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No ambito da tese de Mestrado Integrado de Engenharia Quimica da
Universidade de Aveiro, foi realizado um trabalho na area de Planeamento e
Controlo da Produgdo — andlise da eficiéncia operacional e do custeio
industrial, na empresa Sika Portugal — Produtos Construcao e Industria, SA.
Tendo como objectivo o levantamento exaustivo das actividades associadas a
cada processo produtivo e dos recursos afectos (analise dos tempos, eficiéncia
dos processos), com vista a optimizacdo dos processos produtivos e do
custeio dos produtos, surgiu a necessidade de dar inicio ao que é designado
internamente de Projecto de Produgéao Fase Il

No arranque deste projecto foram definidos quais os produtos prioritarios a
analisar por sector de produgéo, dentro da vasta gama de produtos produzidos
pela Sika Portugal. O critério de seleccao destes produtos consiste na maior
representatividade percentual de cada produto no total da produgédo anual em
toneladas, de 2006, do respectivo centro produtivo e o método utilizado na
seleccao foi a curva ABC.

Uma vez seleccionados os produtos a analisar numa primeira fase, partiu-se
para o trabalho de campo propriamente dito. O trabalho de campo foi
suportado por uma folha de observacgdes, a qual foi preparada de acordo com
as necessidades de informacao que pretendiamos recolher na producao.
Durante o acompanhamento destes fabricos a andlise focalizou-se no registo
dos tempos de intervengédo do recurso homem (Tempo Homem), dos tempos
de utilizacdo dos equipamentos (Tempo Maquina) afectos ao centro produtivo
do produto, registo detalhado das tarefas realizadas ao longo do processo
produtivo, de modo a que fosse possivel reproduzir futuramente a actividade a
partir deste registo.

Terminada a analise do fabrico, procedeu-se ao acompanhamento dos testes
realizados a amostra retirada para controlo da qualidade, conforme definido
para o produto, registando os respectivos tempos. Apés a verificagdo da sua
conformidade procedeu-se a andlise do enchimento.

O acompanhamento dos produtos produzidos inseriu-se em dois sectores de
producdo - produtos de base aquosa e produtos de base solvente. Concluida a
andlise dos processos produtivos, procedeu-se a uma avaliagao critica dos
mesmos, efectuando um levantamento de falhas, identificacdo de causas de
falha e proposta de possiveis acgdes de melhoria nos processos.

De entre as melhorias propostas, surgiu a oportunidade de proceder a
implementagdo de uma melhoria no laboratério de controlo da qualidade, a
qual consistiu na substituigdo de um viscosimetro Stormer-Krebs analdgico por
um viscosimetro Stormer-Krebs digital. Para proceder a substituicdo do
equipamento, verificou-se a calibragdo do novo equipamento com éleos de
calibracao e avaliou-se qual dos equipamentos mede valores de viscosidade
mais proximos do valor standard.

Em seguida, procedeu-se a validagao do novo método de ensaio, executando
um estudo das véarias gamas de viscosidade em ambos os equipamentos,
tendo-se verificado que os valores obtidos sdo diferentes, mas existe uma
correlacdo entre eles. Desta forma, a substituicdo pode ser feita, mas os
formuladores terdo que dizer se os limites de especificagdo dos produtos
podem ser ajustados, em resultado da altera¢do do equipamento de medicao.
Apds a alteracdo dos limites de especificagdo, entrou-se num periodo de
transicdo em que se verificou se o processo de produgdo permanecia sob
controlo, tracando cartas de controlo de Shewhart e determinando os novos
indices de capacidade do processo, Cp e Cv, de modo a verificar se o
processo estava apto a fabricar com os novos limites de especificacao.
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Under the Integrated Master's thesis in Chemical Engineering from the
University of Aveiro, a work was carried out on the Production Planning and
Control - analysis of operational efficiency and cost, in the company Sika
Portugal - Construction Products and Industry SA.

Aiming at a comprehensive survey of the activities associated with each
production process and the resources allocated (analysis of the times,
efficiency of procedures) for the optimization of production processes and the
cost of products, the need arose to start with what is internally called
Production Project Phase II.

At the start of this project, the priority products to be analysed have been
identified by sector of production, within the range of products produced by
Sika Portugal. The criterion for selecting these products, is the most
representative percentage of each product (relative to 2006) in the total annual
production in tonnes of its production centre, and the method was used in
selecting the curve ABC.

Once the products to be examined in a first step were selected, the field-work
itself was started. The field-work was supported by a sheet of comments,
which was prepared according to the information needed to fully characterize
the production.

During the monitoring of manufacturing, the analysis focused on the registration
of the human intervention times (man-time), the usage time of equipment
(machine-time) engaged in the manufacturing centre of the product, and the
detailed record of tasks performed throughout the production process, to
enable full characterization and accurate future repetition of the same set of
operations.

After examining the manufacture, we proceeded to the monitoring of testing the
sample taken for quality control, as defined for the product, noting their testing
times. After the verification of compliance of the product, we proceed to the
analysis of the filling stage of the product.

The monitoring of products was carried out in the two main sectors of
production — water based and solvent-based products. After completion of the
analysis of the production processes, we proceed to their critical assessment
by conducting a survey of failures, identification of their causes and the
identification of proposed measures to improve the processes.

Among the proposed improvements, there was the opportunity to implement
an improvement in the quality control laboratory, which was the replacement of
a analog Stormer-Krebs viscometer, by a digital Stormer-Krebs viscometer.
This required a calibration of the new equipment with oils with standard
calibrated oils, by checking which of the equipment measured values of
viscosity were closer to standard value.

Then, we proceed to the validation of the new test method, by running a study
of various ranges of viscosity on both equipments, and it was found that the
values were different but could definitely be correlated. Thus, the improvement
could be implemented, but the product manufacturers will have to decide
whether the products’ specification limits may be adjusted to accommodate the
change in the measuring equipment.

After this adjustment, we entered a period of transition to check whether the
production process remained under control, by tracing control Shewhart charts
and determining the new process capability index, C,k and C,, to verify the
process’s compliance with the new specification limits.
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Enquadramento:

A empresa Sika Portugal, apresenta até a data, um custeio dos processos produtivos
apenas informatizado ao nivel das BOM (Bill of Material) e no que respeita aos recursos
fabris (humanos e equipamentos), a imputacdo aos produtos € baseada no levantamento
empirico do sistema produtivo, que se traduz em taxas de fabrico estimadas por sector de
producdo.

Tendo em vista o levantamento exaustivo das actividades associadas a cada processo
produtivo e dos respectivos tempos de execucao, surgiu a necessidade de dar inicio ao que
€ designado internamente de Projecto de Produc¢do Fase 11.

Com este projecto, pretende-se fazer um levantamento exaustivo de todo o processo
produtivo e dos recursos afectos (andlise dos tempos, eficiéncia dos processos) com vista a
optimizacao dos processos produtivos e do custeio dos produtos, atendendo ao tempo de
utilizacdo efectivo dos recursos do respectivo centro produtivo.

O acompanhamento dos processos produtivos passa pela andlise do fabrico
propriamente dito, pela andlise do processo de controlo da qualidade e termina com a
andlise do enchimento, momento este em que o produto estd pronto para entrar no
armazém de produtos acabados e ser comercializado.

Em resultado da andlise exaustiva dos processos produtivos, serd feita uma avaliagdo
critica dos mesmos, efectuando um levantamento de falhas, identificacdo de causas de
falha e propostas possiveis accdes de melhoria e se possivel proceder-se-a a
implementa¢do de melhorias no processo produtivo, tal como estd previsto no plano de

trabalho definido nas pédginas seguintes.



Plano de Trabalho:

Sika Portu

Mestrado Integrado em Engenharia Quimica

Nome da Mestranda: Florinda da Conceigao Paiva Magalhaes

Area: Planeamento e Controlo da Produgao — analise da eficiéncia operacional e do
custeio industrial

Inicio: 220ut2007
Fim: 21Abr2008

Acompanhamento e Orientagdo: Sr. Jodo Lobao, Eng.° Tiago Charrdo, Dr. Sérgio
Bettencourt

Local do Mestrado: Instalacdes fabris e laboratérios da SIKA Portugal no lugar do
Brejo, Apartado 25, 3884-909 Ovar

Enquadramento: Actualmente, o custeio dos processos produtivos da empresa
encontra-se informatizado ao nivel das BOM (Bill of Material) e baseado no
levantamento empirico do sistema produtivo (taxas de fabrico estimadas por sector de
producgao).

Pretende-se, com o Projecto de Producao Fase Il, proceder ao levantamento
exaustivo de todo o processo produtivo e dos recursos afectos (analise dos tempos,
eficiéncia dos processos) com vista & optimizagéo do processo e do custeio.

Campo Genérico de Aplicagio: Processos Produtivos em Reactores e Dispersores

Areas Envolvidas: Direccao de Operagdes (supervisdo), Direccéo Informatica e
Direcgéo Financeira (apoio).

Sika Portugal - Produtos Construgao e Indistria, SA
Rua de Santarém, 113 ¢ Ap. 2768 » 4401-601 V.N.Gaia

E-mail: info@pt.sika.com = Site: www.sika.pt

Administrativos: Tol. 223776000+ Fax 223702022 @B g U g
Direcgao Geral: Tel. 223776900 * Fax 223776966 s. a iAPCER 3 kAPCER %2 ¥oNet =
Serv. Comerciais:  Tel. 223776900 « Fax 223702012 £ w
Filial Lisboa: T Do B AR ey et U,

Fabrica Ovar: Tel. 256579100 - Fax 256574097
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Mestrado:

Item |Actividade

1 Estudo do processo produtivo, passando pela determinacao dos tempos de produgdo em
cada estagio do mesmo;

2 IdentificacBo de eventuais falhas no processo produtivo, designadamente na utilizacdo
dos recursos materiais, tecnoldgicos € humanos disponiveis;

3 Analise de oportunidades de melhoria dos processos com vista & minimizac&o dos custos

associados efou optimizac&o do processo.

Data de Emissao: 26Mai2008

O Responsavel

Jodo Lob&o
Director de Operagdes

Sika Portugal - Produtos Construcao e Inddstria, SA

Rua de Santarém, 113 « Ap. 2768 » 4401-601 V.N.Gaia

Administrativos: Tel 223776900+ Fax 223702022 @B & % &7 % ﬂ
Direcgéo Geral: Tel. 223776900 « Fax 223776966 J ’ b R 5 RAPCER % EirNec 2
Serv. Comerciais:  Tel. 223776900 « Fax 223702012 & S
Filial Lisboa: ol AT D~ Ean SIS0 mracmmen o i

Fabrica Ovar: Tel. 256579100 « Fax 266574097

E-mail: info@pt.sika.com © Site: www.sika.pt

Nota: Devido a uma reprogramacio do trabalho, o ponto 3 do plano de trabalho apresentado inicialmente,
referente a mensurag@o dos recursos e dos custos dos processos, foi colocado a cargo da equipa financeira da
empresa, pelo que este ponto foi retirado do plano de trabalho.
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Andlise da efici€ncia operacional e do custeio industrial

1. Apresentacio da Empresa

1.1 Historial da empresa

A empresa Sika foi fundada na Suica, em 1910, pelo Eng® quimico Kaspar Winkler.
Comecou por ser uma empresa familiar e é actualmente um grupo com filiais em mais de
60 paises espalhados por todo o mundo.

Desde muito cedo a empresa esteve vocacionada para o ramo das “argamassas” e
“betdes”, comegando pelo primeiro produto que disponibilizou no mercado, um hidr6fogo
para garantir a estanquicidade das argamassas. Kaspar Winkler desenvolveu e patenteou a
primeira argamassa estanque do mundo. Este produto foi muito utilizado a partir de 1920,
altura em que surgiu a electrificagdo dos caminhos-de-ferro e, com estes, a necessidade de
construir tineis em que ndo houvesse infiltracdo de dgua, o que foi conseguido gracas as
argamassas. A partir de entdo deu-se inicio a globalizacdo da Sika que, em 1930, estava
presente em 15 paises da Europa, EUA, Brasil, Argentina e Japao.

Actualmente, o Grupo Sika € lider de mercado nos mercados-alvo em que actua, a
excepcao da América do Norte e Japao, tendo facturado, em 2006, cerca de 3,9 bilides de

francos suicgos.

Em Portugal, a Sika foi fundada em 1957, tendo iniciado a sua actividade com a
comercializacdo de tintas, alargando posteriormente o negdcio a fabricacdo de tintas de
protec¢do anti-corrosiva. Progressivamente a Sika Portugal foi acompanhando a evolucao
do Grupo em que se insere, introduzindo no mercado nacional a diversidade de produtos

desenvolvidos pelo Grupo.
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Andlise da efici€ncia operacional e do custeio industrial

1.2 Areas de actuaciio da Sika

O Grupo Sika coloca no mercado uma grande diversidade de produtos para a
construgdo e para a induastria. A Sika fornece os seus produtos a quatro grandes grupos de
clientes: Produtores de Betdo, Empreiteiros, Fabricantes de Automdveis e Distribuidores.

No sector da construgdo, a Sika apresenta uma vasta gama de produtos:

» Aditivos para betdo e argamassas;

e Produtos que compdem sistemas de protecc¢ao para betdo e aco;
» Sistemas de pintura de pavimentos;

e Tintas decorativas;

« Sistemas de impermeabilizacao;

o Sistemas de selagem;

e Colagem elastica;

Estes produtos s@o aplicados em edificios, pontes (construg¢do e reabilitacdo), tineis,
telhados e pavimentos, sistemas para coberturas, selagem de fachadas e janelas,
impermeabilizacdo, entre outras.

Os produtos de que a Sika dispde na drea da industria sdo:

¢ Colas e selantes elasticos;
e Materiais que compdem sistemas de isolamento acustico;

¢ Sistemas de pintura anti-corrosiva;

A aplicagao destes produtos encontra-se direccionada a veiculos motorizados tais

como, automdveis de passageiros, comboios, autocarros, barcos de recreio, navios.

Para fazer face as exigéncias do mercado da constru¢do e da industria, a Sika dispde
de fortes centros de investigacdo e desenvolvimento, quatro dos quais em paises europeus,
e ainda nos EUA e no Japao.

O futuro da empresa dependerd das capacidades para optimizar as tecnologias de

selagem, colagem, isolamento acustico, reforco e protec¢do para todos os tipos de
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Andlise da efici€ncia operacional e do custeio industrial

estruturas. Ao trabalhar directamente com os profissionais da constru¢do e da industria

poderd aumentar continuamente a sua presenc¢a no mercado global.

1.3 Dados sobre a empresa

A empresa tem actualmente a designacdo social SIKA PORTUGAL - Produtos
Construcao e Industria, SA, com sede social na Av* da Boavista, 280 — 5° Esq. Centro,
4050-113 Porto e emprega cerca de 112 pessoas.

Encontra-se matriculada na Conservatdria do Registo Comercial do Porto sob o n°
17.200 e com o capital social de 1.500.000 €, Pessoa Colectiva n° 500 251 459, com o
CAE 24301 — Fabricagdo de tintas (excepto impressdo), vernizes, mastiques e produtos
similares. O capital social é detido em 99,99% pela empresa suica Sika Finanz AG, sendo
os restantes 0,01% detidos por accionistas nacionais.

Na empresa Sika estd implementado um Sistema de Gestdo da Qualidade e Ambiente
que visa garantir a satisfacdo dos clientes e promover o respeito pelo Ambiente, de acordo
com as normas NP EN ISO 9001:2000 (Sistema de Gestdo da Qualidade) e NP EN ISO
14001:2004 (Sistema de Gestdo Ambiental). Os documentos de certificacio de

conformidade com estas normas encontram-se disponiveis para consulta no apéndice F.

O sucesso da actividade da empresa reflecte-se nos indicadores financeiros

apresentados nos ultimos anos (Tabelas 1.1 e Tabela 1.2).

Tabela 1.1 — Relatério Financeiro

Vendas (milhares de €) 25.130 26.426
Mercadorias (milhares de €) 10.584 11.877
Produtos Acabados (milhares de €) 14.545 14.549

Lucros depois dos impostos (Resultado

liquido em milhares de €) 2.240 2.106
Lucros / Vendas (%) 8,9% 8.0%
N de Empregados 108 109

Em 2006 a Sika Portugal atingiu um volume de negécios de 24.426 milhares de

euros, o que representa um crescimento de cerca de 5,2% face ao ano anterior. Em 2007 a
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Andlise da efici€ncia operacional e do custeio industrial

empresa atingiu um volume de negdcios de 32.577 milhares de euros, o que representa um
aumento de 23,3% face ao ano de 2006.

As exportagdes em 2005 e 2006 correspondem a 11,4% e 12% do volume de
negocios, respectivamente.

No ano de 2006, os lucros da empresa ascenderam a 2.106 milhares de euros, o que
representa cerca de 8,0% das vendas.

A actividade da empresa resulta, ndo sé da venda de produtos fabricados pela prépria
Sika Portugal, designados de produtos acabados, como também da venda de produtos
fabricados por outras companhias “irmas” (mercadorias). Em 2006 os produtos acabados

representam cerca de 55% do total de vendas e as mercadorias representam cerca 45%.

Entre os clientes da Sika Portugal, no sector da constru¢do salientam-se as maiores
construtoras nacionais (como por exemplo a Somague, Soares da Costa, Teixeira Duarte,
entre outras), tendo sido os produtos Sika aplicados recentemente em todos os Estddios de
Futebol do Euro 2004, na Ponte da Leziria, na repintura da ponte da Arrabida, na Ponte
Vasco da Gama, na Ponte do Freixo, na Ponte Internacional de Valenga, na Ponte Europa,
na Barragem do Alto Lindoso, na Barragem do Alqueva, no Aeroporto de Pedras Rubras,
em diversos centros comerciais, no Novo Santuario de Fatima, na FIL, no IKEA, entre
outras obras publicas nacionais de referéncia. Na drea da inddstria destacam-se os
construtores de autocarros e automéveis com actividade em Portugal, tais como as
empresas Salvador Caetano, Caetanobus, Camo — Industria de Autocarros, Marcopolo —

Industria de carrocgarias, Faurecia, entre outras.

Seguidamente podemos proceder a uma breve andlise da produgdo em toneladas, dos
anos de 2006 e 2007, evidenciando a importancia percentual de cada sector de producao,

uma vez que este trabalho incide sobre a producio em geral.
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Tabela 1.2 — Anélise da producao

Producéo (toneladas) 16.972 18.702
Producgéao de Adjuvantes (toneladas) 11.423 12.332
Produgao de Mastiques (toneladas) 294 298

Producéo de Produtos de Base Aquosa (toneladas) 982 1.095
Produgéao de Produtos de Base Solvente (toneladas) 4.273 4.977
Peso dos adjuvantes no total da produgao (%) 67,3% 65,9%
Peso dos mastiques no total da produgéo (%) 1,7% 1,6%
Peso dos produtos de base aquosa no total da produgao (%) 5,8% 5,9%
Peso dos produtos de base solvente no total da produgéo (%) 25,2% 26,6%

A producdo da Sika Portugal subdivide-se em quatro grandes grupos, producdo de
adjuvantes, de mastiques, de produtos de base aquosa e de produtos de base solvente.
O segmento dos adjuvantes € o segmento com maior representatividade em

toneladas, pelo que no ano de 2007 a sua produgdo representou cerca de 65,9% das

toneladas vendidas pela empresa.

O segmento dos produtos de base solvente é também um segmento com grande

representatividade, tendo em 2007 atingido os 26,6%.

Os produtos de base aquosa, em 2007, representaram 5,9% e os madstiques

representaram 1,6% das toneladas vendidas.
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1.4 Infra-estruturas:

A Sika Portugal apresenta infra-estruturas em varios pontos do pais:

¢ Sede administrativa em Vila Nova de Gaia;

~»  AdminisiragSo / Servigos Tdcnico-Comerciais Norte
Slka Portugal — Produtos Construgfio @ Indistrla, SA
Rua de Santarém, 113 - 4400-292 Vila Nova ds Gaia
Telefone 223 776 900 - Fax 223 702 012

e Unidade fabril, laboratérios e armazéns em Ovar;

.

~—-p [Fiibrica / Servigos Thcalcos
Sila Pertugal - Produtes Construgdo e Indiistria, 5A
Lugar do Breo - Apartado 25 - 3884-909 Ovar
Telafona 256 578 100 - Fax 256 574 047

Florinda Magalhies




Andlise da efici€ncia operacional e do custeio industrial

« Servicos técnico-comerciais Sul em Alfragide.

Dolag. am Lishoa / 3arvicns Téenlcn-Comerclais Sul ¢
Sika Portugal — Produtos Gonstrugio & IndGstria, SA

Rua Cldada de Cordova, 9-9 A - Apartada 7576

2721-801 Amadora - Telefona 214 725 570 . Fax 214 715 601

1.5 Organigrama

Direcgcéo Geral
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Adjuvantes

Produgéo

Legenda: Mastiques
MFM — Market Field Manager
GRV — Gestor Regional de Vendas
SAC - Servico de Apoio ao Cliente
DES - Desenvolvimento
CQ - Controlo da Qualidade

QAS - Qualidade, Ambiente e Seguranga

Figura 1 — Organigrama Geral da Sika Portugal, SA.
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1.6 Politica da Qualidade e Ambiente !

A Sika Portugal, reconhecendo a importancia da Qualidade para os seus produtos e
servi¢os, bem como a importancia do Meio-Ambiente para a actual e futuras geracdes e da

Seguranca das pessoas e bens, tem como compromissos:

o Integrar as questdes da Qualidade, Ambiente, Saide e Segurangca dos seus
colaboradores nas suas actividades, rotinas e praticas, como forma de agregar valor
ao negocio da Empresa, através de um sistema integrado;

e Manter e procurar melhorar continuamente um Sistema de Gestdo Integrado de
acordo com a norma NP EN ISO 9001:2000 (Gestao da Qualidade) e NP EN ISO
14001:2004 (Gestao Ambiental aplicavel a sua unidade fabril);

« Fornecer produtos de qualidade, produzidos nas suas instalacdes em Ovar ou
importados das casas irmas, fabricados segundo as suas proprias especificacoes,
com o fim de assegurar a confianca e a satisfacdo do cliente;

e Prevenir a poluic¢ao:

v" Dando, sempre que possivel, preferéncia a matérias-primas, produtos e
procedimentos mais favordveis ao ambiente;

v" Recorrendo a técnicas de redugdo, reciclagem e reutilizacdo de residuos
provenientes da sua actividade;

v" Tratando o seu efluente industrial aquoso em instala¢do prépria;

v" Utilizando técnicas de protec¢do que previnem a contaminagio dos solos.

e Cumprir a legislacdo, os regulamentos locais e as orientacdes do Grupo, de cardcter
ambiental e relativos a Seguranca e Satde dos seus colaboradores, nas suas
actividades de produg¢do, aprovisionamento, estudo, armazenagem e transporte de
produtos ou matérias-primas;

o Comunicar e cooperar, sempre que oportunas ou requeridas, com as partes
interessadas (envolvente externa) quanto aos aspectos ambientais significativos da
sua actividade;

e Manter a sua participacao no programa “Actuacdo Responsavel”;
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e Garantir a implementacdo de uma politica de sadde e seguranca dos seus
trabalhadores;

o Comunicar estes principios a todos os seus colaboradores.

A realizagdo deste propdsito € da responsabilidade, ndo s6 da direc¢do da Empresa,

mas de todos os seus colaboradores.

1.7 Producio

A Sika Portugal assegura que a fabricacdo de todos os seus produtos € planeada,
executada e documentada segundo processos bem definidos e sob condi¢des controladas.

O controlo dos processos de fabrico € especificado através da Ordem de Producdo
que inclui todas as instrugdes de trabalho e ensaios de controlo, bem como instrugdes

especificas, quando necessdrias, de seguranga e protec¢do ambiental.

1.8 Medicdo, Anlise e Melhoria

A Sika Portugal garante a monitorizacdo e medi¢do dos processos do Sistema de
Gestdo da qualidade e Ambiente (SGQA) para poder demonstrar a conformidade dos
produtos, assegurar a conformidade do sistema e melhorar a eficicia de gestdo da
qualidade e ambiente, através da implementag¢do dos procedimentos do SGQA, Normas de
Ensaio, Planos da Qualidade, Plano de Gestdao Ambiental (PGA) e Plano de monitorizacao
e Medicdo, métodos estatisticos — que incluem a descricdo das actividades e processos
sujeitos a controlo, as ac¢des de monitorizagdo e medicdo necessdrias e a atribuicdo de

responsabilidades.

Relativamente a monitoriza¢do e medi¢do dos produtos, estes sdo controlados:

x Ao nivel da recep¢ao
Todos os materiais adquiridos aos fornecedores (matérias-primas, embalagens e
produtos acabados adquiridos fora) ndo sdo utilizados na produ¢do ou na venda sem que

previamente se verifique que cumprem os requisitos de qualidade estabelecidos.
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x  Em curso de produ¢do
Todos os produtos que sdo sujeitos a inspec¢do durante a fase de fabrico sdo
inspeccionados e ensaiados.
% Inspeccdo e Ensaios finais (ap6s fabrico)
Todos os produtos fabricados em Ovar sdo inspeccionados e ensaiados na fase
final do seu fabrico. As inspeccdes e ensaios a que esses produtos sdo sujeitos vém
descritos nas respectivas ordens de produg¢do na rubrica “Laboratério de Controlo da

Qualidade”.

x  Registos da monitorizacao e medicao dos produtos
Todos os tipos de Inspeccdo e Ensaio (recepgao, curso de produgdo e finais) sdo

registados e assinalados pelo pessoal que executa as inspecgdes.

% Estado de controlo dos produtos (estados de inspec¢do e ensaio)
O estado de inspecc¢ao e ensaio dos materiais (matérias-primas entradas na fabrica

e todos os produtos fabricados na Sika em Ovar) distingue-se em trés fases:

v" Em ensaio de inspecgio;
v Conformes (aprovados);

v" Niao Conformes.

Deste modo garante-se que s6 0s materiais que tenham sido aprovados passam a

operacdo seguinte e por outro lado, os materiais ndo conformes sejam retidos.

Quanto aos métodos estatisticos, a Sika Portugal utiliza técnicas estatisticas
apropriadas como meio de analisar e apresentar os resultados da monitorizacdo e medi¢ao
dos processos para assim poder avaliar onde pode ser efectuada a melhoria continua.

Sao aplicadas técnicas estatisticas nos seguintes casos:

v" Desvios das caracteristicas de matérias-primas;
v" Desvios e ajustes de caracteristicas de produtos fabricados em Ovar;

v" Reclamacdes de clientes;

10
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v' Caracteristicas e tendéncias dos processos;
v" Calibracéo e estudo do equipamento de medigio;

v’ Satisfacdo de clientes.

As principais técnicas estatisticas utilizadas sdo:

v Histogramas;
v’ Estudos de repetibilidade;
v" Cartas de Controlo;

v’ Indices de capacidade;

Florinda Magalhies
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2. Planta das Instalacoes Fabris da Sika Portugal:

Planta Geral da Fabrica da Sika Portugal

AREA SOCIAL

ARMAZEM DE
PRODUTOS ACABADOS

ECOPONTO
MANUTENGAO

Zona 10

ENCHIMENTO

ADJUVANTES
LiQuibos

Zona 7

PRODUCAO PRODUTOS
C/SOLVENTES

Zona 6
ARMAZEM DE
EMBALAGENS

ARMAZ.MAT.PRIMAS
EM PO

e .

ARMAZ. MAT PRIMAS

Zona 5

Zona 2 Zona 1

ARMAZ MAT.PRIMAS

Figura 2 — Esquema representativo da planta geral da fabrica da Sika Portugal.
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3. Introducao Tedrica:

A competitividade das empresas decide-se, cada vez mais, pela redugdo e controlo
dos custos e pela reengenharia dos processos produtivos no sentido de optimizar as tarefas
ou fases do processo que acrescentam valor ao produto e que o cliente valoriza.

Criam-se assim as competéncias distintas que uma vez percebidas pelo mercado se
transformam em factores criticos de sucesso indispensdveis ao aumento e sustentagdo de
vantagens competitivas.

Por outro lado, a importancia de chegar mais rapidamente ao mercado (reducdo do
“time to market”), aproveitando as oportunidades que a constante evolucdo das
necessidades dos consumidores proporcionam, obriga as empresas a aumentar a sua
flexibilidade por forma a poder disponibilizar os produtos pretendidos pelo mercado o mais
préoximo possivel do momento em que sao requeridos.

A compreensio clara da actividade produtiva da empresa e da tecnologia utilizada, é
um requisito importante para qualquer pessoa que queira analisar e avaliar o desempenho
do sistema produtivo, bem como reduzir os custos de producao.

Neste sentido, importa antes de mais clarificar o conceito de custos, estes dividem-se
em dois grandes grupos, 0s custos varidveis e os custos fixos, uma vez que o modo de
actuacao e os objectivos a atingir para os mesmos sdao também diferentes.

Os custos varidveis %

ou custos directos sdo os custos que a empresa tem que
suportar para produzir ou vender cada unidade/lote. Sao exemplo destes custos as matérias-
primas, as despesas de transporte, a mao-de-obra directa, isto €, o total de ordenados pagos
as pessoas envolvidas no processo produtivo, entre outros custos.

Os custos fixos

ou encargos de estrutura nao dependem das quantidades
produzidas ou vendidas mas da capacidade instalada e da racionalidade da respectiva
estrutura. Estes custos sdo praticamente constantes até ao limite da capacidade instalada.
Como exemplo de custos fixos temos, a mao-de-obra indirecta, amortizagdes, alugueres de
instalagdes, conservagdo de instalacdes e equipamentos, taxas ou impostos.

No que respeita a estratégia da empresa e ao controlo que a mesma deve manter sobre
os custos, as decisdes a tomar sobre os custos fixos sdo mais de médio e longo prazo, uma
vez que implicam alteragdes da estrutura da empresa, designadamente em aspectos como a

dimensdo da empresa e/ou unidade de produgdo, dos processos de fabrico (por exemplo:

substituir processos manuais, intensivos com utilizacdo de mao-de-obra, por processos
13
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automatizados que requerem maiores investimentos, ou seja, com uma utilizacdo mais
intensiva de capital). As alteracOes a introduzir ao nivel dos custos varidveis sao
normalmente de curto prazo, mantendo a estrutura produtiva e eliminando as ineficiéncias
dos processos de fabrico em utilizacao.

Uma vez esgotadas as possibilidades de melhoria dos processos utilizados (controlo
dos custos varidveis), se a capacidade de producdo se mostrar insuficiente face as
necessidades e/ou exigéncias do mercado, deverd entao repensar-se a estrutura de produgao

implementada e a actuagdo ao nivel dos custos fixos.

Actualmente, a monitorizacdo dos custos de producdo € efectuada com recurso a
sistemas informadticos que permitem registar, calcular e contabilizar os custos de producao.

Um dos primeiros custos a contabilizar nos custos de produgdo é a estrutura do
produto ! (BOM - bill of material). Trata-se de uma base de dados que identifica todos os
itens ou matérias (matéria-prima, componentes, submontagens e materiais subsididrios)
que constituem o produto final. A BOM deve identificar a natureza dos materiais
(comprados ou fabricados), a quantidade e a sua posi¢ao na estrutura do produto.

Seguidamente devem ser determinados os custos associados aos recursos fabris
(recursos humanos e equipamentos), sendo que a imputagdo aos produtos pode ser
efectuada com base em diferentes critérios. De uma forma mais simplificada, podera ser
definida uma taxa de fabrico estimada por sector de producdo, calculada com base nos
custos do mesmo, a imputar por kg produzido. No entanto, em cada centro produtivo
existem produtos com diferentes niveis de complexidade e consequentemente com uma
maior ou menor utilizagdo dos recursos do sector, pelo que a imputagdo deve reflectir este
aspecto.

Para tal fez-se um levantamento exaustivo de todo o processo produtivo e dos
recursos afectos (andlise dos tempos, eficiéncia dos processos) com vista a optimizagdao
dos processos produtivos e do custeio dos produtos, atendendo ao tempo de utilizacdo
efectivo dos recursos do respectivo centro produtivo.

Antes de iniciar este levantamento, fez-se uma seleccdo de quais os produtos a
analisar, tendo em conta os produtos mais importantes ou com maior impacto na producao,

aplicando-se a metodologia da curva ABC.
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A curva ABC ' ¢ um método de classificacdo de informacdes, que permite a
separacdo dos itens de maior importancia ou impacto, os quais sdo normalmente em menor
nimero, dos restantes itens. Numa organizacdo, a curva ABC é muito utilizada para a
gestdo de stocks, mas também € usada para a defini¢do de politicas de vendas, para o
estabelecimento de prioridades, para a programacdo de producdo, etc. Para a andlise de
processos produtivos, por exemplo, este método pode ser utilizado como um parametro que

informa sobre a necessidade e a prioridade de andlise de determinado produto.

Na aplicagdo da metodologia utilizou-se um grafico em que no eixo das abcissas
estdo identificados os itens a tratar (produtos) e no eixo das ordenadas estdo os valores
acumulados por ordem decrescente em relacdo ao critério escolhido, tal como ¢é

exemplificado na figura seguinte.

Curva ABC

100% ~ 06660-6006600000 006600666

90% +
80% +
70% H
60% -
50% +
40%
30% +

Valor acumulado (%)

20% +
10% -
0%

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Produtos

Figura 3 - Representacdo de uma classificacio ABC.

Atendendo ao critério em andlise, os itens localizados no gréfico, sdo classificados
por:

& Classe A: Mais Importante, i.e. grupo de produtos com maior valor anual. (10

a 20% do total dos produtos representam 75 a 80% da produgdo anual de

todos os produtos)

+ Classe B: De Importancia Intermédia, i.e. constitui um grupo intermédio. (15

a 25% do total dos produtos representam 10 a 15% da produgdo anual de

todos os produtos)
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& Classe C: De Menor Importancia, i.e. grupo de produtos com menor valor

anual. (60 a 65% do total dos produtos representam 5 a 10% da producado

anual de todos os produtos)

Seleccionados os produtos a analisar, procedeu-se ao levantamento exaustivo de todo

o processo produtivo dos produtos seleccionados e dos recursos afectos (andlise dos

tempos, eficiéncia dos processos), etapa esta designada por estudo de tempos.

O estudo de tempos, € uma técnica de medicdo do trabalho que permite identificar os

elementos de uma dada operacdo ou tarefa, registando simultaneamente os respectivos

tempos.

Podemos recorrer a esta técnica em diversas circunstincias, entre as quais sdo de

salientar:

+

- & F &

Novo trabalho que nunca foi executado anteriormente (novo produto, nova
operacao, nova série de actividades, nova tecnologia, etc.);

Uma mudanca de método que exige a fixacdo de um novo tempo de referéncia;
Calculo da necessidade de mao-de-obra;

O célculo de custos de producao;

Programacgao e balanceamento de cargas;

Um trabalhador ou um representante do pessoal queixa-se do pouco tempo
previsto para uma operagao;

Uma operacdo constitui um ‘“estrangulamento” ou “gargalo” que bloqueia as
operacdes seguintes e, por exemplo, devido a acumulagdo de trabalho em
atraso, retardando as operagdes precedentes;

Uma modificacdo na politica salarial, pela adopg¢do, por exemplo, de um

sistema de prémios de produtividade.

No caso em andlise, com o estudo de tempos pretendeu-se determinar os tempos

standard de execucdo de operagdes ou tarefas ja sistematizadas, podendo ainda vir a servir

como ferramenta de apoio a um estudo de métodos, com vista a optimizacao dos processos

produtivos.
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Em termos genéricos, o processo de Estudo de Tempos pode ser definido pelo

seguinte esquema:

Definicéo dos
parametros

Y

Medicdo « N&o

Precisédo

.S iac3 o
Avaliagéo Suficiente?

Sim

v

Definicao de
padrao

Figura 4 - Esquema representativo das etapas do estudo de tempos.

Antes de iniciar o estudo de tempos propriamente dito, devem ser sistematizados os
parametros a analisar, isto €, devem ser definidos quais os aspectos relevantes a ter em
conta na andlise, atendendo ao objectivo do estudo.

Conhecidos os parametros sob os quais a andlise deve ser desenvolvida, procedeu-se
ao acompanhamento dos processos em estudo e a medi¢do dos tempos de execucdo dos
elementos constituintes de cada operacao ou actividade.

Recolhida a informacdo € aferida a qualidade da mesma. Se esta se revelar
satisfatoria face aos objectivos propostos, define-se um tempo padrao para cada tarefa. Se
esta se mostrar pouco precisa ou insuficiente para a determinag¢do de um tempo padrio,
recorre-se a um numero suficiente de medigdes que nos permitam ter confianga para

afirmar que o tempo de uma determinada operagdo é “X”.

Dado que o objectivo do caso em estudo € a defini¢do dos custos padrdao, em fungdo
da utilizacdo dos recursos afectos a cada centro produtivo, a anélise centrou-se nas vdrias
tarefas ou movimentos fundamentais do executante e, por outro lado, nas operagdes

executadas pelo equipamento, efectuando um registo detalhado das tarefas realizadas ao
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longo do processo produtivo, possibilitando reproduzir futuramente a actividade a partir
deste registo.

Outro aspecto levado em consideracdo foi a distincdo entre paragens do processo
produtivo definidas como sendo de cardcter normal (hora de almocgo, pausa para lanche,
pausa para necessidades pessoais do trabalhador) ou de cardcter excepcional (avaria de
empilhador ou equipamento, falta de matéria-prima).

A opc¢do por uma andlise com um nivel de detalhe bastante alargado, apresenta
diversas vantagens, particularmente:

4 Permitem distinguir bem o trabalho produtivo (ou tempo produtivo) de uma
tarefa (ou tempo) improdutiva;

4 Permitem avaliar a actividade com muito mais precisdo do que se a mesma
fosse considerada como um todo;

4 Permitem isolar os elementos com diferentes graus de fadiga ou exigéncias
fisicas e fixar com maior exactiddo as correccoes de repouso (tempo de
recuperagdo apos o esfor¢o);

% Permitem controlar os tempos de referéncia, de modo a que se possa, mais
tarde, determinar rapidamente qualquer omissdo ou inser¢do de um novo
elemento.

% Permitem determinar com maior rigor possiveis oportunidades de melhoria.

Determinado o tempo padrao de cada tarefa realizada para cada processo produtivo,
recorreu-se a uma ferramenta de planeamento, os diagramas de Gantt.
No presente trabalho, estes diagramas permitiram representar o posicionamento das

diferentes tarefas de um processo a executar num determinado periodo, em func¢ao:

£ Da dura¢do de cada uma das tarefas;
% Da relacio de precedéncias entre as diferentes tarefas;
+ Dos prazos a respeitar;

% Das capacidades disponiveis.
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O diagrama de Gantt vem representado sob a forma de um grafico de barras, onde
cada coluna corresponde a uma unidade de tempo e cada linha a uma operagdo/tarefa a
realizar.

Definiu-se uma barra horizontal para cada uma das tarefas e o comprimento de cada
barra corresponde a sua duragdo. A posi¢do da barra no grafico € funcao das ligacdes entre
as diferentes tarefas.

Pelo que os critérios de representacao consistem:

% Tracar em primeiro as tarefas que nio tém tarefas precedentes;
+ Representar, de seguida, as tarefas que t€ém por tarefas precedentes as tarefas
jéa representadas;

i Repetir este dltimo passo até terminar a lista de tarefas.

Concluido o acompanhamento dos processos produtivos, procedeu-se a uma
avaliacdo critica dos mesmos, efectuando um levantamento de falhas, identificacdo de
causas de falha e proposta de possiveis accoes de melhoria nos processos, as quais podem
incorrer na diminuicao dos tempos/custos de execu¢ao de determinada tarefa, na melhoria
da qualidade do produto final ou mesmo na melhoria das condi¢des de trabalho dos
operadores.

De entre as ac¢des propostas, surgiu a oportunidade de proceder a implementagao de
uma melhoria no laboratério de controlo da qualidade, a qual consiste na substitui¢do de
um viscosimetro Stormer-Krebs analégico por um viscosimetro Stormer-Krebs digital.

Para proceder a substituicio do equipamento, verificou-se primeiramente a
calibracdo do novo aparelho com O6leos de calibragdo. Assim, realizaram-se ensaios de
medicdo da viscosidade dos 6leos de calibracdo com o novo equipamento e determinou-se
(equacdo 1) a diferenca entre os resultados obtidos e os valores standard definidos no

certificado de calibragcdo dos 6leos, paras as condi¢des de medigao.

leerenga (%) — luobrida — lustan dard X 100 (1)

ﬂ s tan dard
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Se o valor da diferenca obtida for inferior a 10%, conclui-se que as diferencas ndao
sdo considerdveis e que o novo equipamento mede valores de viscosidade préximos do
valor standard.

[5

Em seguida procedeu-se 2 validagdo do novo método de ensaio ', cujo equipamento

de medicdo € o viscosimetro Stormer-Krebs digital. Para tal analisaram-se pelos dois
métodos uma série de amostras, de modo a cobrir as varias gamas de viscosidade que se
pretende validar.

A concordancia entre resultados obtidos por dois métodos diferentes € avaliada

através da equacao do tipo,

y=bx+a 2)
onde se designa y por viscosidade obtida pelo método 1 (utiliza o viscosimetro Stormer-
Krebs digital), x por viscosidade obtida pelo método 2 (utiliza o viscosimetro Stormer-
Krebs analégico), b o declive da recta de regressao linear e a representa a ordenada na

origem.

A equacdo 2 representa a equacdo da regressao linear entre os valores obtidos pelos
dois métodos de ensaio, a qual neste trabalho foi determinada pelo Microsoft Excel que
aplica o método dos minimos quadrados.

Associado ao declive e a ordenada na origem da recta de regressdo linear, temos 0s

6

respectivos intervalos de confianca . Para a ordenada na origem, a, os limites do

intervalo de confianga bilateral a (1—¥)100% sdo dados pela equagdo 3.

3)

onde N € o nimero de pontos que deram origem a regressdo linear e x € a média dos
valores de viscosidade obtidos pelo método 2 e t é o valor tabelado para um nivel de

significancia de 5%.

Para o declive, b, os limites do intervalo de confianca bilateral a (1—)100% sdo

dados pela equagdo 4.
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btt, ,(y/2)xSx L @)
SXX

onde t € o valor tabelado para um nivel de significancia de 5%.

(€N

Na determinacdo dos intervalos de confianca definidos nas equagdes 3 e 4,

necessario conhecer o Sxx, dado pela equacdo 5, o x, dado pela equacdo 6 e o S €

calculado pela equacdo 7.

Sy = ﬁ: (xi _;)2 )]

i=1

onde x € a viscosidade registada para cada amostra pelo método 2 e x € a média destes
valores de viscosidade.

x= (©)

sendo N o nimero de pontos que deram origem a regressao linear.

S = 7)
Em que e; vem calculado pela equacgdo 8.
¢=y, 4, ®)

Em que y € a viscosidade registada para cada amostra pelo método 1 e 4 vem calculado

pela equacgdo 9.
u, =y+bx(x,—x) )

onde ; ¢ a média dos valores de viscosidade obtidos pelo método 1.

Determinados os intervalos de confianca, verifica-se se o intervalo de confianca
associado a ordenada na origem, a, contiver o valor zero e se o intervalo de confianga
associado ao declive, b, contiver o valor 1 (um), entdo pode-se considerar que a equagao

da regressao linear nao € significativamente diferente da equacdo y=x, pelo que os

valores obtidos pelo método 1 sdo semelhantes aos valores obtidos pelo método 2.
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Na situacdo de tal ndo se verificar, como € o caso do presente trabalho, considera-se
que os valores obtidos pelo método 1 sdo diferentes dos valores obtidos pelo método 2,
mas podem ser correlaciondveis. Assim, aplicando um teste de hipéteses ' ao declive (b)

da recta de regressao linear, em que as hipdteses a considerar sao:

Ho: IB::BO
Hi: IB¢IBO

A estatistica de teste € dada por ET, na forma:

ET——b_’BO

= (10)
S1JS 4

Posteriormente ET é comparada com um valor tabelado, ¢, _, (y/2), para um nivel de
significancia de 5% e se ET>tN_2(7// 2) a hipétese Hy (o declive é igual a By=0) é

rejeitada ao nivel de significancia de 5%.

Desta forma, comprova-se que o declive da recta de regressdo linear é diferente de
zero, podendo-se afirmar que existe uma correlacdo entre os valores obtidos pelo método 1
e os valores obtidos pelo método 2.

Para avaliar o grau de adaptabilidade dos dados amostrais a recta de regressao linear,
determinou-se o coeficiente de correlacdo, r, utilizando como ferramenta o Microsoft
Excel. Este coeficiente pode variar entre -1 e 1, mas ao apresentarmos este coeficiente
elevado ao quadrado, 1, passamos a obter um valor sempre positivo. Assim, para r*
superior a 0,9 considera-se uma boa correlagdo, pelo que o grau de adaptabilidade dos

dados amostrais a recta € superior a 90%.

Concluida a validagdo do novo método de ensaio, a substitui¢do dos equipamentos
pode ser feita, mas os formuladores dos produtos terdo que dizer se os limites de
especificacao (limite superior de especificacdo, U e limite inferior de especificagcdo, L) da
viscosidade dos produtos podem ser ajustados sem alterar a performance dos produtos, em
resultado da substitui¢do do equipamento de medigao.

Assim, definidos os novos limites de especificagdo da viscosidade dos produtos,

entrou-se num periodo de transicdo em que o controlo da qualidade dos lotes fabricados de
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cada produto continua a ser feito no viscosimetro Stormer-Krebs analégico (Método 2),
uma vez que os processos estdo aptos para fabricar com os limites de especificacdo da
viscosidade estabelecidos, utilizando como equipamento de medicdo o viscosimetro
Stormer-Krebs analédgico.

Simultaneamente efectuaram-se medi¢des da viscosidade dos lotes fabricados de
cada produto no viscosimetro Stormer-Krebs digital (Método 1), até que obtivéssemos um
nimero de amostras suficiente (no minimo 20) para avaliar se 0s processos estao aptos
para fabricar com os novos limites de especificagdo da viscosidade definidos, utilizando

como equipamento de medi¢do o viscosimetro Stormer-Krebs digital.

De modo a avaliar e controlar o desempenho dos processos ao longo do tempo,
tracaram-se cartas de controlo de Shewhart.

As cartas de controlo permitem a distingdo entre causas de variagdo aleatdrias e
causas de variacdo assinaldveis. As primeiras sdo inerentes ao processo constituindo a
variabilidade natural do processo (como sejam, por exemplo, pequena variagao da matéria-
-prima) ndo podendo ser facilmente eliminadas sem haver alteracdes fundamentais no
proprio processo. As causas ditas assinaldveis correspondem a maiores variagdes quando
comparadas com as anteriores (como sejam, alteracdes na regularidade das madaquinas,
variagdo da matéria-prima ou erros do operador) podendo e devendo ser detectadas e
eliminadas do processo através da intervencdo humana sempre que tal contribua para a
melhoria do processo.

A estatistica mede uma determinada caracteristica da qualidade com base nos
elementos aleatoriamente seleccionados do processo. Se a caracteristica da qualidade
assume uma indole quantitativa, isto € se puder ser medida e expressa por um nimero (por
exemplo, temperatura, pressao, viscosidade) utilizamos cartas de controlo por varidveis.

Quando a caracteristica da qualidade assume uma indole qualitativa, isto €, ndo puder
ser medivel numa qualquer escala, sendo cada unidade de produto classificada como
defeituosa ou ndo defeituosa, em virtude de possuir ou nao um determinado atributo (por
exemplo, sabor e aspecto), ou se for possivel contar o nimero de defeitos numa
determinada unidade produzida (por exemplo, nimero de defeitos na pintura de um

automoével ou numa peca de roupa), utilizamos cartas de controlo por atributos.
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No esquema seguinte encontram-se as cartas de controlo de Shewhart mais comuns,

por variaveis e por atributos.

4 Ndmero de Defeituosas (NP) ‘

e
5\'3‘\\
e
| Defeituosas
e,,a,/
s/ Proporgéo de Defeituosas (P)
> Atributos
Ndmero de Defeitos (C)
5’@(\\
5
RS
> Defeitos
I/e,_ie_'/
s/ Numero de Defeitos por Unidade (u)

Cartas de Controlo
Shewhart

4 Média ( X) e Desvio Padrdo Amostral (s)

N <4 -
» Variaveis Média (X' ) e Amplitude (R)

ﬁ Valores Individuais (x) e Amplitude Mével (R_) ‘

Figura 5 - Tipologia das cartas de Shewhart.

No presente trabalho utilizaram-se cartas de controlo por varidveis e dado que o
tamanho da amostra, N, € igual a 1, foram utilizadas as cartas de valores individuais, x; e da
amplitude movel, Ry,.

Para tragar as cartas de controlo é necessario calcular os limites de controlo para
ambas as cartas. Estes limites ndo sdo o mesmo que os limites de especificacdo, mas sdo
indicadores da variabilidade natural do processo.

Na determinagdo dos limites de controlo para a carta da amplitude moével, é

necessdrio calcular primeiramente a amplitude mével, R, (Equacdo 11) e a amplitude

mével média, R, (Equagdo 12).

R =

m

X X

n+l ~ Mn

(1)

onde x corresponde ao valor de viscosidade registado para cada amostra.
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R, = LR, (12)

n-—1

sendo n o numero total de amostras medidas.

Conhecido o valor de E, podemos calcular o limite superior de controlo, LSCg

através da equagdo 13 e o limite inferior de controlo, LICg através da equacdo 14, para a

carta da amplitude mével.
LSC, =D, xR, (13)
LIC, =D, xR, (14)
Sabendo que para amostras de valores individuais as constantes D3 e D4 assumem os

valores 0 e 3,267, respectivamente.

Para calcular os limites de controlo para a carta de valores individuais, é necessério

conhecer a média aritmética, x:

n
in
;C: i=1

n

15)
onde n o ndmero total de amostras medidas.

O limite superior de controlo da carta de valores individuais, LSCy, e o limite inferior

de controlo, LIC sdo determinados segundo as equacdes 16 e 17, respectivamente.

LSC, =x+ 38 (16)
2

- _R
LIC, :x—3d—”’ a7

2

Sabendo que para amostras de valores individuais d,=1,128.

As cartas de controlo do tipo Shewhart t€m sido as mais utilizadas ao longo do tempo
quer a nivel tedrico, quer a nivel de implementagdo pratica. No entanto, estas apresentam
limitacdes na detec¢do de pequenas alteracdes nos parametros do processo. Esta falta de
sensibilidade pode ser colmatada com a introducao de regras para deteccao de padrdes nao
aleatérios, como por exemplo o teste de Nelson ). Para aplicacdo deste teste, o gréfico de

controlo € dividido em seis zonas de igual largura, correspondentes a um desvio-padrao
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cada, no intervalo entre o limite superior, LSC, e inferior de controlo, LIC. Estas zonas

estdo localizadas simetricamente em relacdo a linha média, LM, como ¢ exemplificado na

figura 6.

LSC

LM

Variavel X

LIC

Carta de Controlo

Amostra

Figura 6 — Representacdo das zonas para os testes de Nelson.

A falha em um tnico dos seguintes testes evidenciard a presencga de causas especiais:

X

Um tnico ponto além da zona A, ou seja, acima do limite superior ou abaixo
do limite inferior de controlo;

Nove pontos consecutivos na mesma metade do grafico, ou seja, todos acima
ou todos abaixo da linha média;

Seis pontos consecutivos constantemente aumentando ou diminuindo no
gréfico;

Catorze pontos consecutivos alternando-se para cima e para baixo no grafico;
Dois em trés pontos consecutivos na zona A;

Quatro em cinco pontos consecutivos na zona A ou B;

Quinze pontos consecutivos na zona C (acima ou abaixo da linha média);

Oito pontos consecutivos de ambos os lados da linha média, nenhum deles na

zona C.

Este conjunto de regras aumenta ndo s a sensibilidade das cartas cldssicas em

detectar causas especiais de variacdo, o que € desejavel, mas também o risco de falsos

alarmes, que se pretende o menor possivel.
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z

Para se poderem aplicar as cartas de controlo de Shewhart, € necessdrio que se
verifiquem certos pressupostos, tais como a independéncia dos dados e a normalidade da

distribuicao referente a estatistica utilizada.

Existem vérios métodos para determinar o tipo de distribuicdo. Temos os métodos
paramétricos que sdo aplicados a distribuicdes que dependem funcionalmente de um
parametro. E os métodos ndao paramétricos, onde ndao € possivel exprimir a funcdo
distribuicado como uma fun¢ao de um parametro.

Neste trabalho foram utilizados métodos ndo paramétricos [6]

, uma vez que a fungdo
distribuicdo depende funcionalmente de vérios pardmetros. Apesar de existirem diversos
métodos ndo paramétricos, assumem particular importancia para este estudo, o teste do

Qui-Quadrado e o teste de Kolmogorov-Smirnov.

O teste do Qui-Quadrado, 7>, consiste em comparar as divergéncias entre as

frequéncias observadas e as esperadas. De uma maneira geral pode dizer-se que dois
grupos se comportam de forma semelhante se as diferencas entre as frequéncias observadas
e as esperadas em cada categoria forem muito pequenas, proximas de zero.

Este teste tem como principais vantagens, poder ser utilizado em qualquer tipo de
distribuicdo e pode ser aplicado com dados agrupados. No entanto, apresenta algumas

desvantagens:

x Deve ser usado para n elevado, uma vez que a distribuicdo é estabelecida em
termos assimptoéticos.

x Conduz a perda de informagdo da amostra;

O teste de Kolmogorov-Smirnov, K-S, tem por base a andlise do ajuste entre a
distribuicio de um conjunto de valores amostrais (observados) e uma determinada
distribuicao tedrica. Este teste compara a distribuicdo de frequéncias acumuladas
observadas com a tedrica e determina o ponto em que essas duas distribui¢cdes acusam a
maior divergéncia.

O teste de K-S apresenta algumas vantagens face ao teste do Qui-Quadrado. Em

primeiro lugar, quando a distribui¢do populacional € continua e se conhecem a forma e os
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parametros da sua funcdo densidade de probabilidade, a distribuicdo da estatistica do teste
€ definida rigorosamente. Esta vantagem € tanto mais nitida quanto menor for a dimensao
da amostra. Em segundo lugar, o teste de K-S €, na maioria das situagdes, mais poderoso
do que o teste do Qui-quadrado, tendo em conta as proprias observacdes € ndo sO as
frequéncias. Trata as observagdes individualmente, pelo que ndo se aplica em dados
classificados. Em contrapartida, o teste K-S exige distribui¢des populacionais continuas e

completamente especificadas.

Neste trabalho, na determinagdo do tipo de distribui¢do da varidvel X (viscosidade),
recorreu-se ao teste de K-S, uma vez que o tamanho da amostra é reduzido, a distribuicdo

populacional é continua e completamente especificada.

O teste de K-S apresenta as seguintes hipéteses:
Hy: A variavel X segue uma distribui¢do normal

H;: A varidvel X ndo segue uma distribui¢ao normal

A estatistica do teste de K-S € dada por D, representando a diferenca maxima entre

S(X) (distribuicdo da varidvel X) e F(X) (distribui¢do tedrica da varidvel X), na forma:
D = Max|S(X) - F(X)| (18)

Posteriormente D é comparada com um valor critico (D).
Uma vez que o nimero total de amostras, n, € 27 e para um nivel de significincia, a,
de 0,02, D. toma o valor de 0,284.
Se
D < D.(0,02)

a hipétese Hy (a varidvel X segue uma distribuicdo normal) € aceite para um nivel de
significancia de 2%.

Adicionalmente realizou-se um estudo da capacidade do processo "), determinando
os indices Cpi e Cv. Este estudo tem por objectivo verificar a capacidade do processo para
fabricar determinado produto, de acordo com a faixa de especificagdo estabelecida para o

produto.
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O indice Cpg além de permitir comparar a variabilidade total permissivel do processo
(tolerancia de especificagdo) com a variabilidade do processo de fabricacdo, verifica
também se o processo estd centrado com relagdo aos limites (superior e inferior) de
especificacdo. O processo é tanto mais eficaz quanto maior for o valor de Cpy.
Normalmente, este indice assume valores iguais ou superiores a um para processos muito
capazes.

O indice Cpg (equagdo 19) € definido como sendo o menor valor entre os indices Cpy

€ CPL-

Cp = Min{CPU ;CPL} 19)

O indice Cpy (equacgdo 20), é definido como sendo o quociente entre a distancia do

limite superior de especificacdo face a média do processo, e trés desvios-padrao.

U-—x
C, = 20
ST (20)

Analogamente, determina-se o indice Cpp (equagdo 21) e define-se como sendo o
quociente entre a distdncia da média do processo face ao limite inferior de especificacdo, e
trés desvios-padrao.

x—L
3Xs

C,, = 1)

onde s € o desvio-padrao e traduz a dispersdo do processo, sendo dado pela equacdo

seguinte:

(22)

O coeficiente de variacdo, Cv permite avaliar a variabilidade natural do processo.
Este indice esta directamente relacionado com o desvio padrdo e, o seu valor € tanto menor

quanto menor for a variabilidade do processo. O indice Cv, € dado pela equagdo 23.

Cy =2 x100 (23)
X
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4. Seleccao dos Produtos a Analisar:

No arranque do Projecto de Producdo Fase II, procedeu-se a seleccao dos produtos a
analisar por sector de producgdo, tendo como critério a representatividade percentual de
cada produto no total da producdo anual em toneladas, de 2006, do respectivo centro
produtivo.

O método que nos permitiu obter um conjunto de produtos prioritdrios a analisar, foi
a curva ABC. Na aplicacao deste método, utilizou-se o grafico da curva ABC, onde o eixo
das abcissas representa todos os produtos do sector de produg¢do em questdo (associado a
cada produto tem-se um nimero de produto correspondente) e o eixo das ordenadas
representa os valores acumulados por ordem decrescente de representatividade de cada
produto no total da produgdo anual em toneladas, de 2006, do respectivo centro produtivo.

A producao da Sika Portugal subdivide-se em quatro sectores de producdo, produgao

de adjuvantes, de mastiques, de produtos de base aquosa e de produtos de base solvente.

# Sector de Produtos de Base Aquosa

Na figura 7 encontra-se representado o grafico da curva ABC para os produtos de

base aquosa. Estes valores encontram-se evidenciados em apéndice (Apéndice A), nas

tabelas A.1 e A.2.

Curva ABC - Produtos de Base Aquosa

100% ~ 0000060666606666600066006

90% -
80% -
70% -
60%
50% -

40% -

Valor acumulado (%)

30% -

20% -

10%

0%

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Produtos

Figura 7 - Representacdo grafica da curva ABC dos produtos de base aquosa.
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Atendendo ao critério em andlise (representatividade de cada produto de base aquosa
no total da producdo anual, de 2006, do respectivo centro produtivo), os produtos
localizados no gréfico da figura 7, sdo classificados por classe A, B e C.

Os produtos classificados como classe A, representam cerca de 79% da producdo
anual de todos os produtos de base aquosa e 10% do total de produtos de base aquosa,
sendo os produtos com maior valor anual de produgao.

Os produtos da classe B, representam cerca de 12% da producdo anual de todos os
produtos de base aquosa e 6% do total de produtos de base aquosa, sendo produtos com
uma producdo anual intermédia.

Os produtos da classe C, representam cerca de 9% da producdo anual de todos os
produtos de base aquosa e 84% do total de produtos de base aquosa, sendo os produtos
com menor valor anual de produgao.

Para o sector de produtos de base aquosa, o objectivo foi analisar prioritariamente
produtos da classe A, em seguida produtos da classe B e apenas na situacdo de inexisténcia
de produtos em fabrico das classes anteriormente referidas, proceder a andlise de produtos

da classe C.

#+ Sector de Produtos de Base Solvente

Na figura 8 encontra-se representado o grafico da curva ABC para os produtos de
base solvente. Estes valores encontram-se evidenciados em apéndice (Apéndice A), nas

tabelas A.3 a A.8.

Curva ABC - Produtos de Base Solvente
100% -

90% =TT T g
80% ===

70%
60%
50%
40%

Valor acumulado (%)

20% -

10% A

I
\
I
\
30% - I
\
I
\

0%

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

Produtos

Figura 8 - Representacdo grafica da curva ABC dos produtos de base solvente.
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Atendendo ao critério em andlise (representatividade de cada produto de base
solvente no total da produc¢do anual, de 2006, do respectivo centro produtivo), os produtos
localizados no gréfico da figura 8, sdo classificados por classe A, B e C.

Os produtos classificados como classe A, representam cerca de 80% da produgao
anual de todos os produtos de base solvente e 9% do total de produtos de base solvente,
sendo os produtos com maior valor anual de produgao.

Os produtos da classe B, representam cerca de 11% da producdo anual de todos os
produtos de base solvente € 10% do total de produtos de base solvente, sendo produtos
com uma producdo anual intermédia.

Os produtos da classe C, representam cerca de 9% da producdo anual de todos os
produtos de base solvente e 81% do total de produtos de base solvente, sendo os produtos
com menor valor anual de produgao.

No sector de produtos de base solvente, o objectivo foi analisar prioritariamente
produtos da classe A, em seguida produtos da classe B e apenas na situacdo de inexisténcia
de produtos em fabrico das classes anteriormente referidas, proceder a andlise de produtos
da classe C.

No periodo decorrido, apenas foram seleccionados os produtos a analisar nos sectores

de produtos de base aquosa e produtos de base solvente.
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5. Processo produtivo:

Na figura seguinte encontra-se esquematizado o processo produtivo dos produtos de

base solvente e dos produtos de base aquosa.

Processo Produtivo
: Finalizacao do
| ‘ Moagerra—b{ fabrico
. L

| Sim

Impresséo da y
Inicio c,))rdem de Ordem
- de Inicio

producéo |
|

O produto te!
Afinagao?

Sim Afinacao |
dacoa .
I

Nao |
A 4

Extraccdo de amostra |
para controlo da [«

qualidade e |

E possivel corrigir a
ndo conformidade?

O produto esta
conforme?

! sim
Néo v
Langamento
de resultados
no Axapta J
'—————————i—___

‘ Produto Semi-Acabado

[ M

Incorporagéo noutro ‘
processo de fabrico |
Produto segue para enchimento

O produto necessita de
aditivos (secante, anti-
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o Processo de Fabrico

Dependendo da quantidade planeada para produzir, definida na ordem de producao,
podemos ter um fabrico de um lote de pequenas dimensdes (producdo até 2000kg) ou um

fabrico de um lote de grandes dimensdes (producao superior a 2000kg).
+ Fabrico de Lotes de Pequenas Dimensdes

Este tipo de fabrico realiza-se em recipientes moéveis, designados de caldeiros, t€m
rodas e podem ser facilmente deslocados, com o auxilio de um empilhador.

A pesagem das matérias-primas nestes fabricos, ocorre em balangas préprias,
situadas localmente na zona de fabrico. A descarga das matérias-primas vindas em
embalagens tipo IBC (embalagens de 1000L) ou em sacos (matérias-primas em po), é feita
manualmente, com o auxilio de empilhadores ou porta-paletes que permitem o transporte
das matérias-primas do armazém para a zona de fabrico. As matérias-primas fornecidas a
granel, encontram-se armazenadas em diferentes depdsitos e sdo bombeadas directamente
para o caldeiro, através de pistolas ligadas a mangueiras situadas junto as balancas.

A ordem pela qual deve ser feita a descarga das matérias-primas, bem como as
instrucdes para o fabrico, encontram-se descritas na ordem de producdo e neste tipo de
fabrico, sdo os operadores que controlam todo o processo de fabrico e ndo o computador,
como na situagao do fabrico de lotes de grandes dimensdes. Para a dispersao / mistura de
produtos fabricados em caldeiro, estdo a disposi¢do quatro dispersores € quatro

misturadores.

4 Fabrico de Lotes de Grandes Dimensdes

Para o fabrico de lotes de grandes dimensdes, a empresa dispde de maquinas de
maior capacidade (capacidade maxima de 7000kg), estas mdquinas estdo fixas em
plataformas, estando assentes em trés células de carga, com uma divisdo de escala de 5 kg,
que permitem efectuar pesagens na prépria maquina e t€ém incorporados dispersores e

raspadores, que permitem a dispersdo na propria maquina.
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As matérias-primas vindas em embalagens tipo IBC (embalagens de 1000L) ou em
sacos (matérias-primas em pod), sdo transportadas para a plataforma pelo operador, com o
auxilio de empilhadores ou porta-paletes. A descarga destas matérias-primas € feita
manualmente (fase de adicdo manual) e as pesagens sao feitas na propria maquina.

As matérias-primas fornecidas a granel, encontram-se armazenadas em vérios
depdsitos e o proprio sistema procede a abertura da vilvula de saida da matéria-prima (fase
de adi¢do automatica). O controlo da quantidade de matéria-prima introduzida no fabrico é
feito pelo sistema informatico, sendo a pesagem efectuada na préopria maquina.

A ordem pela qual deve ser feita a descarga das matérias-primas, bem como as
instrugdes para o fabrico, encontram-se descritas na ordem de produc¢do, no entanto, neste
tipo de fabrico é o sistema informatico que controla a sequéncia de descarga das matérias-
-primas e as instrug¢des a seguir no fabrico, dando informag¢ao ao operador de quando deve
proceder a adicdo manual de matérias-primas. A dispersdo realiza-se na propria miquina e
o controlo desta € feito pelo computador / operador.

Terminado o processo de fabrico, o computador imprime o relatério de produgio,
onde estdo registadas as quantidades que realmente entraram de cada matéria-prima para o
fabrico e os tempos reais de cada ac¢do. A impressdo do relatério de producdo apenas é
possivel para fabricos de lotes de grandes dimensdes, uma vez que s estes sdo controlados

pelo sistema informético.

e Moagem

Essencialmente nos produtos de base solvente, alguns produtos requerem moagem
(por exemplo, algumas pastas de pigmento, alguns produtos da linha “direct” e o produto
“Primadrio 5117). Isto é, dadas as caracteristicas das matérias-primas utilizadas no fabrico e
conhecidas as caracteristicas do produto final que se pretende obter, alguns produtos
necessitam de ser moidos de modo a reduzir o mais possivel os agregados de particulas de
pigmento. Para tal, a empresa dispde de uma sec¢do de moagem com quatro moinhos, dois
moinhos de 3 rolos e dois moinhos de esferas.

Na ordem de producdo dos produtos que necessitam de moagem, encontra-se
definido o tipo de moinho em que se deve realizar a moagem e o grau de dispersdo de

pigmento pretendido.
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Nos moinhos de 3 rolos, o método de moagem, consiste no esmagamento dos
granulos entre os rolos, sob pressdo mecanica. Isto é, os rolos ao rodarem uns contra os
outros e com o produto a envolver os rolos, a distancia entre estes é quase inexistente, de
forma a que os granulos com maiores dimensdes sejam esmagados.

O método de funcionamento dos moinhos de esferas, consiste na passagem do
produto a moer por um fluido de esferas rigidas a circular a grande velocidade, numa cuba
sob o efeito de ar comprimido e energia térmica, reduzindo a dimensdo das particulas para
as dimensoes pretendidas.

Durante o processo de moagem ¢ feito um controlo da granulometria pelo operador
de fabrico, utilizando um “grindémetro”, de modo a verificar previamente se o grau de
dispersdo do produto estd de acordo com o definido na ordem de produgdo. Caso o grau de
dispersdo seja superior ao pretendido, regula-se novamente o moinho, de modo a que a

dimensao dos granulos a saida do moinho seja conforme pretendido.

e Finalizacao do fabrico

Esta etapa do processo produtivo ocorre apenas em produtos que requerem
moagem, isto €, terminada a moagem o produto sai da seccdo de moagem e volta para a
seccdo de fabrico, para finalizagdo do fabrico.

Para alguns produtos a finalizacdo do fabrico consiste apenas em dispersar o
produto durante algum tempo, de modo a homogeneizar bem a mistura. Noutros produtos,
apés a moagem € necessario adicionar matérias-primas e dispersar a mistura durante

determinado tempo, conforme definido na ordem de producao.

0 Afinacao da cor

Tanto nos produtos de base aquosa como nos produtos de base solvente, alguns
produtos requerem controlo da tonalidade na secc@o de afinag¢do (conforme definido na
ordem de producdo). Este controlo realiza-se por um operador especifico, designado de
afinador, que possui capacidades especiais de detec¢do da tonalidade da cor. Este operador
normalmente consegue detectar, visualmente e sem interven¢do de qualquer maquina,

pequenos desvios da tonalidade, intervindo de imediato na correc¢do da cor do produto.
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Esta correccao € feita pelo préprio afinador, adicionando a quantidade e o tipo de pigmento

em pasta necessdrio para a correc¢ao.

e Extraccao de amostra para controlo da qualidade

Todos os lotes de produgdo sio sujeitos a controlo da qualidade, sendo retirada uma
amostra para execucdo dos ensaios, conforme definido na ordem de produgdo. Esta
amostra € retirada pela parte superior da maquina / caldeiro. Durante o tempo de espera
pelo resultado do controlo da qualidade, € colocada na mdaquina / caldeiro uma etiqueta
amarela, com a designa¢do “Em Ensaio”, de modo a impedir que se proceda ao enchimento

do produto antes de se saber o resultado dos testes de controlo da qualidade.

e Controlo da qualidade

No laboratério de controlo da qualidade da empresa realizam-se diversos ensaios de
medicao de parametros fundamentais dos produtos, como forma de avaliar e garantir a
qualidade dos produtos produzidos pela Sika Portugal. Os ensaios a realizar encontram-se
definidos na ordem de produ¢do do produto a controlar e obedecem a normas de ensaio
criadas internamente (Norma [-XXX), podendo estas ser baseadas em outras normas
(Normas Portuguesas, Normas Europeias e Normas Internacionais).

Para efectuar a medicdo destes pardmetros o laboratério dispde de diversas
ferramentas e equipamentos. Assim, apresentam-se em seguida os principios de alguns

métodos de medi¢ao de parametros.
4+ Medicdo da viscosidade

A viscosidade * ¢ a propriedade de um fluido que d4 a medida do atrito interno ao
seu fluxo. Este atrito torna-se aparente quando uma camada de fluido se desloca em
relacdo a outra camada. Quanto maior o atrito, maior a for¢a necessaria para provocar e
manter este movimento, que corresponde a um aumento continuo da deformacao local de

“corte”. Este “corte” ocorre sempre que o fluido € fisicamente movido ou distribuido,
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como ao verter, ao espalhar, pulverizar, ou mesmo misturar. Fluidos com alta viscosidade

requerem uma maior forga para serem movidos que os fluidos com baixa viscosidade.

Isaac Newton realizou um dos primeiros estudos de fluxo de um fluido. Ele
considerou um modelo constituido por duas ldminas paralelas, de mesma area, A, préximas
uma da outra, a uma distancia, y, entre as quais existe um fluido. Ao ser aplicada uma
for¢a tangencial, F, sobre a lamina superior, mantendo fixa a lamina inferior, cada
particula do fluido percorre uma trajectéria paralela as laminas e com velocidade
constante, uma vez atingido o regime estaciondrio. No entanto, a velocidade das diversas
particulas varia de v, junto a lamina superior, até zero, junto a lamina inferior. Newton
assumiu que a forca tangencial F € directamente proporcional a drea A da lamina e ao
gradiente de velocidade ou velocidade ou taxa de corte dv/dy. A relacdo F/A é denominada
tensao de corte e a razdo entre a tensdo de corte e a velocidade de corte é denominada de

viscosidade dindmica ou absoluta, u.
Assim a viscosidade € dada por,

_F/IA 1

= =— 24
# dvidy 'y %)

onde, 7 € a tensdo de corte (Pa) e ¥ ¢ a velocidade de corte (s'l)

Um fluido Newtoniano

caracteriza-se por possuir uma viscosidade constante,
viscosidade absoluta (u), independentemente da variagdo da velocidade de corte. A dgua e
6leos minerais finos sdo exemplos deste tipo de fluidos.

Outros fluidos que apresentam uma viscosidade dependente da velocidade de corte,

sdo denominados de fluidos ndo-Newtonianos.

Dadas as caracteristicas de um fluido Newtoniano, para a medi¢do da viscosidade
destes fluidos o laboratério de controlo da qualidade da Sika Portugal utiliza os
viscosimetros copos DIN e ISO, cujos métodos de ensaio de medicdo da viscosidade se
baseiam nas normas [-004 e I-006 da empresa.

Os copos DIN e ISO diferem apenas na sua volumetria, pelo que através destes se
mede o tempo de escoamento, ou seja, 0 tempo necessdrio para esvaziar o reservatorio
(copo), o qual é proporcional a viscosidade cinemdtica, v, (V=n/p) onde 7 representa a
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viscosidade dindmica e p representa a massa volumica. Através de um gréifico de

viscosidade cinemdtica em fun¢do do tempo de escoamento, determina-se a correspondente
viscosidade cinemaética.

Este método € um método simples, rdpido e que requer um pequeno volume de
amostra de fluido, sendo muito utilizado industrialmente em fluidos que ‘sujam’ ou

‘aderem’, como tintas e vernizes dada a facilidade de limpeza.

Para a determinacdo da viscosidade de fluidos ndo-Newtonianos o laboratério de
controlo da qualidade da empresa dispde de quatro viscosimetros rotacionais - um
Viscotester modelo VT — 02, um viscosimetro Stormer-Krebs analégico, um viscosimetro

Brookfield modelo RVTD-II e um viscosimetro de cilindros coaxiais (Rheolab MC 1).

O viscosimetro Viscotester VT — 02 e o viscosimetro Brookfield RVTD-II, cujos
métodos de ensaio de medicdo da viscosidade se baseiam nas normas [-001 e [-003 da
empresa, apresentam o mesmo principio de funcionamento.

Ambos equipamentos t€m incorporado um motor que faz girar um cilindro, a uma
velocidade constante. Quando colocamos este cilindro devidamente centrado (coaxial) no
seio da amostra a ensaiar, para que o eixo gire a velocidade pretendida, o motor do
equipamento terd que exercer bindrio correspondente ao bindrio resistente (viscoso) que a
amostra exerce. O bindrio resistente € tanto maior quanto maior for a viscosidade da
amostra. Através de um sensor o aparelho mede o bindrio pedido ao motor, convertendo-a
em valores de viscosidade (unidades de Poise, para o Viscotester VT — 02 e unidades de

Centi-Poise, percentagem para o Brookfield RVTD-II).

O viscosimetro Stormer-Krebs, analégico (Figura E.1 do apéndice E), cujo método
de ensaio de medicao da viscosidade se baseia na norma I[-003 da empresa, tem
incorporado um rotor que € accionado por massas calibradas. Estas massas simulam uma
forca da gravidade que € exercida sobre o rotor, fazendo com que a haste acoplada ao rotor
gire. Quando a haste se encontra no seio da amostra a ensaiar, a resisténcia exercida pela
amostra sobre as pds contraria a rotagdo provocada pelas massas, de tal forma que serda
necessario acrescentar tantas mais massas quanto maior for a viscosidade da amostra, até
que se atinja o ponto de equilibrio entre estas duas forcas, ponto este conseguido quando a

velocidade das pas toma o valor de 200 rpm.
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Para facilitar a leitura da velocidade das pds, o aparelho estd equipado com um
estroboscopio, através do qual se visualizam linhas verticais. Quando as linhas do
estroboscépio se deslocam no sentido contrdrio aos ponteiros do relégio, a velocidade é
superior a 200 rpm, pelo que a forca da gravidade € superior a resisténcia exercida pela
amostra sobre as pés, devendo retirar-se alguma massa do suporte. Quando as linhas do
estroboscopio se deslocam no sentido dos ponteiros do reldgio, a resisténcia exercida pela
amostra sobre as pds € superior a forca da gravidade, devendo adicionar-se alguma massa
ao suporte, uma vez que a velocidade das pas € entdo inferior ao valor pretendido.

A velocidade das pas encontra-se a 200 rpm quando as linhas do estroboscépio estido
praticamente paradas, restando em seguida somar a quantidade de massas que se
colocaram no suporte para atingir a velocidade pretendida e determinar o correspondente
valor de viscosidade da amostra, através do grafico de massa em funcao da viscosidade

(unidades de Krebs), apresentado na figura E.2 do apéndice E.

O viscosimetro de cilindros coaxiais ' (Rheolab MC 1 — Figura E.3 do apéndice E),
cujo método de ensaio de medicao da viscosidade se encontra em fase de elaboragdo, tem
na sua constituicdlo um motor, ao qual é acoplado um conjunto de dois cilindros
concéntricos, um cilindro interno (cilindro este com a base em cone) € um cilindro externo.
Em volta deste conjunto de cilindros o equipamento possui uma camisa térmica, dentro da
qual circula dgua vinda de um banho termostatico, que efectua o controlo da temparatura
da amostra.

O método de medicdo da viscosidade consiste em deformar continuamente ao corte a
amostra a ensaiar entre os dois cilindros. O corte é provocado pela rotacdo do cilindro
interno a uma velocidade de corte pré-definida (que vai de 0 a 1032 s™), enquanto o
cilindro externo permanece estaciondrio. Através de um sensor o equipamento mede o
bindrio (proporcional a tensdo de corte) aplicado ao cilindro interno, consoante a
resisténcia da amostra ao fluxo.

Este equipamento também permite que se realizem ensaios de medi¢do da
deformacdo de corte, isto é, pré-definindo a tensdo de corte aplicada ao cilindro interno,

mede-se a deformacdo de corte através do angulo de rotacao do cilindro interno.
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Comparando estes quatro viscosimetros rotacionais, podemos dizer que o
viscosimetro Viscotester VT — 02 é um equipamento muito pouco sensivel, sendo apenas
utilizado para tomar conhecimento da gama de viscosidades de alguns produtos, enquanto
o viscosimetro Brookfield RVTD-II € um equipamento muito mais rigoroso, que permite
obter valores de viscosidade muito mais préximos da realidade.

Os produtos menos precisos € menos criticos sdo caracterizados no viscosimetro
Stormer-Krebs analdgico, uma vez que este aequipamento € menos rigoroso que o
viscosimetro Brookfield mas tem rigor suficiente para medicdes menos exigentes.

O viscosimetro de cilindros coaxiais (Rheolab MC 1) é o equipamento mais rigoroso
de todos estes equipamentos referidos. Quer pelo principio de medicao da viscosidade, que
utiliza elevadas velocidades de corte, quer pelo rigoroso controlo da temperatura feito no
préprio equipamento, os produtos mais importantes e que exigem uma elevada precisao na

medicao da viscosidade sdo caracterizados neste equipamento.

& Avaliacio da cor

O laboratério de controlo da qualidade dispde de um espectofotémetro Minolta CM-
2002 e de um sistema informdtico Prisma Paint versao 2.0 (Figura E.4 do apéndice E) para
efectuar a medic@o das coordenadas cromaticas da cor de alguns produtos produzidos na
empresa.

O método de avaliacdo da cor, cujo método de ensaio se encontra em fase de
elaboracdo, consiste em fotografar a amostra de produto a analisar, utilizando um
espectofotémetro e em seguida o proprio sistema informdtico procede ao célculo dos
parametros da cor.

A medicao dos parametros da cor baseia-se no diagrama do espacgo de cores Lab’, o
qual se encontra apresentado na figura E.5 do apéndice E e onde L’ representa a
luminosidade, o aeob representam as coordenadas cromaéticas.

Na interpretacio deste diagrama, podemos dizer que +a indica a direccdo do
vermelho, a a direccdo do verde, +b"a direccao do amarelo e b a direc¢do do azul, L' >

50 a direc¢do do branco, L' <50a direccao do preto e que o centro é acromatico.
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Com base nas coordenadas cromdticas da amostra a ensaiar, o sistema informdtico
procede ao célculo da diferenca de cor, AE", a qual indica o tamanho da diferenca de cor
entre a amostra a ensaiar e a amostra padrao.

Além destes parametros, o sistema informatico também determina a forca corante em
percentagem das pastas de pigmento, isto é, determina a forca que o pigmento apresenta

para colorir determinado produto.

4 Mediciio do indice de amina e do valor de epoxi

A medi¢ao do indice de amina e do valor de epoxi dos produtos realiza-se por
potenciometria, pelo que o laboratério de controlo da qualidade dispde de um titulador
automdtico Orion 940 com dispenser e de um eléctrodo de pH (81-72BN) (Figura E.6 do
apéndice E).

O ensaio de medi¢do do indice de amina, cujo método de ensaio se baseia na norma
I-141 da empresa, consiste na titulagdo dos grupos amina com 4cido perclérico, ocorrendo

a seguinte reac¢ao:
R-NH, + HCIO, —> R-NH;" ClO,~

O controlo da titulagdo € realizado pelo titulador automatico, sendo este que procede
a interrup¢do da adi¢do de titulante quando detecta que o potencial do eléctrodo indicador
atingiu o valor correspondente ao ponto de equivaléncia da titulacdo que se estd a
considerar (AE fixado em 10 mV). Terminada a titulacdo, o equipamento regista o volume
final gasto de titulante (HC1O4) e em fun¢do da massa de amostra, o equipamento calcula o

indice de amina.

Relativamente ao valor de epoxi, este descreve o nimero de moles de epoxi contidas
em 1000g de material. O ensaio de medi¢ao do valor de epoxi, cujo método de ensaio se
baseia na norma I-140 da empresa, consiste na titulacdo dos grupos epoxi na presenca de
iodeto de tetrabutilaménio e de dcido acético, utilizando como titulante o dcido percldrico,

ocorrendo as seguintes reacgdes:
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0 OH
/\ +R4N"T + CH;COOH —> ~_-_ +R4N+ CH;COO
|

CH;COO™ +R4N"+HCIO;, — CH;COOH + R4 N* CIO4”

Tal como na medi¢do do indice de amina, o controlo da titulagdo é realizado pelo
titulador automadtico, sendo utilizado o mesmo método que no indice de amina para a
deteccdo do ponto de equivaléncia da titulacdo. Terminada a titulagdo, o equipamento
regista o volume final gasto de titulante (HClO4) e em funcdo da massa de amostra, o

equipamento calcula o valor de epoxi.

# Medicio da massa voliimica

A massa volumica é a medida da massa de um produto por unidade de volume. O

método de medicao da massa volimica, cujo método de ensaio se baseia na norma 1-043 da
. 3 . -

empresa, consiste na pesagem de 100 cm” de amostra a ensaiar, utilizando para tal um

picnémetro.

+ Medicao do grau de dispersao

Entende-se por grau de dispersdao de pigmento de uma tinta, a espessura da mais
espessa camada de tinta em que sdo visiveis os agregados de particulas de pigmento. O
grau de dispersdao de pigmento é expresso por valores de uma escala arbitrdria (graus
Hegman), a qual tem uma equivaléncia a microns.

A medicao do grau de dispersdo, cujo método de ensaio se baseia na norma I-026 da

empresa, realiza-se com o auxilio de um “grindémetro”.

4+ Medicio da espessura himida

A medicdo da espessura hiimida, cujo método de ensaio se baseia na norma [-017 da
empresa, consiste em determinar a espessura mixima a qual o produto se mantém aplicado

uniformemente numa placa de vidro, na vertical e sem escorrer.
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- Avaliaciao do poder de cobertura

O método de avaliacdo do poder de cobertura, cujo método de ensaio se baseia na

norma [-031 da empresa, consiste em efectuar a aplicacdo de uma pequena quantidade de

amostra numa folha de contraste, com o auxilio de um aplicador e apds secagem, comparar

com a amostra padrao, classificando o poder de cobertura como igual, superior ou inferior

ao padrao.

+ Avaliaciio de grumos

A avaliac@o de grumos dos produtos, cujo método de ensaio se baseia na norma [-023

da empresa, consiste em espalhar uma pequena quantidade de amostra contra uma placa de

vidro, com o auxilio de uma espatula e fazendo pressdo, de modo a verificar se a amostra

contém fragmentos s6lidos de matérias-primas por desfazer.

0 Verificacao da conformidade do produto

Uma vez obtido o resultado do controlo da qualidade podem ocorrer duas situacoes:

+ Produto Ndo Conforme: o produto ndo cumpre todas as especificacdes

estabelecidas pela ficha técnica do produto "!!. Como tal, ¢ analisado o
nivel de ndo conformidade e se esta for corrigivel, volta ao processo
produtivo para rectificar a(s) ndo conformidade(s). Posteriormente ¢é
retirada nova amostra para controlo da qualidade. O processo repete-se
até que o produto obedeca as especificagdes. Caso ndo seja possivel
corrigir a ndo conformidade, o produto passa a residuo e, o destino deste
¢ estudado pelo desenvolvimento e pelo departamento da Qualidade
Ambiente e Seguranca (QAS). Sendo que a prioridade € reutilizar o

residuo, caso ndo seja possivel faz-se reciclagem do residuo e sé por

ultimo se opta pela eliminacdo do mesmo.
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# Produto Conforme: o produto cumpre todas as especificagcoes

(1]

estabelecidas pela ficha técnica do produto "' E entdo colocada na

madquina / caldeiro a etiqueta verde com a designagao “Conforme”.

o Produto Semi-Acabado

Uma vez garantida a conformidade do produto, temos o que € designado
internamente de produto semi-acabado. Este produto posteriormente pode ser incorporado
noutro fabrico, para dar origem a outro produto diferente, ou entdo em conjunto com uma

embalagem segue para a fase de enchimento, dando origem a um produto acabado.

0 Adicao de aditivos

Apenas alguns produtos, nomeadamente os produtos da linha “direct” (produto de
base solvente), necessitam da adi¢do de aditivos (secantes, anti-peles, etc). Esta adicdo
encontra-se definida na ordem de produg¢do dos produtos em questdo e, realiza-se
imediatamente antes da fase de enchimento, uma vez que para alguns produtos apds a
adicao destes aditivos, o contacto do produto com o ar deve ser o minimo possivel, de
modo a que as suas caracteristicas ndo se alterem. Para outros produtos a adi¢ao de aditivos
tem por objectivo facilitar o enchimento, facto pelo qual a adicio deve ser feita

imediatamente antes de iniciar o enchimento.

@ Enchimento

Adicionado qualquer aditivo, quando necessdrio, o produto passa para a fase de
enchimento, podendo ser cheio para diversas embalagens, de diferentes capacidades,
conforme o pedido do cliente ou as necessidades do armazém. Terminado o enchimento, as
embalagens seguem para o armazém de produtos acabados, prontas para serem

comercializadas.
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6. Analise dos Processos Produtivos:

As actividades de producdo da Sika Portugal sdo geridas pelo departamento de
Planeamento e Controlo da Produc¢do, mediante as encomendas dos clientes e as
necessidades do armazém de produtos acabados. Periodicamente € definido um plano de
producdo, o qual pode ser sujeito a alteracOes posteriores em virtude de encomendas
urgentes por parte dos clientes ou outros motivos de caricter excepcional como a ruptura
de stock de uma matéria-prima.

O acompanhamento dos processos produtivos dos produtos seleccionados ficou assim
dependente do planeamento da produgdo, pelo que no periodo decorrido nao foi possivel
analisar todos os produtos pretendidos por inexisténcia de producdo dos mesmos.

Para efeitos de apresentacio de relatério, optamos por ndo inserir os dados de todos
os produtos acompanhados, uma vez que apenas iria sobrecarregar o trabalho.

Neste sentido, os produtos analisados foram agrupados por processos produtivos
similares apresentando-se apenas, a titulo exemplificativo, um quadro resumo da anélise do
processo produtivo respeitante ao produto referéncia de cada grupo. Adicionalmente,
encontra-se disponivel em apéndice a andlise detalhada dos produtos referéncia, suportada
pelas respectivas folhas de observagdes. Nos casos em que o produto referéncia apresenta
uma estrutura de BOM (Bill of Material) mais complexa, com incorporacdo de semi-

acabados, estes foram também detalhados e incluidos neste relatério.

Seguidamente apresentam-se os produtos analisados, sendo que 0s mesmos
pertencem aos sectores de produtos de base aquosa e produtos de base solvente. Associado
a cada produto acompanhado tem-se um nimero de estudo correspondente, pelo que no

total realizaram-se 80 estudos.
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6.1 Produtos de Base Aquosa:

Na tabela 2 apresenta-se um grupo de produtos com processos produtivos

semelhantes.

Tabela 2 — Grupo de produtos e semi-acabados incorporados, com o respectivo nimero do
produto, nimero do estudo e classificacdo na curva ABC.

Classificacao

Produtos de Base Aquosa (Codigo Artigo - Produto) Produto N® Estudo N2

Curva ABC
41206076000-ICOMENT MASSA CINZENTA 5 2 A
48969000000-SOLUCAO 969 -(P/TINTAS H20+MP-1+RUGASOL) 9 80 A
48530000000-SOLUCAOQ 530 -(P/TINTAS H20..) 3 Nao Analisado A
41023910000-SIKAGARD 570 W -PELE ELASTICA BRANCO 7 1 A
41023076000-SIKAGARD 570 W -PELE ELASTICA 076-CINZ. 11 3 B
41022910000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P BRANCO 4 10 A
48969000000-SOLUCAOQ 969 -(P/TINTAS H20+MP-1+RUGASOL) 9 80 A
48729000000-SOLUCAOQ 729 -(P/DISP.SUP.GARD 550/70+670 45 Nao Analisado C
41008910000-MURAQUA BRANCO * 2 14 A
48969000000-SOLUCAO 969 -(P/TINTAS H20+MP-1+RUGASOL) 9 80 A
48530000000-SOLUCAO 530 -(P/TINTAS H20..) 3 Nao Analisado A
41005910000-PASSIMUR BRANCO 1 18 A
48530000000-SOLUCAOQ 530 -(P/TINTAS H20..) 3 Nao Analisado A
41101910000-REVESTIMENTO 5500 BRANCO 10 78 B
48969000000-SOLUCAOQ 969 -(P/TINTAS H20+MP-1+RUGASOL) 9 80 A
48530000000-SOLUCAO 530 -(P/TINTAS H20..) 3 Nao Analisado A

* Produto referéncia para este grupo de produtos

Para o grupo de produtos apresentado na tabela 2, considerou-se o produto
Muraqua Branco como um produto referéncia, pelo que na figura 10 encontra-se
representado o posicionamento das vdrias tarefas do processo produtivo deste produto
executadas num determinado periodo, através de um diagrama de Gantt. Nas tabelas D.1 a
D.3 do apéndice D encontra-se a andlise detalhada do processo produtivo deste produto,
suportada pelas respectivas folhas de observacoes.

Analisando a tabela 2, verifica-se que no fabrico do produto referéncia sdo
incorporados dois semi-acabados, a solucdo 969 e a solugdo 530. No periodo decorrido,
por inexisténcia de producdo, apenas foi possivel acompanhar o processo produtivo da
solucdo 969, apresentando-se na figura 11 representado o posicionamento das vdrias
tarefas do processo produtivo desta solu¢do executadas num determinado periodo, através
de um diagrama de Gantt. Na tabela D.4 do apéndice D encontra-se a andlise detalhada do

processo produtivo desta solugdo, suportada pela respectiva folha de observacoes.
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Figura 10 — Diagrama de Gantt do processo produtivo do produto Muraqua Branco.

Estudo 14 - Analise do processo produtivo de Muraqua Branco

) 04-Nov-07
ID Task Name Duration
Processo de fabrico 4,5h
Controlo da qualidade 0,8h [
Enchimento do produto 1,6h (—

Figura 11 — Diagrama de Gantt do processo produtivo da solu¢do 969.

Estudo 80 - Analise do processo produtivo da solugcao 969

04-Nov-07
ID Task Name Duration =
1 Processo de fabrico 1,6h

Nota: O fabrico da solugdo 969 realiza-se na prépria maquina de fabrico do produto onde esta vai ser incorporada, ndo
passando pelo controlo da qualidade

Tendo em conta a representatividade de cada produto no total da produgdo anual, de
2006, dos produtos de base aquosa, com a andlise dos produtos apresentados anteriormente
conseguiu-se uma cobertura de cerca de 67,36% no total da producdo anual de 2006, no

sector de produtos de base aquosa.
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6.2 Produtos de Base Solvente:

Na tabela 3 apresenta-se um grupo de produtos com processos produtivos
semelhantes.

Tabela 3 — Grupo de produtos e semi-acabados incorporados, com o respectivo nimero do
produto, nimero do estudo e classificacdo.

Classificacao

Produtos de Base Solvente (Codigo Artigo - Produto) Produto N2 Estudo N2°

Curva ABC

41604910000-SIKAGARD 660 ES BRANCO 30 70 A
41601910000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR BRANCO 33 43 A
48744000000-SOLUCAO 744 -(P/SKGARD 680 S) 213 29 C
49305000000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. B 43 46 B
49364000000-POXITAR N - COMP. B 24 8 A
49112905000-ICOSIT EG-5 - COMP. A PRETO 293 36 C
48778000000-SOLUCAO 778 -(P/ICOSIT EG-5) 60 Nao Analisado B
245183-PIGMENTO EM PASTA BASE:OXIDO PRETO OX.F 226 69 C
48750000000-SOLUCAO 750 -(P/PASTAS PIG.45) 88 Nao Analisado C
49064036000-POXITAR N - COMP. A VERMELHO 38 19 B
48765000000-SOLUCAQ 765 -(P/INER.POXIT+64) 69 Nao Analisado B
48764000000-SOLUCAO 764 -(P/POXITAR..) 53 Nao Analisado B
49064905000-POXITAR N - COMP.A PRETO * 3 79 A
48765000000-SOLUCAO 765 -(P/INER.POXIT+64) 69 Nao Analisado B
48764000000-SOLUCAO 764 -(P/POXITAR..) 53 Nao Analisado B
49065905000-POXITAR LS - COMP. A PRETO 15 58 A
48859000000-SOLUCAO 859 -(P/POXITAR LS) 96 56 C
49143000000-ICO.POXICOLOR PRIMER HE-COMP.A 144 30 C
48728000000-SOLUCAO 728 -(P/ICO.POXIC.+HE+ IN.K-100G) 187 Nao Analisado C
49312000000-COLMASOL - COMP. B 48 9 B
42696906000-DIRECT ALUMINIO 189 49 C
48815000000-SOLUCAO 815 -(VEIC. P/DIRECT) 62 59 B
48014000000-SECANTE 114 -(P/IC0S.6630+DIR) 289 Nao Analisado C
44978000000-ANTISOL BRANCO 36 35 B
49007910000-ICOSIT K-25 ESPESSO - COMP.A BRANCO 83 48 C
49053000000-SIKAFLOOR 156 - COMP. A 4 7 A
44984000000-SIKAFLOOR PROSEAL 22 11 62 A
42011905000-INERTOL 49 W ESPESSO PRETO 80 50 C
245183-PIGMENTO EM PASTA BASE:OXIDO PRETO OX.F 226 69 C
48750000000-SOLUCAO 750 -(P/PASTAS PIG.45) 88 Nao Analisado C

* Produto referéncia para este grupo de produtos

No grupo de produtos apresentado na tabela 3, considerou-se o produto Poxitar N —
Componente A — Preto como um produto referéncia, pelo que na figura 12 encontra-se
representado o posicionamento das vdrias tarefas do processo produtivo deste produto
executadas num determinado periodo, através de um diagrama de Gantt. Nas tabelas D.5 a
D.7 do apéndice D, encontra-se a andlise detalhada do processo produtivo deste produto,
suportada pelas respectivas folhas de observacoes.

Analisando a tabela 3, verifica-se que no fabrico do produto referéncia sdo
incorporados dois semi-acabados, a solu¢do 764 e a solucdo 765. No entanto, ndo foi
possivel analisar o processo produtivo destes semi-acabados por inexisténcia de producao

dos mesmos no periodo decorrido.
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Figura 12 — Diagrama de Gantt do processo produtivo do produto Poxitar N —
Componente A — Preto.

Estudo 79 - Analise do processo produtivo de Poxitar N - Componente A - Preto

02-Dez-07
ID Task Name Duration Z 6 2
1 |Processo de fabrico 6,9h e |
2 |Controlo da qualidade 1,2h [ -]
3 |Enchimento do produto 3,9h (—

Na tabela 4 apresenta-se outro grupo de produtos com processos produtivos

semelhantes.

Tabela 4 — Grupo de produtos e semi-acabados incorporados, com o respectivo nimero do
produto, nimero do estudo e classificacdo.

Classificacao

Produtos de Base Solvente (Codigo Artigo - Produto) Produto N¢ Estudo N?°

Curva ABC

49080910000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A BRANCO 21 47 A
49051000000-SIKAFLOOR 94-COMP.A / SD-281 28 41 A
48782000000-SOLUCAO 782 -(P/SKFLOOR 94) 324 Nao Analisado C
49084309000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL3009 12 12 A
245200-EXTENDER - BASE EPOXI PARA PASTAS 25 Nao Analisado A
48844000000-SOLUCAO 844 (P/ SR261-COMP.A) 1 15 A
48855000000-SOLUCAO 855 (P/ S.844 - SR261) 227 Nao Analisado C
48819000000-SOLUCAO 819-PARA SF 261 COMP A 238 N&o Analisado C
245205-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY VERM.OXIDO 116 54 C
245220-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 108 55 C
245280-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 119 45 C
49084735000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7035 9 33 A
48844000000-SOLUCAO 844 (P/ SR261-COMP.A) 1 15 A
48855000000-SOLUCAO 855 (P/ 5.844 - SR261) 227 Nio Analisado C
48819000000-SOLUC/7\O 819-PARA SF 261 COMP A 238 Nao Analisado C
245200-EXTENDER - BASE EPOXI PARA PASTAS 25 Nao Analisado A
245271-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY RAL7035 82 N&o Analisado C
49084115000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL1015 * 32 16 A
48844000000-SOLUCAO 844 (P/ SR261-COMP.A) 1 15 A
48855000000-SOLUCRO 855 (P/ S.844 - SR261) 227 Nao Analisado (¢}
48819000000-SOLU(;50 819-PARA SF 261 COMP A 238 Nao Analisado C
245200-EXTENDER - BASE EPOXI PARA PASTAS 25 Nao Analisado A
245258-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY - 1015 - N&o Analisado -
49022910000-SIKADUR 54 CERAMIC - COMP. A BRANCO 184 60 C
49325910000-SIKADUR 54 CERAMIC - COMP. B BRANCO 98 64 C
49325000000-SIKADUR 54 CERAMIC - COMP. B 39 63 B
49025000000-ICOSIT K-101 TW - COMP.A (VP) CINZ.CLARO 45 38 B
49386000000-SIKAFLOOR 261 - COMP. B 6 17 A

* Produto referéncia para este grupo de produtos

No grupo de produtos apresentado na tabela 4, considerou-se o produto Sikafloor
261 — Componente A — 1015 como um produto referéncia, pelo que na figura 13 encontra-

se representado o posicionamento das vdrias tarefas do processo produtivo deste produto
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executadas num determinado periodo, através de um diagrama de Gantt. Nas tabelas D.8 a
D.10 do apéndice D, encontra-se a andlise detalhada do processo produtivo deste produto,
suportada pelas respectivas folhas de observacoes.

Analisando a tabela 4, verifica-se que no fabrico do produto Sikafloor 261 —
Componente A — 1015 sdo incorporados trés semi-acabados, a base epoxy para pastas —
extender: 45200, o pigmento em pasta: 45258 e a solugdo 844. No fabrico da solugcdo 844
sdo incorporados dois semi-acabados, a solu¢do 855 e a solucdo 819. No periodo
decorrido, por inexisténcia de produgdo, apenas foi possivel acompanhar o processo
produtivo da solucao 844, apresentando-se na figura 14 representado o posicionamento das
vérias tarefas do processo produtivo desta solucdo executadas num determinado periodo,
através de um diagrama de Gantt. Nas tabelas D.11 e D.12 do apéndice D, encontra-se a
andlise detalhada do processo produtivo desta solugdo, suportada pelas respectivas folha de

observacoes.

Figura 13 — Diagrama de Gantt do processo produtivo do produto Sikafloor 261 —
Componente A — 1015.

Estudo 16 - Analise do processo produtivo de Sikafloor 261 - Componente A - 1015

3 04-Nov-07 11-Nov-07

ID Task Name Duration
8 9 12

1 |Processo de fabrico 2h | |
2 |Controlo da qualidade 1,7h (—
3 |Tempo de secagem 4h [
4 |Leitura de cor 0,4h ]
5 |Enchimento do produto 4.8h (

Figura 14 — Diagrama de Gantt do processo produtivo da solucdo 844.

Estudo 15 - Analise do processo produtivo da solucao 844

. 04-Nov-07
ID Task Name Duration P
1 |Processo de fabrico 4,1h | |
2 |Controlo da qualidade 1,6h (—

Na tabela 5 apresenta-se outro grupo de produtos com processos produtivos

semelhantes.
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Tabela 5 — Grupo de produtos e semi-acabados incorporados, com o respectivo nimero do

produto, nimero do estudo e classificacdo.
Classificacao

Produtos de Base Solvente (Codigo Artigo - Produto) Produto N2 Estudo N2

Curva ABC

41601732000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 732 65 20 B
48698000000-SOLUCAO 698 -(P/SKGARD 680 S) 22 5 A
48744000000-SOLUCAO 744 -(P/SKGARD 680 S) 213 29 C
48749000000-SOLUCAO 749 -(P/BETONC+5530..) 55 52 B
48750000000-SOLUCAO 750 -(P/PASTAS PIG.45) 88 N&o Analisado C
245103-PIGMENTO EM PASTA BASE: OXIDO AMARELO OX 222 Nao Analisado C
245130-PIGMENTO EM PASTA BASE: OXIDO V.OX.FERRO 311 Nao Analisado C
245183-PIGMENTO EM PASTA BASE:OXIDO PRETO OX.F 226 69 C
48750000000-SOLUCAOQ 750 -(P/PASTAS PIG.45) 88 N&o Analisado C
41601756000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 756 71 11 C
48698000000-SOLUCAO 698 -(P/SKGARD 680 S) 22 5 A
48744000000-SOLUCAO 744 -(P/SKGARD 680 S) 213 29 C
48749000000-SOLUCAO 749 -(P/BETONC+5530..) 55 52 B
48750000000-SOLUCAO 750 -(P/PASTAS PIG.45) 88 N&o Analisado C
245103-PIGMENTO EM PASTA BASE: OXIDO AMARELO OX 222 Nao Analisado C
245130-PIGMENTO EM PASTA BASE: OXIDO V.OX.FERRO 311 N&o Analisado C
245183-PIGMENTO EM PASTA BASE:OXIDO PRETO OX.F 226 69 C
48750000000-SOLUCAO 750 -(P/PASTAS PIG.45) 88 N&o Analisado C
49080061000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A 061 308 75 C
48852000000-SOLUC7AO 852 (SUBST.SF93 COMP.A) 20 65 A
48782000000-SOLUCAO 782 -(P/SKFLOOR 94) 324 N&o Analisado C
48819000000-SOLUCAO 819-PARA SF 261 COMP A 238 N&o Analisado C
245277-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY BRANCO 10 28 A
245214-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 86 57 C
245215-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 168 N&o Analisado C
245256-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 206 N&o Analisado C
245200-EXTENDER - BASE EPOXI PARA PASTAS 25 Nao Analisado A
49080011000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A 011 72 61 C
48852000000-SOLUC7AO 852 (SUBST.SF93 COMP.A) 20 65 A
48782000000-SOLUCAO 782 -(P/SKFLOOR 94) 324 N&o Analisado C
48819000000—SOLUCAO 819-PARA SF 261 COMP A 238 N&o Analisado C
245277-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY BRANCO 10 28 A
245209-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 115 N&o Analisado C
245200-EXTENDER - BASE EPOXI PARA PASTAS 25 Nao Analisado A
49084013000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A 013 244 73 C
48844000000-SOLUC7AO 844 (P/ SR261-COMP.A) 1 15 A
48855000000—SOLUCAO 855 (P/ S.844 - SR261) 227 N&o Analisado C
48819000000—SOLUCAO 819-PARA SF 261 COMP A 238 N&o Analisado C
245277-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY BRANCO 10 28 A
245209-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 115 N&o Analisado C
245225-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 181 Nao Analisado C
245280-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 119 45 C
245200-EXTENDER - BASE EPOXI PARA PASTAS 25 Nao Analisado A
49084512000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL5012 * 50 13 B
48844000000-SOLUCI\0 844 (P/ SR261-COMP.A) 1 15 A
48855000000-SOLUCI\0 855 (P/ S.844 - SR261) 227 N&o Analisado C
48819000000-SOLUCI\0 819-PARA SF 261 COMP A 238 N&o Analisado C
245277-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY BRANCO 10 28 A
245215-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 168 Nao Analisado C
245200-EXTENDER - BASE EPOXI PARA PASTAS 25 Nao Analisado A
49084517000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL5017 167 4 C
48844000000—SOLUCAO 844 (P/ SR261-COMP.A) 1 15 A
48855000000—SOLUCAO 855 (P/ S.844 - SR261) 227 N&o Analisado C
48819000000—SOLUCAO 819-PARA SF 261 COMP A 238 N&o Analisado C
245215-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 168 Nao Analisado C
245277-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY BRANCO 10 28 A
245200-EXTENDER - BASE EPOXI PARA PASTAS 25 Nao Analisado A
49084621000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL6021 19 32 A
48844000000—SOLUCAO 844 (P/ SR261-COMP.A) 1 15 A
48855000000—SOLUCAO 855 (P/ S.844 - SR261) 227 N&o Analisado C
48819000000—SOLUCAO 819-PARA SF 261 COMP A 238 N&o Analisado C
245277-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY BRANCO 10 28 A
245212-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 185 Nao Analisado C
245250-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 118 51 C

* Produto referéncia para este grupo de produtos
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No grupo de produtos apresentado na tabela 5, considerou-se o produto Sikafloor 261
— Componente A — 5012 como um produto referéncia, pelo que na figura 15 encontra-se
representado o posicionamento das vdrias tarefas do processo produtivo deste produto
executadas num determinado periodo, através de um diagrama de Gantt. Nas tabelas D.13
a D.15 do apéndice D, encontra-se a andlise detalhada do processo produtivo deste
produto, suportada pelas respectivas folhas de observagoes.

Analisando a tabela 5, verifica-se que no fabrico do produto Sikafloor 261 —
Componente A - 5012 sdo incorporados quatro semi-acabados, a solucdo 844, o pigmento
em pasta: 45277, o pigmento em pasta: 45215 e a base de epoxy para pastas - extender:
45200.

No periodo decorrido, por inexisténcia de producdo, apenas foi possivel
acompanhar o processo produtivo do pigmento 45277, apresentando-se na figura 16
representado o posicionamento das vdrias tarefas do processo produtivo deste pigmento
executadas num determinado periodo, através de um diagrama de Gantt. Nas tabelas D.16
e D.17 do apéndice D, encontra-se a andlise detalhada do processo produtivo deste
pigmento, suportada pelas respectivas folhas de observacdes. A andlise da solug¢do 844, foi
também possivel, encontrando-se na figura 14 representado o posicionamento das vdrias
tarefas do processo produtivo desta solu¢do executadas num determinado periodo, através
de um diagrama de Gantt. Nas tabelas D.11 e D.12 do apéndice D, encontra-se a andlise
detalhada do processo produtivo desta soluc¢do, suportada pelas respectivas folha de

observacoes.

Figura 15 — Diagrama de Gantt do processo produtivo do produto Sikafloor 261 —
Componente A — 5012.

Estudo 13 - Analise do processo produtivo de Sikafloor 261 - Componente A - 5012

ID Task Name Duration
1 |Processo de fabrico 0,8h
2 |Afinagao da cor 0,6h E
3 |Controlo da qualidade 0,8h E
4 |Tempo de secagem 4h (——
5 |Leitura de cor 0,2h |i|
6 |Primeira correcgéo do produto 0,3h |I|
7 |Controlo da qualidade ap6s correcgdo 0,7h |:|
8 |Tempo de secagem 4h |
9 |Leitura de cor 0,4h ]
10 |Enchimento do produto 1,5h E
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Figura 16 — Diagrama de Gantt do processo produtivo do pigmento em pasta epoxy:

452717.
Estudo 28 - Analise do processo produtivo do Pigmento em Pasta Epoxy: 45277
3 11-Nov-07
ID Task Name Duration 16
1 |Processo de fabrico 3,3h
2 |Controlo da qualidade 0,8h L]
3 |Tempo de secagem 4h [
4 |Leitura da forga corante 0,4h |i|

Na tabela 6 apresenta-se outro grupo de produtos com processos produtivos

semelhantes.

Tabela 6 — Grupo de produtos e semi-acabados incorporados, com o respectivo nimero do
produto, nimero do estudo e classificacao.

Produtos de Base Solvente (Codigo Artigo - Produto) Produto N¢ Estudo N¢ G ©

Curva ABC
45501076000-PRIMARIO 511 CINZENTO 95 44 C
48812000000—SOLU(,‘/7\O 812 —(P/PRIMARIO 511) 142 N&o Analisado C
48612000000-SOLUCAO 612 -(P/PRIMARIO 511) 243 39 C
42696910000-DIRECT BRANCO * 117 68 C
48815000000-SOLUCAO 815 -(VEIC. P/DIRECT) 62 59 B
48529000000-SOLUCAO 529 -(P/TPL100+DIRECT) 236 N&o Analisado C
48014000000-SECANTE 114 -(P/1C0S.6630+DIR) 289 Nao Analisado C
42696605000-DIRECT RAL6005 100 21 C
48815000000—SOLU(,‘/7\O 815 —(VEiC. P/DIRECT) 62 59 B
48014000000-SECANTE 114 -(P/ICOS.6630+DIR) 289 Nao Analisado C

* Produto referéncia para este grupo de produtos

Para o grupo de produtos apresentado na tabela 6, considerou-se o produto Direct
Branco como um produto referéncia, pelo que na figura 17 encontra-se representado o
posicionamento das vdrias tarefas do processo produtivo deste produto executadas num
determinado periodo, através de um diagrama de Gantt. Nas tabelas D.18 a D.20 do
apéndice D, encontra-se a andlise detalhada do processo produtivo deste produto,
suportada pelas respectivas folhas de observacoes.

Analisando a tabela 6, verifica-se que no fabrico do produto Direct Branco sdo
incorporados trés semi-acabados, a solugdo 815, a solug@o 529 e o secante 114. No periodo

decorrido, por inexisténcia de produgdo, apenas foi possivel acompanhar o processo
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produtivo da solucao 815, apresentando-se na figura 18 representado o posicionamento das
vérias tarefas do processo produtivo desta solucdo executadas num determinado periodo,
através de um diagrama de Gantt. Nas tabelas D.21 e D.22 do apéndice D, encontra-se a
andlise detalhada do processo produtivo desta solug@o, suportada pelas respectivas folhas

de observacdes.

Figura 17 — Diagrama de Gantt do processo produtivo do produto Direct Branco.

Estudo 68 - Analise do processo produtivo de Direct Branco

D Task Name Duration
1 |Processo de fabrico 2h

2 [Moagem 10,7h (|

3 |Finalizagao do fabrico 0,4h ]

4 |Controlo da qualidade 0,6h ]

5 |Primeira correccéo do produto 0,3h |i|

6 |Controlo da qualidade ap6s correcgao 0,8h |:|

7 |Adicao de aditivos 0,8h |

8 [Enchimento do produto 3,3h (—

Figura 18 — Diagrama de Gantt do processo produtivo da solucdo 815.

Estudo 59 - Analise do processo produtivo da solucao 815

29

1 [Processo de fabrico 47n [

2 |Controlo da qualidade 0,7h @

ID Task Name Duration

Tendo em conta a representatividade de cada produto no total da produgao anual, de
2006, dos produtos de base solvente, com a andlise dos produtos apresentados
anteriormente conseguiu-se uma cobertura de cerca de 51,52% no total da producao anual

de 2006, no sector de produtos de base solvente.
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7. Avaliacao dos processos produtivos e proposta de melhorias:

Em resultado da anélise realizada ao processo produtivo nos sectores de produtos de
base aquosa e produtos de base solvente da empresa, procedeu-se a uma avaliacao critica
dos mesmos. Assim, efectuou-se primeiramente um levantamento de eventuais falhas no
processo produtivo, seguindo-se a identificacdo das causas de falha e proposta de possiveis

accoes de melhoria nos processos.

A nivel de fabrico, temos:

+  Elevada fraccio do tempo de fabrico despendido no transporte de cada
matéria-prima nao automatizada do armazém de matérias-primas para o local de

fabrico e vice-versa

Em consequéncia desta falha tem-se um dos operadores de fabrico a efectuar o
transporte, quando poderia estar afecto apenas a operacdes ligadas ao fabrico. Tem-se a
propria maquina / dispersor a aguardar pela chegada de outra matéria-prima e por vezes
também um segundo operador para prosseguirem com o fabrico, incorrendo num aumento
significativo do tempo de fabrico.

A causa desta falha reside no facto de todas as matérias-primas nao automatizadas
que fazem parte da formulag@o do produto, permanecerem no armazém de matérias-primas
e ndo imediatamente proximas do local de fabrico.

Como ac¢do de melhoria propde-se uma reorganizacdo no sistema de fornecimento
das matérias-primas nao automatizadas a cada fabrico, de modo a que no inicio do fabrico
todas as matérias-primas necessdrias estejam disponiveis no local de fabrico, ou pelo
menos as primeiras matérias-primas a serem utilizadas, fazendo-se em seguida o
fornecimento das restantes matérias-primas sem que hajam tempos de espera pelas
mesmas. Assim seria conveniente que os funciondrios do armazém de matérias-primas
ficassem encarregues de colocar no local de fabrico as matérias-primas necessdrias e de

fazerem a recolha das mesmas conforme estas deixassem de ser necessarias.
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4+  Elevado tempo de paragem do empilhador a manter suspensa a
embalagem de matéria-prima enquanto se procede a descarga da mesma para a

madquina / caldeiro

Em consequéncia desta falha tem-se a paragem de outros fabricos que se
encontravam simultaneamente em curso, pelo facto de nao haver empilhador disponivel
para efectuar o fornecimento das matérias-primas.

A causa desta falha consiste na inexisténcia de qualquer outra forma de transporte da
matéria-prima contida na embalagem até a abertura da maquina / caldeiro, de modo a fazer
a respectiva descarga.

Como ac¢do de melhoria propde-se a instalacdo de um sistema de bombagem no
local de fabrico, que proceda a descarga da matéria-prima da embalagem para a maquina /

caldeiro, sem que a embalagem tenha que ser elevada.

4+ Elevado tempo despendido na descarga de matérias-primas

automatizadas

Em consequéncia desta falha tem-se um elevado tempo de paragem dos operadores
de fabrico e da prépria miquina / dispersor a aguardarem pela descarga da matéria-prima
para iniciarem / prosseguirem com o fabrico, incorrendo num aumento significativo do
tempo de fabrico.

A causa desta falha reside no facto de a matéria-prima sofrer um arrefecimento ao
longo das tubagens que conduzem a matéria-prima desde o depdsito até a abertura da
maquina, uma vez que os depodsitos de armazenamento das matérias-primas t€m instalado
um sistema de aquecimento que permite manter as matérias-primas a temperatura
necessdria para que a viscosidade diminua e a fluidez aumente.

Assim, propde-se a implementacdo de um sistema de aquecimento das tubagens,
sistema este com serpentinas de dgua quente a envolver os tubos, de modo a que a
temperatura das matérias-primas se mantenha estdvel desde o depdsito até a abertura da

mdquina, fazendo com que a fluidez das matérias-primas ndo diminua, mantendo-se

estavel.

57

Florinda Magalhaes



Andlise da efici€ncia operacional e do custeio industrial

4+  Elevado tempo despendido na descarga de matérias-primas em p6

Em consequéncia desta falha tem-se um elevado esforco fisico por parte dos
operadores de fabrico que procedem a descarga das matérias-primas, um elevado tempo de
paragem da méaquina / dispersor, incorrendo num aumento significativo do tempo de
fabrico.

A causa desta falha reside no facto de o fornecimento das matérias-primas em po ser
efectuado em sacos de pequenas quantidades (maximo de 50 Kg).

Como ac¢do de melhoria propde-se a alteracdo do sistema de fornecimento das
matérias-primas em pd que sao utilizadas em maiores quantidades nos fabricos, passando
estas a ser fornecidas a granel e armazenadas em depdsitos de grandes quantidades.
Relativamente ao sistema de descarga destas matérias-primas, propde-se a instalacdo de
um sistema de bombagem de matérias-primas em pé automatizado, que proceda a descarga

directa das matérias-primas do depdsito para a maquina / caldeiro.

4+  Dificil acesso a algumas méquinas instaladas nas plataformas

Em consequéncia desta falha tem-se a utilizacdo constante de um porta paletes
eléctrico para efectuar o transporte de embalagens de matérias-primas e o esfor¢o fisico
por parte dos operadores de fabrico para empurrar o porta paletes, apesar deste ser
eléctrico.

O porta paletes utilizado funciona a bateria, pelo que a mesma necessita de ser
carregada frequentemente. Como estamos numa zona de utilizagdo de solventes, o
carregamento da bateria ndo pode ser efectuado localmente, tem que se proceder ao
transporte do equipamento desde a plataforma para uma zona exterior ao fabrico com o
auxilio de um empilhador, no entanto incorre-se no risco de o equipamento cair ao chao
uma vez que este ndo € apropriado para ser transportado em altura.

A causa desta falha reside no facto de apenas existir um ponto de acesso a

plataforma para colocacdo de matérias-primas.
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Como accao de melhoria propde-se a criagdo de outros pontos de acesso ao longo da
plataforma, de modo a que a distincia entre a mdquina e o acesso a plataforma seja o mais

reduzido possivel.

+  Dificil controlo da temperatura quando a maquina de produtos de base

aquosa se encontra a funcionar em modo manual

Esta falha cria um elevado risco de destrui¢ao das caracteristicas de certas matérias-
primas incorporadas no produto, em consequéncia da elevacdo da temperatura da mistura
além da temperatura maxima aconselhavel.

A causa desta falha consiste na inexisténcia de um controlador de temperatura que
desligue a mdquina assim que a temperatura da mistura atinja o valor méximo
recomendado.

Dado que a méquina ja possui um controlador de temperatura da mistura, mas que
apenas estd activado para quando a maquina se encontra a funcionar em modo automatico,
propde-se que seja activado o controlador de temperatura da maquina quando esta se
encontra a funcionar em modo manual. Desta forma, quer a maquina esteja a funcionar em
modo manual ou em modo automadtico, assim que a mistura atinja o valor maximo de

temperatura recomendado a maquina desliga-se.
A nivel do controlo da qualidade, temos:

4+  Erros associados 2 medicao da viscosidade de alguns produtos, utilizando

o viscosimetro Stormer-Krebs analégico

Os erros associados a medicao da viscosidade, utilizando o viscosimetro Stormer-
Krebs analdgico, estdo relacionados com a dificuldade em determinar a quantidade de
massas necessarias para que as linhas do estroboscépio estejam paradas, isto €, para que a
velocidade de rotacao das pas da haste seja 200 rpm.

Além desta dificuldade, temos também o facto de as massas serem suportadas por
um fio que funciona como um sistema de roldana. Por mais macio que seja o material que

compde o fio, cria-se sempre uma resisténcia ao deslizamento do fio.
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Em consequéncia desta falha temos erros de reprodutibilidade, isto €, um operador
pode avaliar o ponto em que se atinge as 200 rpm de forma diferente de outro operador,
incorrendo na obtengdo de valores de viscosidade diferentes de operador para operador.

Relativamente a resisténcia criada ao deslizamento do fio, estamos a falsear o valor
de viscosidade, uma vez que além da resisténcia que a amostra exerce sobre as pds da haste
tem-se acrescida a resisténcia ao deslizamento do fio. Desta forma, para atingir a
velocidade de 200 rpm teremos que adicionar mais massas para compensar a resisténcia ao
deslizamento do fio.

A causa desta falha tem a ver com o principio que o equipamento de medic¢ao utiliza
para determinar o valor de viscosidade da amostra a ensaiar.

Como ac¢do de melhoria propde-se a substituicdo do viscosimetro Stormer-Krebs
anal6gico por um equipamento com motor, cujo principio de funcionamento ndo envolva
nenhuma das dificuldades mencionadas anteriormente.

A empresa procedeu recentemente a compra de um viscosimetro Stormer-Krebs
digital (Figura E.7 do apéndice E) que tem na sua constituicdo um motor que faz girar uma
haste com duas pds a velocidade de 200 rpm. Quando a haste se encontra no seio duma
amostra, para que as pds girem a velocidade pretendida, o motor do aparelho exerce uma
forca excessiva equivalente a resisténcia que a amostra exerce sobre as pas. A resisténcia
exercida sobre as pds € tanto maior quanto maior for a viscosidade da amostra. Através de
um sensor o aparelho mede a forca excessiva realizada pelo motor, convertendo-a em
valores de viscosidade (unidades de Krebs e Centi-Poise) e em massa (unidades de grama).

Com este novo equipamento adquirido para o laboratério de controlo da qualidade,
as dificuldades mencionadas anteriormente sdo solucionadas, pelo que serd necessario

proceder a implementacao desta melhoria.
+  Elevada quantidade de amostra a ensaiar.
Em consequéncia desta falha tem-se elevados tempos de preparacdo da amostra, para

que esta reuna todas as condi¢des necessdrias a realizacdo do ensaio, incorrendo num

aumento significativo do tempo de controlo da qualidade.
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A causa desta falha reside no facto de o principio que o equipamento de medi¢ao
aplica para determinar o valor de viscosidade da amostra a ensaiar, exigir a utilizacdo de
uma grande quantidade de amostra para efectuar a medicao.

Como acc¢do de melhoria propde-se a introducdo de um equipamento de medi¢ao de
viscosidade mais moderno, cujo principio de funcionamento exija a utilizacdo de uma
pequena quantidade de amostra para efectuar a medigdo.

A empresa procedeu recentemente 2 compra de um viscosimetro cone e placa %
(Figura E.8 do apéndice E) que tem na sua constitui¢io um motor, ao qual € acoplado um
cone e na base tem um prato circular, onde se coloca a amostra a ensaiar. Através de um
termdstato existente na base do equipamento, efectua-se o controlo da temperatura do
disco, permitindo que os ensaios se realizem sob condi¢cdes de temperatura controladas.

O método de medicao da viscosidade consiste em sujeitar a amostra a ensaiar a uma
velocidade de corte entre o prato circular do aparelho e o cone. Esta velocidade de corte é
imposta pela rotacdo do cone a uma velocidade constante pré-definida, enquanto o disco
circular permanece estaciondrio. Através de um sensor o equipamento mede o bindrio
(proporcional a viscosidade) gerado pelo motor para que se atinja a velocidade pretendida.

Este equipamento permite realizar ensaios com velocidades de rotacao de 750 rpm e
900 rpm. No entanto, com a velocidade de 750 rpm ja se obtém resultados muito precisos
sem gerar calor indesejado durante o ensaio, calor este resultante do elevado atrito criado
na deslocagdo de camadas a elevada velocidade relativa.

Dada a geometria do aparelho de cone e prato, durante o ensaio consegue-se ter uma
velocidade de corte exactamente uniforme em toda a amostra, uma vez que a largura do
afastamento existente entre o cone € a placa aumenta do centro para o exterior. O angulo
do cone necessdrio para dar uma velocidade de corte de 10000 s™ a 750 rpm, ¢ de 0.45°.

Com este novo equipamento adquirido para o laboratério de controlo da qualidade, a
quantidade de amostra a ensaiar € muito pequena, o equipamento efectua um controlo
rigoroso da temperatura da amostra, o tempo de preparacio da amostra diminui
substancialmente, reducao de cerca de 90% da quantidade de residuos gerados pelo ensaio
e o rigor dos valores de viscosidade medidos aumenta, dada a elevada velocidade de corte.
Assim a falha anteriormente mencionada vé-se solucionada, pelo que serd necessario

proceder a implementacao desta melhoria.

61

Florinda Magalhaes



Andlise da efici€ncia operacional e do custeio industrial

8. Implementaciao de melhorias no controlo da qualidade:

De entre as melhorias propostas anteriormente, no periodo em que decorreu o
presente trabalho, surgiu a oportunidade de proceder a implementacao de uma melhoria no
laboratério de controlo da qualidade, melhoria esta conseguida com a substituicdo de um
viscosimetro Stormer-Krebs analdgico por um viscosimetro Stormer-Krebs digital.

Para proceder a substituicdo do equipamento, verificou-se primeiramente a
calibracdo do viscosimetro Stormer-Krebs digital com 6leos de calibracdo de diferentes
viscosidades, um dos quais com maior viscosidade (U2500) e outro com menor
viscosidade (U1600). Assim, realizaram-se ensaios de medi¢ao da viscosidade dos 6leos de
calibracdo com o novo equipamento a diferentes temperaturas, 23°C e 25°C, e através da
equacdo (1) determinou-se a diferenca entre os resultados obtidos e os valores standard
definidos no certificado de calibracdo dos Oleos. De forma semelhante realizaram-se
ensaios de medicdo da viscosidade dos 6leos de calibragdao com o viscosimetro Stormer-
Krebs analégico, de modo a avaliar qual dos equipamentos mede valores de viscosidade
mais préximos do valor standard.

Os valores obtidos nos ensaios de medi¢ao da viscosidade dos 6leos de calibracdo
nos dois equipamentos encontram-se na tabela A.9 do apéndice A. No quadro seguinte
encontram-se apresentadas as diferencas entre os valores obtidos e os valores standard para
os dois viscosimetros, sendo que a exemplificacdo do cdlculo da diferenca encontra-se no

apéndice B.

Tabela 7 — Diferencgas entre os valores obtidos e os valores standard.

Diferenca (%)

Oleo oc
Calibragéo (°C) Stormer-Krebs | Stormer-Krebs
Digital Analégico
25 0,3 6,5
U2500
23 0,2 41
U1600 25 -5,6 9,8
23 -4,1 11,1

Da interpretacdo das diferencas obtidas para cada equipamento, verifica-se que para
o viscosimetro Stormer-Krebs digital as diferengas nao sdo significativas tanto para baixas
como para altas viscosidades, pelo facto de serem inferiores a 10%, assim conclui-se que

com este equipamento obtém-se valores de viscosidade préximos do valor standard. No
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viscosimetro Stormer-Krebs analdgico, as diferencas nido sdo significativas para altas
viscosidades, mas para baixas viscosidades atinge-se os 11% de diferencga, pelo que os
valores de viscosidade distanciam-se um pouco do valor standard.

Posto isto, comprova-se que estamos a introduzir uma melhoria no laboratério de
controlo da qualidade, com a substitui¢do do viscosimetro Stormer-Krebs analdgico pelo

viscosimetro Stormer-Krebs digital.

Em seguida procedeu-se a validacdo do novo método de ensaio, cujo equipamento
de medicdo € o viscosimetro Stormer-Krebs digital. Para tal analisaram-se pelos dois
métodos, a temperatura de 23°C, uma série de amostras de diferentes lotes de fabrico de
produtos com diferentes viscosidades (no minimo 7 amostras de cada produto), de modo a
cobrir as vdrias gamas de viscosidade que se pretende validar, encontrando-se estes dados
na tabela A.10 do apéndice A.

Para ambos os métodos, calculou-se através da equacio (6) a viscosidade média dos
valores obtidos na andlise de diferentes lotes de fabrico de cada produto e representou-se
graficamente (figura 19) a viscosidade média dos produtos medidos no Stormer-Krebs
digital em funcdo da viscosidade média dos produtos medidos no Stormer-Krebs
analégico. Estes valores encontram-se evidenciados no apéndice A na tabela A.10.

De modo a estudar a concordincia entre os resultados obtidos pelos dois métodos,
através do programa Microsoft Excel determinou-se a equacao da regressao linear entre os

dois métodos de ensaio, a qual vem representada pela recta de regressao linear evidenciada

na figura 19, bem como o coeficiente de determinacdo da recta de regressao (R?).
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Figura 19 - Representagao gréfica da recta de regressao linear entre os dois métodos de
ensaio.

Analisando o coeficiente de determinacdo obtido podemos dizer que o grau de
adaptabilidade dos dados amostrais 2 recta de regressdo linear é elevado, dado que o R? é
superior a 0,9.

Associado ao declive, b, e a ordenada na origem, a, da recta de regressao linear,
temos os respectivos intervalos de confianca, os quais sdo obtidos segundo as equacdes (3)
e (4), respectivamente. Para a determinacdo destes intervalos é necessdrio calcular
primeiramente o valor de S através da equagdo (7), cujos valores relativos a determinacao
deste parametro encontram-se na tabela A.11 do apéndice A, determinar também X através
da equacdo (6) e Sxx através da equagao (5). A exemplificagdo do calculo dos intervalos de
confianca e dos respectivos parametros necessarios encontra-se no apéndice B.

No quadro seguinte encontram-se os valores obtidos no cdlculo dos intervalos de

confiancade a e b.

Tabela 8 — Intervalos de confianga associados aos parametros a e b da regressao linear.
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Analisando os valores dos intervalos de confianca obtidos podemos dizer que
principalmente em relacdo a a, o intervalo de confianga € bastante elevado, devendo-se ao
facto de termos poucos produtos a definir as vdrias gamas de viscosidade, isto €, temos
poucos pontos a definir a recta de regressdo linear. Verifica-se ainda que o intervalo de
confianca associado a ordenada na origem, a, ndo contém o valor zero e que o intervalo de
confianca associado ao declive, b, ndo contém o valor 1 (um), entdo pode-se considerar
que a equacao da regressdo linear € significativamente diferente da equacdo y=x, pelo
que os valores obtidos pelo método 1, que utiliza o viscosimetro Stormer-Krebs digital, sao
significativamente diferentes dos valores obtidos pelo método 2, que utiliza o viscosimetro
Stormer-Krebs analdgico, mas podem ser correlaciondveis.

Assim, aplicando um teste de hipéteses ao declive da recta de regressao linear, em

que as hipdteses a considerar sdo:

H()I IBZO
H;: ,B;tO

A estatistica de teste ¢ dada por ET, sendo calculada segundo a equagdo (10),
encontrando-se a exemplificacdo deste calculo no apéndice B. Posteriormente procede-se a

comparagio de ET com um valor tabelado, ¢,_,(y/ 2).
Para N=6 e para um nivel de significancia de 5%, ¢, _, (y/2) toma o valor de 2,78.

Como

ET=19,7 > t4 (0,025)=2,78

a hipétese Hy (o declive € igual a zero) € rejeitada ao nivel de significancia de 5%.
Desta forma, comprova-se que o declive da equagdo da regressdo linear &
significativamente diferente de zero, podendo-se afirmar que existe uma correlacido entre

os valores obtidos pelo método 1 e os valores obtidos pelo método 2.

Concluida a validagdo do novo método de ensaio, a substitui¢cdo dos equipamentos
pode ser feita, mas os formuladores dos produtos terdo que dizer se os limites de

especificacao (limite superior de especificacdo, U e limite inferior de especificagcdo, L) da
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viscosidade dos produtos podem ser ajustados sem alterar a performance dos produtos, em
resultado da substituicdo do equipamento de medi¢do e tendo em conta que os métodos de
medicdo sdo correlacionados.

No presente relatério apenas se apresenta a titulo exemplificativo a alteracdo dos
limites de especificacdo da viscosidade de um produto e a verificacdo de que o processo de
fabrico desse mesmo produto estéd apto para fabricar com os novos limites de especificacio
da viscosidade estabelecidos, utilizando como equipamento de medicdo o viscosimetro
Stormer-Krebs digital.

Para o produto Muraqua, os formuladores decidiram alterar o limite superior de
especificacdo da viscosidade (U) de 105 KU para 101 KU e o limite inferior de
especificagdo da viscosidade (L) de 100 KU para 94 KU, em resultado da substituicio do
equipamento de medi¢do para o viscosimetro Stormer-Krebs digital.

Assim, definidos os novos limites de especificacdo da viscosidade do produto,
entrou-se num periodo de transicdo em que o controlo da qualidade dos lotes fabricados
deste produto continua a ser feito no viscosimetro Stormer-Krebs analégico (Método 2),
considerando que o limite de superior de especificacao (U) é de 105 KU e que o limite
inferior (L) é de 100, uma vez que o processo estd apto para fabricar com estes limites de
especificacdo da viscosidade, utilizando como equipamento de medi¢do o viscosimetro
Stormer-Krebs analdgico.

Simultaneamente efectuaram-se medicdes da viscosidade dos lotes fabricados deste
produto no viscosimetro Stormer-Krebs digital (Método 1), até que obtivéssemos um
nimero de amostras suficiente (no minimo 20) para avaliar se 0 processo estd apto para
fabricar com os novos limites de especificacdo da viscosidade definidos, utilizando como

equipamento de medi¢do o viscosimetro Stormer-Krebs digital.
Na figura 20 encontram-se representados os valores de viscosidade obtidos, a

temperatura de 23°C, pelos dois métodos de ensaio para cada amostra no periodo de

transi¢do. Estes valores encontram-se evidenciados no apéndice A na tabela A.12.
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Produto Muraqua
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Figura 20 - Representacdo grafica da viscosidade para cada amostra no periodo de
transi¢do, obtida pelos dois métodos.

Por verificagao do enquadramento dos dados obtidos para cada método na respectiva
faixa de especificacdo, pode dizer-se que todos os lotes analisados quer pelo método 1

como pelo método 2 estdo conformes em relagdo a caracteristica em anélise.

Procedeu-se a verificagdo do controlo estatistico do processo utilizando os dados
obtidos pelos dois métodos, com recurso as cartas de controlo de Shewhart, sendo para tal
necessdrio garantir a normalidade da distribuicdo e a independéncia dos dados.

Neste estudo, na determinacdo do tipo de distribuicdo da varidvel X (viscosidade)
obtida pelos dois métodos, recorreu-se ao teste de Kolmogorov-Smirnov, K-S, uma vez
que o tamanho da amostra é reduzido, a distribuicdo populacional é continua e
completamente especificada.

Assim determinou-se a estatistica do teste de K-S para os dados obtidos pelo método
1 e pelo método 2, sendo esta dada por D e calculada segundo a equacdo (18).

Posteriormente D é comparada com um valor critico (D.).
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Para ambos os métodos, n=27 e para um nivel de significancia, a, de 0,02, D, toma o
valor de 0,284.
Como

Dysioto 1+ = Dssrogo » =0,24< D (0’02) =0,284

a hipdtese Hy (a varidvel X obtida pelos dois métodos segue uma distribuicado normal) é
aceite para um nivel de significancia de 2%.

A aplicagdo do teste de K-S encontra-se exemplificada no Apéndice C e os valores
relativos a aplicacdo deste teste aos dados obtidos pelo método 1 e pelo método 2,

encontram-se nas tabelas A.13 e A.14 do apéndice A, respectivamente.

Uma vez garantida a distribuicdo normal dos dados obtidos pelos dois métodos,
podemos tracar as cartas de controlo para valores individuais e as cartas da amplitude
movel, utilizando os valores obtidos pelos dois métodos.

Inicialmente calculou-se a amplitude mével, Ry, através da equagdo (11) e a
amplitude moével média, E, através da equacgdo (12). Os valores relativos a este cdlculo
vém na tabela A.12 do apéndice A.

Conhecido o valor da amplitude mével média, R_m, podemos calcular o limite

superior de controlo, LSCy através da equacdo (13) e o limite inferior de controlo, LICg
através da equacao (14), para a carta da amplitude mével.

Em seguida calculou-se os limites de controlo para a carta de valores individuais,

sendo necessdrio para este cdlculo conhecer a média aritmética, x, dos valores de
viscosidade. Estes valores encontram-se na tabela A.12 do apéndice A, e a exemplificacdo
deste calculo encontra-se no apéndice B.

O limite superior de controlo da carta de valores individuais, LSCy, e o limite inferior
de controlo, LIC, sdo entdo obtidos segundo as equacdes (16) e (17), respectivamente. O

calculo dos limites de controlo encontra-se exemplificado no apéndice B.
Os valores necessdrios para tracar as cartas de controlo, respeitantes ao parametro em

estudo obtido pelos dois métodos no periodo de transi¢do, encontram-se resumidos no

quadro seguinte.
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Tabela 9 — Valores obtidos no cédlculo dos limites de controlo para os dois métodos.

R, 1,14 0,81 (12)
LSCx 37 2,6 (13)
LICg 0,0 0,0 (14)

P 97,5 102,6 (15)
LSCy 100,6 104,7 (16)
LICy 94,5 100,4 (17)

Nas figuras 21 e 22 encontram-se representadas as cartas de valores individuais, x;, €

as cartas da amplitude mével, Ry, para a varidvel viscosidade obtida pelos dois métodos.

Carta x; - Produto Muraqua - Método 2
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Figura 21 — Representacdo grafica da carta de valores individuais e da carta da amplitude
movel para a varidvel viscosidade obtida pelo método 2.
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Carta x; - Produto Muraqua - Método 1
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Figura 22 — Representacdo grafica da carta de valores individuais e da carta da amplitude
movel para a varidvel viscosidade obtida pelo método 1.

Como forma de detectar padrdes nio aleatérios no processo, recorreu-se ao teste de
Nelson. Na aplicacdo deste teste as cartas de controlo apresentadas nas figuras 21 e 22,
verificou-se que todas as amostras obedecem ao teste de Nelson, pelo que ndo existem

causas especiais de variagcdo a afectar o processo, encontrando-se 0 mesmo sob controlo.

Realizou-se também um estudo da capacidade do processo, que teve por objectivo
verificar a capacidade do processo para fabricar o produto Muraqua de acordo com os

limites de especificacdo da viscosidade estabelecidos, utilizando como equipamento de
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medicao o viscosimetro Stormer-Krebs analdgico (Método 2) e de acordo com 0s novos
limites especificacdo da viscosidade estabelecidos, utilizando como equipamento de
medi¢do o viscosimetro Stormer-Krebs digital (Método 1).

Determinaram-se os indices de capacidade do processo, Cpi através da equagdo (19) e

Cv, através da equacao (23).

Os valores obtidos no estudo da capacidade do processo encontram-se resumidos na

tabela seguinte, o qual é exemplificado no apéndice B.

Tabela 10 — Valores obtidos no estudo da capacidade do processo no periodo de transicao.

101 105 -

L 94 100 -
5 1,14 0,89 (22)
Cruy 1,01 0,90 (20)
G 1,03 0,97 21
Crx 1,01 0,90 (19)
Cv (%) 1,17 0,87 (23)

Uma vez calculados os indices de capacidade, a etapa seguinte consistiu na sua
interpretacdo. O indice Cv, por comparagdo do valor obtido pelo método 1 com o valor
obtido pelo método 2, verifica-se que ambos sdo proximos de 1%, podendo-se considerar a
variabilidade pouco significativa.

Pelo facto do valor de C, para o método 1 ser superior a um, conclui-se que o
processo estd apto para fabricar o produto Muraqua com os novos limites de especificacdo
da viscosidade estabelecidos, utilizando como equipamento de medicdo o viscosimetro
Stormer-Krebs digital.

Tendo em conta que com o viscosimetro Stormer-Krebs digital obtém-se valores de
viscosidade mais exactos e dados os valores de Cpx obtidos para ambos os métodos,
conclui-se que com a substituicdo do viscosimetro Stormer-Krebs analégico pelo
viscosimetro Stormer-Krebs digital consegue-se ter uma visdo mais clara sobre a real

capacidade do processo, que neste caso aumentou.
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9. Conclusao

Com este trabalho pretendeu-se efectuar um levantamento exaustivo das actividades

associadas a cada processo produtivo e dos recursos afectos, para os produtos com maior

representatividade no total da producdo anual em toneladas do respectivo centro produtivo.

Tendo-se conseguido nos sectores de produtos de base aquosa e produtos de base solvente uma

cobertura de cerca de 67,36% e de 51,52% no total da producéo anual, respectivamente.

Concluida a andlise dos processos produtivos, procedeu-se a uma avalia¢do critica dos

mesmos, efectuando um levantamento de falhas, identificacdo de causas de falha e proposta de

possiveis ac¢des de melhoria nos processos.

A nivel do fabrico destacam-se as seguintes ac¢oes de melhoria:
'\ reorganizacdo do sistema de fornecimento das matérias-primas ndo
automatizadas a cada fabrico, onde os funcionérios do armazém de matérias-primas

ficariam encarregues de efectuar o transporte das mesmas;
'\ instalacdo de um sistema de bombagem de matérias-primas no local de fabrico;

'\ implementacdo de um sistema de aquecimento das tubagens, sistema este com
serpentinas de dgua quente a envolver os tubos que conduzem as matérias-primas

automatizadas desde o depdsito até & maquina;
v A criacdo de novos pontos de acesso ao longo das plataformas;

v A activacdo do controlador de temperatura da maquina de produtos de base aquosa,

quando esta se encontra a funcionar em modo manual;

v A alteracdo do sistema de fornecimento das matérias-primas em po, passando estas
a ser fornecidas a granel e com esta alteracdo advém a instalacdo de um sistema de

bombagem de matérias-primas em pd automatizado.

A nivel do controlo da qualidade destacam-se as seguintes ac¢des de melhoria:
'\ substituicdo do viscosimetro Stormer-Krebs analégico por outro equipamento de

medic¢do mais exacto e mais moderno;

v A introducdo de um equipamento de medicdo de viscosidade mais moderno que

exija a utilizacdo de uma pequena quantidade de amostra para efectuar a medigao.

De entre as accdes de melhoria propostas, surgiu a oportunidade de proceder a

implementacdo de uma melhoria no controlo da qualidade, a qual consistiu na substitui¢do do

viscosimetro Stormer-Krebs analégico por um viscosimetro Stormer-Krebs digital.
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Da calibragdo do viscosimetro Stormer-Krebs digital concluiu-se que este se encontra
calibrado e que em diferentes gamas de viscosidade mede valores mais exactos quando
comparado com o viscosimetro Stormer-Krebs analégico.

Em seguida realizou-se um estudo das vdrias gamas de viscosidade que se pretende
validar e determinou-se a recta de regressdo linear entre os valores obtidos pelos dois métodos
de ensaio (y=1,34xx—39,85) bem como o coeficiente de determinacio (R* =0,989). Do
valor de R? obtido concluiu-se que o grau de adaptabilidade dos dados amostrais a recta de
regressao linear € elevado.

Determinou-se os intervalos de confianca associados ao declive (1,34 + 0,19) e a
ordenada na origem (-39,85 + 18,1) da recta de regressdo linear, tendo-se verificado que o
primeiro ndo contém o valor 1 (um) e que o segundo ndo contém o valor zero, pelo que o0s
valores obtidos pelos dois métodos sdo diferentes. Aplicando um teste de hipdteses ao declive
da recta de regressdo linear, verificou-se que existe uma correlacdo entre os valores obtidos
pelos dois métodos. Assim, a substitui¢do pode ser feita, mas os limites de especificacdo da
viscosidade dos produtos tiveram que ser ajustados sem alterar a performance dos produtos.

A titulo exemplificativo apresentou-se o produto Muraqua, em que apds a alteracdo dos
limites de especificacdo da viscosidade efectuou-se a verificacdo do controlo estatistico do
processo, com recurso as cartas de controlo de Shewhart, sendo para tal necessdrio garantir a
normalidade da distribui¢d@o e a independéncia dos dados.

Para a determinacdo do tipo de distribuicdo foram aplicados testes ndo paramétricos,
designadamente o teste de Kolmogorov-Smirnov. Apds a aplicacdo deste teste, ficou garantida
a distribui¢do normal dos dados para um nivel de significincia de 2%.

Desta forma, foram tragadas cartas de controlo (carta de valores individuais e carta da
amplitude movel), apresentadas nas figuras 21 e 22, tendo-se verificado que ndo existem

causas especiais de variacdo a afectar o processo, encontrando-se 0 mesmo sob controlo.

Realizou-se também um estudo da capacidade do processo, cujos valores obtidos foram:
v’ Para o viscosimetro Stormer-Krebs digital Cpx de 1,01 e Cv de 1,17%;

v’ Para o viscosimetro Stormer-Krebs analégico Cpy de 0,90 e Cv de 0,87%.

Relativamente ao indice Cv, para ambos os métodos considerou-se a variabilidade
pouco significativa. Pelo facto do valor de C,x para o método que utiliza o viscosimetro digital
ser superior a um, concluiu-se que o processo estd apto para fabricar o produto Muraqua com
os novos limites de especificacdo da viscosidade estabelecidos.

Tendo em conta que com o viscosimetro digital obtém-se valores de viscosidade mais
exactos e dados os valores de C, obtidos, concluiu-se que com a substitui¢do do viscosimetro
Stormer-Krebs analdgico pelo viscosimetro Stormer-Krebs digital conseguiu-se ter uma visao

mais clara sobre a real capacidade do processo, que neste caso aumentou.
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Tabela A.1 — Valores relativos a curva ABC dos produtos de base aquosa, desde o produto

1 ao produto 53.

Heees Produto

Produtos de Base Aquosa (Codigo Artigo - Produto)

)

Valor

Acumulado (%)

1 41005910000-PASSIMUR BRANCO 22,65% 22,65%
2 41008910000-MURAQUA BRANCO 17,80% 40,45%
3 48530000000-SOLUCAOQ 530 -(P/TINTAS H20..) 7,87% 48,32%
4 41022910000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P BRANCO 7,60% 55,92%
A 5 41206076000-ICOMENT MASSA CINZENTA 6,63% 62,54%
6 41003910000-PASSIVOL SUPER BRANCO 6,17% 68,71%
7 41023910000-SIKAGARD 570 W -PELE ELASTICA BRANCO 3,61% 72,32%
8 41023800000-SIKAGARD 570 W -PELE ELASTICA 800-TELHA 3,52% 75,84%
9 48969000000-SOLUCAO 969 -(P/TINTAS H20+MP-1+RUGASOL) | 3,43% 79,28%
10 41101910000-REVESTIMENTO 5500 BRANCO 2,87% 82,15%
11 41023076000-SIKAGARD 570 W -PELE ELASTICA 076-CINZ. 2,77% 84,92%
B 12 41603910000-SIKAGARD 670 W ELASTOCOLOR BRANCO 2,07% 86,99%
13 41001910000-ICOSIT DISPERSION SUPER BRANCO 1,82% 88,80%
14 41001552000-ICOSIT DISPERSION SUPER 552 1,42% 90,23%
15 41916000000-SIKAGARD 552 W AQUAPRIMER 1,15% 91,38%
16 42698732000-SIKAFLOOR 670 -P RAL7032 0,90% 92,28%
17 41005011000-PASSIMUR 011 0,69% 92,96%
18 41005940000-PASSIMUR L-940 0,55% 93,52%
19 41022195000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 195 0,50% 94,01%
20 42698910000-SIKAGARD 670 W BRANCO 0,44% 94,45%
21 41005071000-PASSIMUR 071 0,43% 94,89%
22 41022288000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 288 0,40% 95,29%
23 41022184000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 184 0,39% 95,68%
24 41603901000-SIKAGARD 670 W ELASTOCOLOR RAL9001 0,35% 96,03%
25 41022031000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 031 0,33% 96,37%
26 41005150000-PASSIMUR L-150 0,27% 96,63%
27 42698309000-SIKAFLOOR 670 -P RAL3009 0,27% 96,90%
28 41022756000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 756 0,22% 97,12%
29 42698611000-SIKAFLOOR 670 -P RAL6011 0,20% 97,32%
30 42698000000-SIKAFLOOR 670 -P SUBSTRATO 0,17% 97,49%
31 41022732000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P RAL7032 0,17% 97,66%
32 41022287000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 287 0,17% 97,83%
33 48801000000-SOLUCAO 801 -(P/SKGARD 550 W) 0,16% 97,99%
c 34 41603113000-SIKAGARD 670 W ELASTOCOLOR RAL1013 0,12% 98,11%
35 41022901000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P RAL9001 0,10% 98,21%
36 41101031000-REVESTIMENTO 5500 031 0,10% 98,32%
37 41022730000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 730 0,09% 98,41%
38 42116651000-WEBASIL VERDE 0,09% 98,50%
39 41022071000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 071 0,09% 98,59%
40 41022197000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 197 0,08% 98,66%
41 41022115000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P RAL1015 0,07% 98,74%
42 41022735000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P RAL7035 0,07% 98,80%
43 41003905000-PASSIVOL SUPER PRETO 0,06% 98,87%
44 41022196000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 196 0,06% 98,93%
45 48729000000-SOLUCAO 729 -(P/DISP.SUP.GARD 550/70+670 0,06% 98,99%
46 42698101000-SIKAFLOOR 670 -P RAL1001 0,06% 99,05%
47 41005013000-PASSIMUR 013 0,06% 99,11%
48 41603735000-SIKAGARD 670 W ELASTOCOLOR RAL7035 0,05% 99,16%
49 41005905000-PASSIMUR PRETO 0,05% 99,21%
50 41005930000-PASSIMUR L-930 0,05% 99,26%
51 41022595000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 595 0,05% 99,30%
52 41005950000-PASSIMUR L-950 0,05% 99,35%
53 41022011000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 011 0,04% 99,39%
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Tabela A.2 — Valores relativos a curva ABC dos produtos de base aquosa, desde o produto
54 ao produto 95.

N¢ Valor

Classe Produtos de Base Aquosa %

Produto Acumulado (%)

54 41603071000-SIKAGARD 670 W ELASTOCOLOR 071 0,04% 99,43%
55 48854000000-SOLUCAO 854 (P/ PASSIMUR ) 0,04% 99,47%
56 41005720000-PASSIMUR L-720 0,04% 99,51%
57 41101747000-REVESTIMENTO 5500 RAL7047 0,04% 99,55%
58 41005195000-PASSIMUR 195 0,04% 99,59%
59 41603031000-SIKAGARD 670 W ELASTOCOLOR 031 0,04% 99,62%
60 41022856000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 856 0,03% 99,66%
61 41022395000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 395 0,03% 99,69%
62 42116732000-WEBASIL RAL7032 0,03% 99,72%
63 41005350000-PASSIMUR L-350 0,03% 99,74%
64 41022670000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 670 0,02% 99,77%
65 48846000000-SOLUGAO 846 (SUB.P/670W ELASTOC 0,02% 99,79%
66 41022761000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 761 0,02% 99,81%
67 41005113000-PASSIMUR RAL1013 0,02% 99,83%
68 41603011000-SIKAGARD 670 W ELASTOCOLOR 011 0,02% 99,85%
69 41603730000-SIKAGARD 670 W ELASTOCOLOR RAL7030 0,01% 99,86%
70 42116905000-WEBASIL ANTRACITE 0,01% 99,88%
71 41022396000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 396 0,01% 99,89%
72 41001905000-ICOSIT DISPERSION SUPER PRETO 0,01% 99,90%
73 41603905000-SIKAGARD 670 W ELASTOCOLOR PRETO 0,01% 99,91%
c 74 41022758000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 758 0,01% 99,92%
75 41603732000-SIKAGARD 670 W ELASTOCOLOR 732 0,01% 99,93%
76 41003195000-PASSIVOL SUPER 195 0,01% 99,94%
77 41005920000-PASSIMUR L-920 0,01% 99,94%
78 41005310000-PASSIMUR L-310 0,01% 99,95%
79 41005620000-PASSIMUR L-620 0,01% 99,96%
80 41022773000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 773 0,01% 99,96%
81 41022309000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 309 0,01% 99,97%
82 41005530000-PASSIMUR L-530 0,01% 99,98%
83 41022611000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P RAL6011 0,01% 99,98%
84 41005380000-PASSIMUR L-380 0,005% 99,99%
85 41603761000-SIKAGARD 670 W ELASTOCOLOR 761 0,003% 99,99%
86 41005134000-PASSIMUR RAL1034 0,003% 99,99%
87 41005052000-PASSIMUR 052 0,003% 100,00%
88 41005130000-PASSIMUR L-130 0,001% 100,00%
89 41005761000-PASSIMUR 761 0,001% 100,00%
90 41005901000-PASSIMUR 901 0,001% 100,00%
91 41005695000-PASSIMUR 695 0,001% 100,00%
92 41005680000-PASSIMUR L-680 0,001% 100,00%
93 41022888000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 888 0,0003% 100,00%
94 41022295000-SIKAGARD 550 W ELASTIC - P 295 0,0001% 100,00%
95 41005140000-PASSIMUR L-140 0,0001% 100,00%

Nota: Nestas tabelas ndo € possivel apresentar o valor da produ¢do anual em toneladas de cada produto, uma vez que
estes dados sdo confidenciais.
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Tabela A.3 — Valores relativos a curva ABC dos produtos de base solvente, desde o
produto 1 ao produto 70.

Valor

Classe Produtos de Base Solvente (Codi

Produto Acumulado (%)

1 |48844000000-SOLUCAO 844 (P/ SR261-COMP.A) 17,27% 17,27%
2 |41920000000-SIKAGARD 700 S 13,80% 31,08%
3 [49064905000-POXITAR N - COMP. A PRETO 4,45% 35,53%
4 [49053000000-SIKAFLOOR 156 - COMP. A 4,25% 39,78%
5 |49084732000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7032 3,90% 43,67%
6  |49386000000-SIKAFLOOR 261 - COMP. B 3,30% 46,97%
7 |49084730000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7030 3,19% 50,16%
8 |44052000000-SEPAROL 3,06% 53,22%
9 [49084735000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7035 1,89% 55,11%
10 |245277-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY BRANCO 1,72% 56,83%
11 |44984000000-SIKAFLOOR PROSEAL 22 1,48% 58,31%
12 |49084309000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL3009 1,45% 59,76%
13 |49084701000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7001 1,43% 61,19%
14 |49368000000-SIKAFLOOR 156 - COMP. B 1,34% 62,53%
15 |49065905000-POXITAR LS - COMP. A PRETO 1,34% 63,87%
16 |49084737000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7037 1,31% 65,19%
A 17 |49008910000-ICOSIT K-25 - COMP. A BRANCO 1,24% 66,43%
18 |49084610000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL6010 1,22% 67,65%
19 |49084621000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL6021 1,14% 68,78%
20 |48852000000-SOLUCAO 852 (SUBST.SF93 COMP.A) 1,13% 69,92%
21 |49080910000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A_BRANCO 1,01% 70,93%
22 |48698000000-SOLUCAO 698 -(P/SKGARD 680 S) 0,99% 71,92%
23 |49381000000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP. B-1 0,88% 72,80%
24 |49364000000-POXITAR N - COMP. B 0,82% 73,62%
25  |245200-EXTENDER - BASE EPOXI PARA PASTAS 0,78% 74,40%
26 |49084101000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL1001 0,76% 75,17%
27 _ |44054000000-SEPAROL H 0,74% 75,91%
28 |49051000000-SIKAFLOOR 94-COMP.A / SD-281 0,74% 76,65%
29 |49008732000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL7032 0,68% 77,33%
30 |41604910000-SIKAGARD 660 ES BRANCO 0,65% 77,97%
31 |44953000000-ANTISOL 0,62% 78,60%
32 |49084115000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL1015 0,62% 79,22%
33 |41601910000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR BRANCO 0,60% 79,81%
34 |49024076000-ICOSIT K-101 - COMP. A AREIA CINZ 0,59% 80,40%
35  |245201-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY  RAL7032 0,55% 80,95%
36 |44978000000-ANTISOL BRANCO 0,53% 81,48%
37 |49084710000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7010 0,48% 81,96%
38 |49064036000-POXITAR N - COMP. A VERMELHO 0,45% 82,41%
39 |49325000000-SIKADUR 54 CERAMIC - COMP. B 0,42% 82,84%
40 |49084910000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A BRANCO 0,42% 83,25%
41 |49084113000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL1013 0,41% 83,66%
42 |49003732000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A RAL7032 0,39% 84,05%
43 |49305000000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. B 0,38% 84,42%
44 |46201000000-DILUENTE V-3 0,36% 84,79%
45  |49025000000-ICOSIT K-101 TW - COMP.A (VP) CINZ.CLARO 0,35% 85,14%
46 |49080071000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A 071 0,34% 85,48%
47 |245202-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY  RAL7030 0,30% 85,78%
48 |49312000000-COLMASOL - COMP. B 0,29% 86,07%
49 |41602000000-SIKAGARD 681 ES - BETONCOLOR INCOLOR 0,28% 86,35%
50  |49084512000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL5012 0,27% 86,63%
51 |245217-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 0,27% 86,89%
B 52 |49012732000-COLMASOL - COMP. A RAL7032 0,27% 87,16%
53 |48764000000-SOLUCAO 764 -(P/POXITAR..) 0,26% 87,42%
54 |49084613000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL6013 0,26% 87,68%
55  |48749000000-SOLUCAQ 749 -(P/BETONC+5530..) 0,24% 87,92%
56 |48858000000-SOLUCAO 858 (P/ COLMASOL) 0,23% 88,15%
57 |49080905000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A_PRETO 0,23% 88,38%
58  |49084901000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL9001 0,23% 88,61%
59  |49084723000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7023 0,22% 88,83%
60  |48778000000-SOLUCAO 778 -(P/ICOSIT EG-5) 0,22% 89,05%
61 |49112071000-ICOSIT EG-5 - COMP. A 071 0,21% 89,25%
62 |48815000000-SOLUCAO 815 -(VEIC. P/DIRECT) 0,20% 89,46%
63 |49351000000-ICOSIT KC-220/60 - COMP. B 0,20% 89,66%
64  |49306000000-ICOSIT K-24 ESPESSO - COMP. B 0,19% 89,85%
65  |41601732000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 732 0,19% 90,04%
66 |49009732000-SIKAGARD 62 N VP1-COMP.A RAL7032 0,19% 90,23%
67  |49084505000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL5005 0,19% 90,42%
68 |49080022000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A 022 0,19% 90,61%
69  |48765000000-SOLUCAQ 765 -(P/INER.POXIT+64) 0,19% 90,79%
70 |49308000000-ICOSIT K-25 - COMP. B 0,18% 90,97%
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Tabela A.4 — Valores relativos a curva ABC dos produtos de base solvente, desde o produto
71 ao produto 140.

Valor

Classe Pr Produtos de Base Solvente (Cédigo Artigo - Produto)

mulado (%)

41601756000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 756 0,18% 91,15%

72 49080011000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A 011 0,17% 91,32%
73 49084731000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7031 0,16% 91,49%
74 49040000000-ICOSIT KC-220/60 - COMP. A 0,16% 91,65%
75 49084619000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL6019 0,16% 91,81%
76 49084704000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7004 0,16% 91,97%
77 49016000000-FRIAZINC R - COMP. A 0,15% 92,12%
78 41601761000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 761 0,15% 92,27%
79 41601011000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 011 0,15% 92,43%
80 42011905000-INERTOL 49 W ESPESSO PRETO 0,15% 92,57%
81 49080052000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A 052 0,15% 92,72%
82 245271-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY RAL7035 0,14% 92,86%
83 49007910000-ICOSIT K-25 ESPESSO - COMP.A BRANCO 0,13% 93,00%
84 49005732000-ICOSIT K-24 - COMP. A RAL7032 0,13% 93,13%
85 49012610000-COLMASOL - COMP. A RAL6010 0,13% 93,26%
86 245214-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 0,12% 93,38%
87 48676000000-SOLUCAO 676 -(P/ICO.5530 ESP.) 0,12% 93,50%
88 48750000000-SOLUCAO 750 -(P/PASTAS PIG.45) 0,12% 93,62%
89 49084739000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7039 0,12% 93,74%
90 49007799000-ICOSIT K-25 ESPESSO - COMP.A 799 0,12% 93,86%
91 43858000000-SIKA CLEANER 205 0,11% 93,97%
92 49080033000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A 033 0,11% 94,08%
93 245206-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY RAL1001 0,11% 94,19%
94 41915000000-SIKAGARD 551 S PRIMER 0,11% 94,30%
95 45501076000-PRIMARIO 511 CINZENTO 0,11% 94,41%
96 48859000000-SOLUCAO 859 -(P/POXITAR LS) 0,10% 94,51%
97 49080081000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A 081 0,10% 94,61%
98 49325910000-SIKADUR 54 CERAMIC - COMP. B BRANCO 0,10% 94,70%
99 49008160000-ICOSIT K-25 - COMP. A 160 0,10% 94,80%
100 |42696605000-DIRECT RAL6005 0,10% 94,90%
101 245257-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY RAL6010 0,09% 94,99%
102 |49320000000-ICOSIT K-101 TW - COMP.B (VP) 0,09% 95,07%
103 |49012910000-COLMASOL - COMP. A BRANCO 0,08% 95,16%
104 [49321000000-ICOSIT K-101 - COMP. B 0,08% 95,24%
C 105 [41601621000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 621 0,08% 95,31%
106 [49084301000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL3001 0,08% 95,39%
107 [49012301000-COLMASOL - COMP. A RAL3001 0,08% 95,47%
108 [245220-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 0,08% 95,54%
109  |49084740000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7040 0,08% 95,62%
110 |49080053000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A 053 0,07% 95,69%
111 49022071000-SIKADUR 54 CERAMIC - COMP. A CINZENTO 7069 0,07% 95,77%
112 |49084123000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL1023 0,07% 95,84%
113 |49084905000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A PRETO 0,07% 95,91%
114 |48126000000-SOLUCAO 790 -(P/ICO.5530+FM) 0,07% 95,99%
115 [245209-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 0,07% 96,06%
116 [245205-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY VERM.OXIDO 0,07% 96,13%
117 [42696910000-DIRECT BRANCO 0,07% 96,20%
118 [245250-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 0,07% 96,27%
119 |245280-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 0,07% 96,34%
120  |49005302000-ICOSIT K-24 - COMP. A RAL3002 0,07% 96,41%
121 49008300000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL3000 0,07% 96,47%
122 |245270-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY RAL7037 0,06% 96,54%
123 |49008552000-ICOSIT K-25 - COMP. A 552 0,06% 96,60%
124 [41601061000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 061 0,06% 96,65%
125  [41601902000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR RAL9002 0,05% 96,71%
126 [49008610000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL6010 0,05% 96,76%
127 [42511031000-SIKAFLOOR COLOURSEAL 031 0,05% 96,81%
128 [49012738000-COLMASOL - COMP. A RAL7038 0,05% 96,86%
129  |48923000000-SOLUCAO 923 -(P/SKFLOOR 2430) 0,05% 96,91%
130 |49012512000-COLMASOL - COMP. A RAL5012 0,05% 96,96%
131 49022031000-SIKADUR 54 CERAMIC - COMP. A 7043/0V 0,05% 97,01%
132 |41601730000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 730 0,05% 97,06%
133 |49008170000-ICOSIT K-25 - COMP. A 170 0,05% 97,11%
134 [49084134000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL1034 0,05% 97,16%
135 [49008302000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL3002 0,05% 97,21%
136 |49301000000-SIKAGARD 62 N VP1-COMP.B1/PLN 0,05% 97,26%
137 |49080701000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A RAL7001 0,05% 97,30%
138 [41601611000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 611 0,05% 97,35%
139  |42696905000-DIRECT PRETO 0,05% 97,39%
140 149314000000-ICOSIT K-25 ESPESSO-COMP.B 0,04% 97,44%
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Tabela A.5 — Valores relativos a curva ABC dos produtos de base solvente, desde o produto
141 ao produto 210.

Ne Valor

Classe Produto Produtos de Base Solvente (Cédigo Artigo - Produto)

Acumulado (%)

49008512000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL5012 0,04% 97,48%

142 |48812000000-SOLUCAO 812 -(P/PRIMARIO 511) 0,04% 97,52%
143 [49024910000-ICOSIT K-101 - COMP. A BRANCO 0,04% 97,56%
144 [49143000000-ICO.POXICOLOR PRIMER HE-COMP.A 0,04% 97,60%
145  [49084611000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL6011 0,04% 97,64%
146 [49012000000-COLMASOL - COMP. A INCOLOR 0,04% 97,68%
147 [48752000000-SOLUCAO 752 -(P/ICO.POXICOLOR) 0,04% 97,72%
148  [49003737000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A RAL7037 0,04% 97,76%
149  [49003740000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A RAL7040 0,04% 97,79%
150  [49084304000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL3004 0,04% 97,83%
151 49084626000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL6026 0,04% 97,86%
152 [41604071000-SIKAGARD 660 ES 071 0,04% 97,90%
153 [49112910000-ICOSIT EG-5 - COMP. A BRANCO 0,04% 97,94%
154  [49005512000-ICOSIT K-24 - COMP. A RAL5012 0,03% 97,97%
155 ]49302000000-SIKAGARD 62 N VP1-COMP.B2/LPL 0,03% 98,00%
156  [49003616000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A RAL6016 0,03% 98,03%
157 [49008735000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL7035 0,03% 98,07%
158  |49080051000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A 051 0,03% 98,10%
159  ]49008655000-ICOSIT K-25 - COMP. A 655 0,03% 98,13%
160  [49084716000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7016 0,03% 98,16%
161 49084119000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL1019 0,03% 98,19%
162  [49008905000-ICOSIT K-25 - COMP. A PRETO 0,03% 98,22%
163 [49008737000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL7037 0,03% 98,25%
164  [49008107000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL1007 0,03% 98,28%
165  [49008113000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL1013 0,03% 98,30%
166 |49003730000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A RAL7030 0,03% 98,33%
167 [49084517000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL5017 0,03% 98,36%
168 [245215-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 0,03% 98,39%
169  [42690605000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL6005 0,03% 98,42%
170  [49008738000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL7038 0,03% 98,44%
171 42690910000-ICOSIT 5530 ESPESSO BRANCO 0,03% 98,47%
172 [49008301000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL3001 0,02% 98,49%
173 [49003210000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A RAL2010 0,02% 98,52%
174 [42696115000-DIRECT RAL1015 0,02% 98,54%
I 175 [49084747000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7047 0,02% 98,57%
176 [41601901000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 901 0,02% 98,59%
177 [46940000000-SOLUTO DE LIMPEZA COLMA 0,02% 98,61%
178  [49008616000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL6016 0,02% 98,64%
179  [41601773000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 773 0,02% 98,66%
180  [49084100000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL1000 0,02% 98,68%
181 245225-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 0,02% 98,70%
182  [49140605000-ICOSIT POXICOLOR - COMP. A RAL6005 0,02% 98,72%
183  |49084724000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7024 0,02% 98,74%
184  [49022910000-SIKADUR 54 CERAMIC - COMP. A' BRANCO 0,02% 98,76%
185  [245212-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 0,02% 98,79%
186 [245211-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 0,02% 98,81%
187  [48728000000-SOLUCAO 728 -(P/ICO.POXIC.+HE+ IN.K-100G) 0,02% 98,83%
188  [46020000000-DILUENTE P 0,02% 98,85%
189  [42696906000-DIRECT ALUMINIO 0,02% 98,87%
190  [42696816000-DIRECT RAL8016 0,02% 98,89%
191 41601288000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 288 0,02% 98,90%
192  [41601671000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 671 0,02% 98,92%
193 [49008210000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL2010 0,02% 98,94%
194  [41601905000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR PRETO 0,02% 98,96%
195  [42690701000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL7001 0,02% 98,98%
196 [49008730000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL7030 0,02% 99,00%
197  [245157-PIGMENTO EM PASTA BASE: OXIDO VERDE OX.C 0,02% 99,02%
198  [42690738000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL7038 0,02% 99,04%
199  ]49080013000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A 013 0,02% 99,05%
200  [49084615000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL6015 0,02% 99,07%
201 49008556000-ICOSIT K-25 - COMP. A 556 0,02% 99,09%
202 |42690735000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL7035 0,02% 99,11%
203 |49084524000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL5024 0,02% 99,12%
204  |49084503000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL5003 0,02% 99,14%
205  |49008550000-ICOSIT K-25 - COMP. A 550 0,02% 99,16%
206  |245256-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 0,02% 99,17%
207  |49008114000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL1014 0,02% 99,19%
208  |49084120000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL1020 0,01% 99,20%
209  |49307000000-SIKAFLOOR 94 - COMP. B 0,01% 99,22%
210 ]49003611000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A RAL6011 0,01% 99,23%
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Tabela A.6 — Valores relativos a curva ABC dos produtos de base solvente, desde o produto
211 ao produto 280.

Valor

Classe Produtos de Base Solvente (Codigo

Produto Acumulado (%)

211 42690113000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL1013 0,01% 99,25%
212 |41601605000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR RAL6005 0,01% 99,26%
213 |48744000000-SOLUCAO 744 -(P/SKGARD 680 S) 0,01% 99,27%
214  ]44983000000-SIKAFLOOR CURE HARD 181 0,01% 99,29%
215  |49008354000-ICOSIT K-25 - COMP. A 354 0,01% 99,30%
216 |49140910000-ICOSIT POXICOLOR - COMP. A BRANCO 0,01% 99,31%
217 |42690300000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL3000 0,01% 99,33%
218  |42690740000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL7040 0,01% 99,34%
219  ]49084902000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL9002 0,01% 99,35%
220  |245213-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 0,01% 99,37%
221 46301000000-DILUENTE R 0,01% 99,38%
222 |245103-PIGMENTO EM PASTA BASE: OXIDO AMARELO OX 0,01% 99,39%
223  |49084313000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL3013 0,01% 99,40%
224  ]149008309000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL3009 0,01% 99,42%
225  |42696300000-DIRECT RAL3000 0,01% 99,43%
226  |245183-PIGMENTO EM PASTA BASE:OXIDO PRETO OX.F 0,01% 99,44%
227  |48855000000-SOLUCAO 855 (P/ S.844 - SR261) 0,01% 99,45%
228  ]49140701000-ICOSIT POXICOLOR - COMP. A RAL7001 0,01% 99,46%
229  ]49008510000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL5010 0,01% 99,47%
230  |41604115000-SIKAGARD 660 ES 115 0,01% 99,48%
231 49316000000-FRIAZINCR - COMP. B 0,01% 99,49%
232 ]41601888000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 888 0,01% 99,50%
233 |49084605000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL6005 0,01% 99,51%
234  ]49012061000-COLMASOL - COMP. A 061-VERDE 0,01% 99,52%
235  |49003114000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A RAL1014 0,01% 99,53%
236 |48529000000-SOLUCAO 529 -(P/TPL100+DIRECT) 0,01% 99,54%
237 |49003309000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A RAL3009 0,01% 99,55%
238 |48819000000-SOLUCAO 819-PARA SF 261 COMP A 0,01% 99,56%
239  |48849000000-SOLUGAO 849 (P/ SG 62N VP1) 0,01% 99,57%
240  |42511704000-SIKAFLOOR COLOURSEAL RAL7004 0,01% 99,58%
241 49080031000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A 031 0,01% 99,59%
242 |41601300000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR RAL3000 0,01% 99,60%
243 |48612000000-SOLUCAO 612 -(P/PRIMARIO 511) 0,01% 99,61%
244  |49084013000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A 013 0,01% 99,62%
c 245  |41601816000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR RAL8016 0,01% 99,63%
246  |49084111000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL1011 0,01% 99,63%
247  |49112735000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL7035 0,01% 99,64%
248  |49373000000-ICO.POXICOLOR PRIMER HE-COMP.B 0,01% 99,65%
249  |49028779000-ICOSIT EG-1- COMP. A DB702 0,01% 99,66%
250  |49084311000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL3011 0,01% 99,66%
251 41601723000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR RAL7023 0,01% 99,67%
252 |49008033000-ICOSIT K-25 - COMP. A 033 0,01% 99,68%
253  |41601733000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR RAL7033 0,01% 99,69%
254  |49008611000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL6011 0,01% 99,69%
255  |49084744000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7044 0,01% 99,70%
256  |42696510000-DIRECT RAL5010 0,01% 99,71%
257  |41604773000-SIKAGARD 660 ES 773 0,01% 99,71%
258  |49008102000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL1002 0,01% 99,72%
259  |48857000000-SOLUCAO 857 (P/SR-MCC-TERRAZZO) 0,01% 99,73%
260  |49080101000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A RAL1001 0,01% 99,73%
261 49084822000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL8022 0,01% 99,74%
262  |49358000000-ICOSIT POXICOLOR - COMP. B 0,01% 99,74%
263  |42690742000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL7042 0,01% 99,75%
264  |49084819000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL8019 0,01% 99,76%
265  |49084736000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7036 0,01% 99,76%
266  |245158-PIGMENTO EM PASTA BASE: FTALOC VERDE 657 0,01% 99,77%
267  |245129-PIGMENTO EM PASTA BASE:CROMIO VERM.VIVO 0,01% 99,77%
268  |49005113000-ICOSIT K-24 - COMP. A RAL1013 0,01% 99,78%
269  |49112610000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL6010 0,01% 99,78%
270  |41601610000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 610 0,01% 99,79%
271 49008061000-ICOSIT K-25 - COMP. A 061 0,01% 99,80%
272 |49003701000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A RAL7001 0,005% 99,80%
273 |49003910000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A BRANCO 0,005% 99,80%
274 ]49112309000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL3009 0,005% 99,81%
275  ]49140732000-ICOSIT POXICOLOR - COMP. A RAL7032 0,004% 99,81%
276  |41601510000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 510 0,004% 99,82%
277  |49084051000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A 051 0,004% 99,82%
278  |49084107000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL1007 0,004% 99,83%
279  |49008452000-ICOSIT K-25 - COMP. A 452 0,004% 99,83%
280 ]41601195000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 195 0,004% 99,83%
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Tabela A.7 — Valores relativos a curva ABC dos produtos de base solvente, desde o produto
281 ao produto 350.

- T - o Valor
Classe Produto Produtos de Base Solvente (Cédigo Artigo - Produto) % Acumulado (%)

281 49003100000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A RAL1000 0,004% 99,84%
282 41604195000-SIKAGARD 660 ES 195 0,004% 99,84%
283 49084628000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL6028 0,004% 99,85%
284 49003738000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A RAL7038 0,004% 99,85%
285 41601303000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR RAL3003 0,004% 99,85%
286  |41601406000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR RAL4006 0,004% 99,86%
287 41601602000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR RAL6002 0,004% 99,86%
288  |41601287000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 287 0,004% 99,86%
289 48014000000-SECANTE 114 -(P/IC0OS.6630+DIR) 0,003% 99,87%
290 42690515000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL5015 0,003% 99,87%
291 42690633000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL6033 0,003% 99,87%
292  |42690107000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL1007 0,003% 99,88%
293 49112905000-ICOSIT EG-5 - COMP. A PRETO 0,003% 99,88%
294  |42690905000-ICOSIT 5530 ESPESSO PRETO 0,003% 99,88%
295 49140781000-ICOSIT POXICOLOR - COMP. A DB701 0,003% 99,89%
296 49008701000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL7001 0,003% 99,89%
297  |48631000000-SOLUGAO 631 -(P/SKFLOOR 2430) 0,003% 99,89%
298 42690115000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL1015 0,003% 99,90%
299 48745000000—SOLUC/7\O 745 -(P/ICOSIT EG-5) 0,003% 99,90%
300 49080062000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A 062 0,003% 99,90%
301 42690201000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL2001 0,003% 99,91%
302 245216-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 0,003% 99,91%
303 49003704000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A RAL7004 0,003% 99,91%
304 49140113000-ICOSIT POXICOLOR - COMP. A RAL1013 0,003% 99,91%
305  |49080043000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A 043 0,003% 99,92%
306  |49008100000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL1000 0,003% 99,92%
307  |49080063000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A 063 0,003% 99,92%
308  |49080061000-SIKAFLOOR 93 / MCC - COMP.A 061 0,003% 99,92%
309 48758000000-SOLUCAO 758 -(P/SKDUR 54 CER) 0,003% 99,93%
310 245104-PIGMENTO EM PASTA BASE:PIG.MON AMA.HANSA 0,003% 99,93%
311 245130-PIGMENTO EM PASTA BASE: OXIDO V.OX.FERRO 0,003% 99,93%
312 48760000000-SOLUCAO 760 -(P/SKDUR 54 CER) 0,002% 99,93%
313 49084801000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL8001 0,002% 99,94%
314 49084745000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7045 0,002% 99,94%
c 315 49112612000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL6012 0,002% 99,94%
316 245113-PIGMENTO EM PASTA BASE: FTALOC AZUL HELIO 0,002% 99,94%
317 49112512000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL5012 0,002% 99,95%
318 49003118000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A RAL1018 0,002% 99,95%
319 42690732000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL7032 0,002% 99,95%
320 49140300000-ICOSIT POXICOLOR - COMP. A RAL3000 0,002% 99,95%
321 41601505000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR RAL5005 0,002% 99,95%
322 41601309000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 309 0,002% 99,96%
323 42690305000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL3005 0,002% 99,96%
324 48782000000-SOLUCAO 782 -(P/SKFLOOR 94) 0,002% 99,96%
325  |49003512000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A RAL5012 0,002% 99,96%
326  |49112605000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL6005 0,002% 99,96%
327 49008704000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL7004 0,002% 99,97%
328 49003111000-SIKAFLOOR 2430 - COMP. A RAL1011 0,002% 99,97%
329 245230-PIGMENTO EM PASTA DE EPOXY 0,002% 99,97%
330 42690610000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL6010 0,002% 99,97%
331 49008103000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL1003 0,002% 99,97%
332 49011000000-ICOSIT K-25 VERNIZ - COMP.A 0,002% 99,97%
333 49008118000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL1018 0,001% 99,98%
334  |41601052000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 052 0,001% 99,98%
335 41601115000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR RAL1015 0,001% 99,98%
336 49008723000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL7023 0,001% 99,98%
337 245131-PIGMENTO EM PASTA BASE: PIG. A V.CROMO 0,001% 99,98%
338 49008111000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL1011 0,001% 99,98%
339 245108-PIGMENTO EM PASTA BASE: CROMIO AMA.TI.CR. 0,001% 99,98%
340 49008524000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL5024 0,001% 99,98%
341 49008134000-ICOSIT K-25 - COMP. A RAL1034 0,001% 99,99%
342 49112902000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL9002 0,001% 99,99%
343 49140512000-ICOSIT POXICOLOR - COMP. A RAL5012 0,0009% 99,99%
344 49022737000-SIKADUR 54 CERAMIC - COMP. A RAL7037 0,0009% 99,99%
345 245109-PIGMENTO EM PASTA BASE: OXIDO AMA.NIQUEL 0,0008% 99,99%
346  |41601695000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 695 0,0007% 99,99%
347 49112732000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL7032 0,0007% 99,99%
348  |41601395000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 395 0,0007% 99,99%
349 41601013000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 013 0,0007% 99,99%
350 41601062000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 062 0,0007% 99,99%
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Tabela A.8 — Valores relativos a curva ABC dos produtos de base solvente, desde o produto
351 ao produto 373.

N2 Valor

Classe Produtos de Base Solvente (Codigo Artigo - Produto) %

Produto Acumulado (%)

351 41601053000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 053 0,0007% 99,99%
352  141601758000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 758 0,0007% 99,99%
353  149112303000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL3003 0,0007% 100,00%
354  ]42690510000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL5010 0,0007% 100,00%
355  |42690618000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL6018 0,0005% 100,00%
356  ]49112102000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL1002 0,0005% 100,00%
357  149112814000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL8014 0,0005% 100,00%
358  149112510000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL5010 0,0005% 100,00%
359  |49008013000-ICOSIT K-25 - COMP. A 013 0,0004% 100,00%
360 ]49112115000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL1015 0,0004% 100,00%
361 49112113000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL1013 0,0004% 100,00%
C 362  141601022000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 022 0,0002% 100,00%
363  |49022081000-SIKADUR 54 CERAMIC - COMP. A 7228/0V 0,0002% 100,00%
364  142690730000-ICOSIT 5530 ESPESSO RAL7030 0,0002% 100,00%
365 |41601817000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR RAL8017 0,0001% 100,00%
366  |41601031000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 031 0,0001% 100,00%
367  |49084722000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7022 0,00009% 100,00%
368  149084715000-SIKAFLOOR 261 - COMP. A RAL7015 0,00008% 100,00%
369  141601295000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR 295 0,00004% 100,00%
370  |41601735000-SIKAGARD 680 ES - BETONCOLOR RAL7035 0,00004% 100,00%
371 49112203000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL2003 0,00003% 100,00%
372 ]49112320000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL3020 0,00003% 100,00%
373 149112118000-ICOSIT EG-5 - COMP. A RAL1018 0,00003% 100,00%

Nota: Nestas tabelas ndo é possivel apresentar o valor da producio anual em toneladas de cada produto, uma vez que
estes dados sdo confidenciais.

Tabela A.9 — Valores obtidos na medi¢do da viscosidade dos 6leos de calibragdo nos dois
viscosimetros e valores standard.

Oleo T (QC) M stormer-Krebs M Stormer-Krebs Digital M standard
Calibracéao Analégico (KU) (KU) (KU)

25 98 92,3 92
u2500

23 101 97,2 97

2 7 7 1
U1600 5 6 57,6 6

23 70 60,4 63
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Tabela A.10 — Valores obtidos na medi¢ao da viscosidade de amostras de diferentes lotes
de produtos com diferentes viscosidades, nos dois viscosimetros e respectivas médias.

Stormer-Krebs Analdgico Stormer-Krebs Digital
Produto Amostra

H (KU) x (KU) 1 (KU) x (KU)
1 120 120,6
2 121 118,6
3 121 120,3
4 121 119,8
A S 121 120,5 119,6 119,2
6 121 118,6
7 120 119,2
8 120 118,6
9 120 119,1
10 120 117,5
1 103 100,4
2 102 100,1
3 102 100,2
4 103 100,4
B 5 103 102,4 100,0 100,1
6 103 100,0
7 102 99,9
8 102 99,8
9 102 99,8
1 98 93,3
2 98 93,2
3 99 94,4
Cc 4 98 98,0 93,5 93,0
5 98 92,7
6 97 92,0
7 98 92,1
8 98 92,4
1 90 83,2
2 90 83,0
3 90 82,5
D 4 90 90,0 82,3 82,3
5 90 81,8
6 90 81,8
7 90 81,4
1 82 68,4
2 82 69,6
3 82 68,2
E 4 83 82,6 68,6 68,9
5 83 69,0
6 83 69,0
7 83 69,4
1 74 57,6
2 74 58,2
3 74 57,0
F 4 75 74,6 59,0 58,3
5 75 59,6
6 75 58,2
7 75 58,2
Média 94,7 86,9
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Tabela A.11 — Valores relativos a determinacao do parametro S.

121,5 -2,3 2,5
97,3 2,7
91,4 1,6
80,7 1,6
70,7 -1,8
60,0 -1,7

Tabela A.12 — Valores de viscosidade obtidos pelos dois métodos de ensaio e amplitude
movel, Ry, no periodo em andlise.

Stormer-Krebs Analégico  Stormer-Krebs Digital

Amostra

p (KU) Rm H (KU) Rm
1 103 1 98,7 1,9
2 102 0 96,8 0,3
3 102 1 97,1 0,9
4 103 0 98,0 0,4
5 103 0 98,4 0,2
6 103 1 98,2 1,4
7 102 0 96,8 0,2
8 102 0 96,6 0,1
9 102 0 96,5 0,3
10 102 2 96,2 3,3
11 104 2 99,5 2,4
12 102 0 97,1 0,8
13 102 2 96,3 3,2
14 104 1 99,5 1,3
15 103 1 98,2 1,2
16 102 2 97,0 2,0
17 104 2 99,0 2,6
18 102 1 96,4 0,6
19 101 1 95,8 0,7
20 102 2 96,5 2,4
21 104 0 98,9 0,3
22 104 0 99,2 0,2
23 104 2 99,0 2,3
24 102 0 96,7 0,4
25 102 0 97,1 0,2
26 102 0 96,9 0,1
27 102 96,8
Média 102,6 0,81 97,5 1,14
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Tabela A.13 — Valores relativos a aplicacdo do teste de K-S aos dados obtidos pelo
método 1 no periodo em anélise.

Xim Observacoes S(Xm) F(Xm) IS(Xem)-F(Xm)|
97,8 1 0,037 0,043 0,0060
99,4 4 0,19 0,26 0,074
99,8 7 0,44 0,35 0,091
100,1 5 0,63 0,43 0,20
100,4 3 0,74 0,51 0,23
100,8 3 0,85 0,62 0,24
102,2 2 0,93 0,89 0,035
102,4 2 1,0 0,91 0,086
Maximo 0,24

Tabela A.14 — Valores relativos a aplicacdo do teste de K-S aos dados obtidos pelo
método 2 no periodo em anélise.

X Observacoes S(X) F(Xm) [S(Xm)-F(Xmm)|

101 1 0,037 0,12 0,086

102 15 0,59 0,35 0,24

103 5 0,78 0,65 0,13

104 6 1,0 0,88 0,12
Maximo 0,24
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Apéndice B — Exemplos de calculo:

v" Calculo da diferenca (%):
Apresenta-se de seguida um exemplo de cédlculo da diferenca entre o valor de

viscosidade obtido no viscosimetro Stormer-Krebs digital e o valor standard, considerando

o 6leo de calibracdo U2500 a temperatura de 25°C (tabela A.9):

Il'lobrida — lLlslan dard 92’3 - 92

Diferenca (%) = — x100 = TX 100 =0,3% (B.1)
v" Calculo de S:
Para i=1,
u, = y+bx(x, —x)=869+134x(120,5-94,7)=1215 (B.2)
e, =y, — g, =1192-1215=-23 (B.3)

Entdo, para um ndmero de pontos (N) igual a 6,

x(23° +27% +..+1,7%) =25 (B.4)

v" Cilculo de Sxx:

N
Z(x —x) (120,5-94,7)" +(102,4-94,7)" +...+ (74,6 —94,7)° =1310,9  (B.5)

i=1
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v Célculo de x:

N
;xi 120541024 +...+ 746

=94,7 B.6
N 6 (B.6)

v" Calculo dos intervalos de confiancade a e b :

Para N=6 e para um nivel de significncia de 5%, ¢, _, (y/2) toma o valor de 2,78.

— :

att, ,(y/2)xSx 1= & —39,85+2,78%2,5% 1,947 & —39,85+181 (B.7)
N S, 6 13109

bxty ,(y/2)xSx 1o 1,34 £2,78%2,5% L o 1,34+0,19 (B.8)
S v 1310,9

v" Calculo da estatistica de teste, ET:

Para by=0,

b 1,34

= = =19,7
SIS, 251413109

ET (B.9)

Seguidamente apresenta-se a exemplificagdo do célculo dos limites de controlo para
a carta de controlo de valores individuais e para a carta da amplitude mével, utilizando os

valores obtidos pelo método 1.
v' Calculo da amplitude mével:

O exemplo de célculo seguidamente apresentado € relativo aos valores obtidos para a

amostra 1 e 2.

Para n=1,

R

m

=[x, —x,|=|x, — x| =]96.8-98,7| = 1,9 (B.10)

n+l ~ n
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v' Calculo da amplitude mével média:

2Ry _19403+09+..+01

=1,14 (B.11)
n—1 27 -1
v" Calculo dos limites dos graficos de controlo:
x  Carta da amplitude mével
LSC, =D, xR, =3267x1,14=37 (B.12)
LIC, =D,xR, =0x114=0 (B.13)
x Carta da média
- R,
LSC, =x+3x—"=975+3x L14 =100,6 (B.14)
d, 128
- . R,
LIC, =x-3x—"=975-3x 114 =945 (B.15)
d, 128
v Célculo da média aritmética, x:
- X
o282 s ®.16
n 27
v" Caélculo do indice Cpy:
C,, =Min{C,,:C,,} (B.17)
Onde Cpy € dado pela expressao:
U-x 101-97,5
C,, = = —=1,01 B.18
" 3xs  3x114 (B.18)
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Analogamente, determina-se Cpy:

_x-L_975-94_,

C,, =
Pl 3xs 3x1,14

O desvio padrao, s, traduz-se pela expressao seguinte:

=114

B \/ (98,7-97,5)" +(96,8-97,5)" +...+(96,8-97,5)
27-1

O valor de Cpx vem entido na forma:
C,, =Min{C,,:C,, }= Min{l,01;1,03}=1,01
v" Calculo do indice Cv:

(%) = 2 x100 = 21

X 97,5

x100=1,17

(B.19)

(B.20)

(B.21)

(B.22)
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Apéndice C - Teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S):

Neste apéndice, apresenta-se a exemplificacdo da aplicagdo do teste de K-S aos

dados obtidos pelo método 1.

v" Calculo da estimativa de teste, D:

D =MaxS(X,)-F(X,)| (C.1)
Para X,=97,8
n°® observagoes 1
S(X)= ~=—=0,037 (C.2)

total observacoes 27

F(X,) € calculado a partir da funcdo distribuicdo normal do Excel, na forma:

F(X,) = Distnorm(X ;X 5:1)= Dist.norm(97,8;100,4;1,49:1) = 0,043 (C.3)
Onde

— X
X:Z w _978+994+998+.. 41024 |0 Cd)
m

(C.5)

Para X,=99.4

n® observagoes 4
S(X,)=S(x,)+ : =0,037+—=0,19 (C.6)
total observagcoes 27

F(X,) = Dist.norm(99,4;100,4;1,49;1) = 0,26 (C.7)

D =MaxS(X,)-F(X,)| =024 (C.8)

91

Florinda Magalhaes



Apéndice D

Folhas de Observacoes
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Tabela D.1 — Andlise detalhada do fabrico de Muraqua Branco.

Folha de Observacoes

Ferramentas e Calibres:

Ordem Produgéo:

Kgs Planeados:

Condigdes Térmicas:

Nivel de lluminagéo:
Equipamento de Proteccéo
Individual:

Dispersor a 1200 rpm
Balanga BLE 10 (+ 680 g)
39883

2500 Kg

8al0°C

Suficiente

Luvas, 6culos de protecgdo, mascara, calgado de seguranca

Estudo: Andlise do processo produtivo de Muraqua - Branco Estudo n®: 14
Actividade: Andlise do fabrico e determinagao dos tempos de execugdo Folha: 1de3
Operagéo: Fabrico de Muraqua - Branco Estudado por: FM
Instalagdo / Secgéo: Zona 5
Tipo de Produgéo: Lote de grandes dimensdes Orientado por: JL
Maquina: MD 01

Legenda:

SA - Semi-Acabado
MP - Matéria-Prima

CQ - Controlo da Qualidade

e Ne Hora Inicio | Hora Fim Temp.o Hora Homem I’-Ior:a
Descricao dos Elementos Data Decorrido Maquina
Operadores (h:m) (h:m) (h:m)
(h:m) (h:m)
Introdugdo no computador da 7:05 7:09 0:04 0:04 0:04
ordem de producao
Transporte do SA solucdo 969 7:09 7:10 0:01 0:01 0:01
Descarga do SA solucdo 969 7:10 712 0:02 0:02 0:02
Transporte do SA solugédo 530 7:12 7:13 0:01 0:01 0:01
Descarga do SA solugéo 530 1 7:13 7:14 0:01 0:01 0:01
Pesagem das MPs 13101, 17106, . . . . .
19106, 11102, 64104 714 7:18 0:04 0:04 0:04
Descarga das MPs 13101, 17106, . . . . .
19106, 11102, 64104 7:18 7:20 0:02 0:02 0:02
Transporte da MP 46103 7:20 7:22 0:02 0:02 0:02
Descarga da MP 46103 7:22 7:25 0:03 0:03 0:03
Tempo de dispersao - 7:25 8:25 1:00 - 1:00
Descarga automatica da MP . . . .
69190 - 8:25 8:40 0:15 - 0:15
Transporte da MP 23103 08-11-2007 8:40 8:43 0:03 0:03 0:03
Descarga da MP 23103 8:43 8:57 0:14 0:14 0:14
Transporte da MP 23216 1 8:57 9:00 0:03 0:03 0:03
Descarga da MP 23216 9:00 9:15 0:15 0:15 0:15
Transporte da MP 25103 9:15 9:18 0:03 0:03 0:03
Descarga da MP 25103 9:18 10:00 0:42 0:42 0:42
Tempo de dispersao - 10:00 11:15 1:15 - 1:15
Transporte da MP 57116 11:15 11:16 0:01 0:01 0:01
Descarga da MP 57116 11:16 11:18 0:02 0:02 0:02
Transporte da MP 11102 1 11:18 11:19 0:01 0:01 0:01
Descarga da MP 11102 11:19 11:20 0:01 0:01 0:01
Transporte da MP 62101 11:20 11:21 0:01 0:01 0:01
Descarga da MP 62101 11:21 11:22 0:01 0:01 0:01
Tempo de dispersao - 11:22 11:32 0:10 - 0:10
Retirada de amostra e transporte 1 11:32 11:34 0:02 0:02 0:02
para o CQ
Total 4:29 1:49 4:29
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Tabela D.2 — Andlise detalhada do controlo da qualidade de Muraqua Branco.

Estudo: Andlise do processo produtivo de Muraqua - Branco Estudo n%: 14
Actividade:  Andlise do Controlo da Qualidade e determinag&o dos tempos de execugao Folha: 2de3
Operagéo: Controlo da qualidade de Muraqua - Branco Estudado por: FM
Instalagéo: Zona 9 (Laboratério de CQ)

Orientado por: JL
Ordem Produgéo: 39883
Condigbes Térmicas: 25°C Legenda:
Nivel de lluminagéo: Bom
E%?&?;Lgﬁmo de Protecgao Luvas, 6culos de protecgao, calcado de seguranga CQ - Controlo da Qualidade

Tempo
Descricdo dos Elementos Data Ne Operadores Norma Hora Inicio (h:m) | Hora Fim (h:m)| Decorrido
(h:m)
Arrefecimento - - 11:34 12:20 0:46
Hora de almoco - - 12:20 13:35 1:15
Teste da viscosidade 1-002 * 13:35 13:44 0:09
Teste da massa volimica 1-043 * 13:44 13:50 0:06
Teste do pH 08-11-2007 1-008 * 13:50 13:54 0:04
Teste do poder de contraste 1 1-031 * 13:54 14:02 0:08
Limpeza de Materiais - 14:02 14:10 0:08
Langamento de dados no : 14:10 14:21 0:11
Axapta
Total 2:47

* As normas referenciadas na tabela acima sdo normas criadas internamente, s quais obedecem os testes de controlo da
qualidade.

Tabela D.3 — Andlise detalhada do enchimento de Muraqua Branco.

Folha de Observacoes

Estudo: Anélise do processo produtivo de Muraqua - Branco Estudo n% 14
Actividade: Analise do enchimento e determinagédo do tempo de execugéao Folha: 3de3
Operagéo: Enchimento de Muraqua - Branco Estudado por FM
Instalagéo / Secgéo: Zona 5 (Enchimento no local de fabrico)
Tipo de Enchimento: Automatico Orientado poi JL
Maquina: MEA 02
Ordem Produgao: 39883 Legenda:
Ordem Enchimento: 39977
Dimensao da lata: 20 litros
Total de latas: 84 latas
Condigoes Térmicas: 8al0°C
Nivel de lluminagao: Suficiente
Equipamento de Protecgao . =
Individual: Luvas, éculos de protecgdo, calgado de seguranca
Hora Fim Ll
Descrigédo dos Elementos Data Ne Operadores [Hora Inicio (h:m) (h:m) Decorrido
i (h:m)

Preparagéo do local para o enchimento e 14:20 14:30 010
transporte de latas para o local 09-11-2007 >
Tempo de enchimento 14:30 15:45 1:15
Limpeza e arrumagao local 15:45 15:55 0:10

Total 1:35
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Tabela D.4 — Andlise detalhada do fabrico da solugdo 969.

Estudo: Analise do processo produtivo da solugao 969 Estudo n®: 80
Actividade: Andlise do fabrico e determinag@o dos tempos de execugdo Folha: 1det
Operagéo: Fabrico da solugdo 969 Estudado por: FM
Instalagéo / Secgéao: Zona 5
Tipo de Produgéo: Lote de pequenas dimensdes Orientado por: JL
Méaquina: MD 01
Ferramentas e Calibres: Dispersor a 1200 rpm
Legenda:
Ordem Produgéo: 39855
Kgs Planeados: 138 Kg SA - Semi-Acabado
Condigdes Térmicas: 8al0°C MP - Matéria-Prima
Nivel de lluminagéao: Suficiente CQ - Controlo da Qualidade
Equipamento de Protecgéo . = .
. . Luvas, 6culos de protecgdo, mascara, calgado de seguranca
Individual:
. N2 Hora Inicio | Hora Fim Temp.o Hora Homem I’-Ior?
Descricao dos Elementos Data Operadores (h:m) (h:m) Decorrido (h:m) Maquina
i i (h:m) i (h:m)
T;gzpme das MPs 17106 e 10:35 | 1037 0:02 0:02 0:02
Descarga da MP 17106 07-11-2007 1 10:37 10:38 0:01 0:01 0:01
Transporte da MP 12129 10:38 10:39 0:01 0:01 0:01
Tempo de disperséo - 10:39 12:09 1:30 - 1:30
Total 1:34 0:04 1:34
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Tabela D.5 — Andlise detalhada do fabrico de Poxitar N — Componente A — Preto.

Folha de Observacoes

Estudo: Andlise do processo produtivo de Poxitar N - Componente A - Preto Estudo n%: 79
Actividade: Andlise do fabrico e determinagao dos tempos de execugdo Folha: 1de3
Operagéo: Fabrico de Poxitar N - Componente A - Preto Estudado por: FM
Instalagao / Secgéo: Zona 3 (Producéo de produtos com solventes)
Tipo de Producéo: Lote de grandes dimensdes Orientado por: JL
Maquina: Dis 11
Ferramentas e Calibres: Dispersor a 750 rpm
Balanga BLE 09 (+ 640 g) Legenda:
Ordem Produgéo: 40847
Kgs Planeados: 7000 Kg SA - Semi-Acabado
Condigdes Térmicas: 8al10°C MP - Matéria-Prima
Nivel de lluminagao: Suficiente CQ - Controlo da Qualidade
Equipamento de Proteccdo . = .
L . Luvas, 6culos de protecgdo, mascara, calgado de seguranca
Individual:
. N2 Hora Inicio | Hora Fim Temp.o Hora Homem I;Ior:a
Descricao dos Elementos Data Operadores (h:m) (h:m) Decorrido (h:m) Maquina
i i (h:m) . (h:m)
Transporte do caldeiro para a 8:55 9:00 0:05 0:05 0:05
balanca
Descarga do SA solugdo 764 9:00 9:03 0:03 0:03 0:03
Descarga do SA solugéo 765 9:03 9:05 0:02 0:02 0:02
Transporte do caldeiro para junto 9:05 912 0:07 0:07 0:07
de uma bomba
Preparagao da MP 15124 2 9:12 9:19 0:07 0:07 0:07
Descarga da MP 15124 para um 9:19 9:36 0:17 0:17 0:17
depdsito
Introdugdo no computador da 9:36 9:40 0:04 0:04 0:04
ordem de producao
Descarga da MP 15124 9:40 9:55 0:15 0:15 0:15
Descarga dos SA solugdo 764 e 9:55 10:05 0:10 0:10 0:10
solucéo 765
Espera pelo operador, para . . . .
descarga da MP 51222 ) 10:05 10:35 0:30 ) 0:30
Descarga da MP 51222 10:35 10:36 0:01 0:01 0:01
Transporte da MP 18208 10:36 10:41 0:05 0:05 0:05
Descarga da MP 18208 06-12-2007 10:41 10:55 0:14 0:14 0:14
Transporte da MP 18210 10:55 11:00 0:05 0:05 0:05
Descarga da MP 18210 11:00 11:02 0:02 0:02 0:02
Transporte da MP 64130 11:02 11:05 0:03 0:03 0:03
Descarga da MP 64130 11:05 11:06 0:01 0:01 0:01
Transporte da MP 12216 2 11:06 11:11 0:05 0:05 0:05
Descarga da MP 12216 11:11 11:13 0:02 0:02 0:02
Transporte da MP 43131 11:13 11:20 0:07 0:07 0:07
Descarga da MP 43131 11:20 11:23 0:03 0:03 0:03
Transporte da MP 22104 11:23 11:30 0:07 0:07 0:07
Descarga da MP 22104 11:30 11:43 0:13 0:13 0:13
Transporte da MP 24107 11:43 11:46 0:03 0:03 0:03
Descarga da MP 24107 11:46 12:26 0:40 0:40 0:40
Tempo de dispersdo - 12:26 15:26 3:00 - 3:00
Transporte da MP 61102 2 15:26 15:27 0:01 0:01 0:01
Descarga da MP 61102 15:27 15:30 0:03 0:03 0:03
Tempo de dispersao - 15:30 15:40 0:10 - 0:10
Retirada de amostra e transporte 1 15:40 15:50 010 0-10 010
para o CQ
Total 6:55 3:15 6:55
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Tabela D.6 — Andlise detalhada do controlo da qualidade de Poxitar N — Componente A —
Preto.

Folha de Observacgoes

Estudo: Analise do processo produtivo de Poxitar N - Componente A - Preto Estudo n®: 79
Actividade: Andlise do Controlo da Qualidade e determinagéo dos tempos de execugao Folha: 2de3
Operagao: Controlo da qualidade de Poxitar N - Componente A - Preto Estudado por: FM
Instalagéo: Zona 9 (Laboratério de CQ)

Orientado por: JL
Ordem Produgao: 40847
Condi¢des Térmicas: 25°C Legenda:
Nivel de lluminagéo: Bom
Eqdlij\'l?;gﬁnto de Proteccdo Luvas, 6culos de protecgao, calgado de seguranga CQ - Controlo da Qualidade

Tempo
Descricdo dos Elementos Data N2 Operadores Norma Hora Inicio (h:m) | Hora Fim (h:m)| Decorrido
(h:m)
Espera para inicio do CQ - - 15:50 16:00 0:10
Arrefecimento - - 16:00 16:05 0:05
Teste da viscosidade 1-003 * 16:05 16:20 0:15
Teste da espessura hiimida 06-12-2007 1-027 * 16:20 16:45 0:25
Limpeza de Materiais 1 - 16:45 17:00 0:15
Langamento de dados no : 17:00 17:11 0:11
Axapta
Total 1:21

* As normas referenciadas na tabela acima sdo normas criadas internamente, s quais obedecem os testes de controlo da
qualidade.

Tabela D.7 — Andlise detalhada do enchimento de Poxitar N — Componente A — Preto.
Folha de Observacoes

Estudo: Andlise do processo produtivo de Poxitar N - Componente A - Preto Estudo n®: 79
Actividade: Analise do enchimento e determinacé@o do tempo de execugao Folha: 3de3
Operacéo: Enchimento de Poxitar N - Componente A - Preto Estudado por FM
Instalagéo / Secgao: Zona 3 (Enchimento no local de fabrico)
Tipo de Enchimento: Manual Orientado pol JL
Ferramentas e Calibres: Balanga BLM 12 (+ 100g )
Ordem Produgéo: 40847 Legenda:
Ordem Enchimento: 40967
Dimenséo da lata: 22 Kg
Total de latas: 314 latas
Condigdes Térmicas: 8al0°C
Nivel de lluminagao: Suficiente
Equipamento de Proteccdo . =
Individual: Luvas, 6culos de protecgao, calgado de seguranca
Hora Fim Tempo
Descricao dos Elementos Data N¢ Operadores | Hora Inicio (h:m) (h:m) Decorrido
. (h:m)

Preparagéo do local para o enchimento e ] . .
transporte de latas para o local 8:50 9:02 0:12
Tempo de enchimento 9:02 12:28 3:26
Paragem para hora de almoco 07-12-2007 2 12:28 13:32 1:04
Tempo de enchimento 13:32 13:40 0:08
Limpeza e arrumacéo local 13:40 13:50 0:10

Total 5:00
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Tabela D.8 — Andlise detalhada do fabrico de Sikafloor 261 — Componente A - 1015.

Folha de Observacoes

Estudo: Analise do processo produtivo de Sikafloor 261 - Componente A - 1015 Estudo n®: 16
Actividade: Andlise do fabrico e determinagao dos tempos de execugdo Folha: 1de3
Operagéo: Fabrico de Sikafloor 261 - Componente A - 1015 Estudado por: FM
Instalagao / Secgéo: Zona 2 (Producéo de produtos com solventes)
Tipo de Produgéo: Lote de grandes dimensdes Orientado por: JL
Maquina: MD 02 (maquina com capacidade méaxima de 7000kg)
Dis 04
Ferramentas e Calibres: Dispersor da MD02 a 1000 rpm
Dispersor Dis 04 a 1200 rpm
Balanga BLE 09 (+ 640 g) Legenda:
Ordem Produgéo: 39908
Kgs Planeados: 6000 Kg SA - Semi-Acabado
Condigdes Térmicas: 8al10°C MP - Matéria-Prima
Nivel de lluminagao: Suficiente CQ - Controlo da Qualidade
EqL-upame.nto de Protecgdo Luvas, 6culos de protecgdo, mascara, calgado de seguranca
Individual:
. N2 Hora Inicio | Hora Fim Temp.o Hora Homem I;Ior:a
Descricao dos Elementos Data O . (h:m) (h:m) Decorrido (h:m) Maquina
P : ; (h:m) : (h:m)
Transporte do caldeiro para a 9:10 912 0:02 0:02 0:02
balanca
Transporte do SA Pigmento . . . . .
45058 9:12 9:14 0:02 0:02 0:02
Descarga do SA Pigmento 45258 9:14 9:32 0:18 0:18 0:18
2
Transporte do SA Pigmento . . . . .
45200 9:32 9:34 0:02 0:02 0:02
Descarga do SA Pigmento 45200 9:34 9:39 0:05 0:05 0:05
Transporte do caldeiro para o 9:39 9:40 0:01 0:01 0:01
dispersor e ligado dispersor
#mpo drte d(;sperls(?Q — 08-11-2007 - 9:40 9:52 0:12 - 0:12
ansporte do caloeiro para Junto 2 9:52 9:53 0:01 0:01 0:01
da maquina grande
Introdugdo no computador da 1 9:53 9:55 0:02 0:02 0:02
ordem de producéo
Desc:ilrga automatica do SA ) 9:55 10:15 0:20 ) 0:20
solucdo 844
Descarga automética da mistura ) 1045 10:23 0:08 ) 0:08
preparada no caldeiro
Descarga automatica do SA ) 10:23 10:38 015 ) 015
solugéo 844
Tempo de dispersao - 10:38 11:08 0:30 - 0:30
Retirada de amostra e transporte 1 11:08 1142 0:04 0:04 0:04
para o CQ
Total 2:02 0:37 2:02
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Tabela D.9 — Andlise detalhada do controlo da qualidade de Sikafloor 261 — Componente
A -1015.

Folha de Observacées

Estudo: Andlise do processo produtivo de Sikafloor 261 - Componente A - 1015 Estudo n%: 16
Actividade:  Andlise do Controlo da Qualidade e determinag&o dos tempos de execugao Folha: 2de3
Operagéo: Controlo da qualidade de Sikafloor 261 - Componente A - 1015 Estudado por: FM
Instalag&o: Zona 9 (Laboratério de CQ)
Orientado por: JL
Ordem Produgéo: 39908
Condigoes Térmicas: 25°C Legenda:
Nivel de lluminagao: Bom
E%l:\i?jlgﬁnto de Protecgao Luvas, 6culos de protecgao, calgado de seguranga CQ - Controlo da Qualidade
Tempo
Descricdo dos Elementos Data N2 Operadores Norma Hora Inicio (h:m) | Hora Fim (h:m)| Decorrido
(h:m)
Arrefecimento - - 11:12 11:30 0:18
Teste da viscosidade 1 1-206 * 11:30 12:05 0:35
Teste do valor de epoxi 1-140 * 12:05 12:30 0:25
Hora de almoco - - 12:30 13:35 1:05
Mistura de Sikafloor 261 -
Comp A com Sikafloor 261 - 08-11-2007 - 13:35 13:41 0:06
Comp B
1
Aplicagao na cartolina com N . . .
RUBOUT para avaliagdo de cor| 159 13:41 13:51 0:10
Limpeza de Materiais - 13:51 14:00 0:09
Tempo de Secagem - - 14:00 24:00 10:00
- - 0:00 9:00 9:00
teltura de tCodr — 09-11-2007 1 1-156 9:00 9:10 0:10
angamento de dados no } 910 9:21 011
Axapta
Total 22:09

* As normas referenciadas na tabela acima sdo normas criadas internamente, s quais obedecem os testes de controlo da
qualidade.

Tabela D.10 — Andlise detalhada do enchimento de Sikafloor 261 — Componente A -
1015.

Folha de Observacoes

Estudo: Anélise do processo produtivo de Sikafloor 261 - Componente A - 1015 Estudo n®: 16
Actividade: Analise do enchimento e determinagéo do tempo de execugao Folha: 3de3
Operagéo: Enchimento de Sikafloor 261 - Componente A - 1015 Estudado por FM
Instalagéo / Secgéo: Zona 2 (Enchimento no local de fabrico)
Tipo de Enchimento: Automatico Orientado pol JL
Maquina: MEA 01
Ordem Produgéo: 39908 Legenda:
Ordem Enchimento: 39982
Dimenséo da lata: 25 Kg
Total de latas: 240 latas
Condigdes Térmicas: 8al0°C
Nivel de lluminagéo: Suficiente
Equipamento de Protecgéo . =
Individual- Luvas, éculos de protecgao, calgado de seguranga
Hora Fim Tempo
Descricao dos Elementos Data N2 Operadores | Hora Inicio (h:m) (h:m) Decorrido
i (h:m)

Preparagéo do local para o enchimento e 8:35 9:05 0:30
transporte das latas para o local 2
Tempo de enchimento 9:05 12:30 3:25
Hora de almoco 12-11-2007 - 12:30 13:30 1:00
Tempo de enchimento 2 13:30 14:10 0:40
Limpeza e arrumacéo local 14:10 14:20 0:10

Total 5:45
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Tabela D.11 — Andlise detalhada do fabrico da solucao 844.

Folha de Observacoes

Maquina:
Ferramentas e Calibres:

Ordem Produgéo:

Kgs Planeados:

Condigdes Térmicas:

Nivel de lluminagéo:
Equipamento de Proteccao
Individual:

Dis 09 (maquina com capacidade maxima de 7000kg)
Dispersor a 700 rpm

Balanga BLM 16 (+ 90 g)

39771

7000 Kg

8al0°C

Suficiente

Luvas, 6culos de protecgdo, mascara, calgado de seguranga

Estudo: Andlise do processo produtivo da solugdo 844 Estudo n®: 15
Actividade: Andlise do fabrico e determinagéo dos tempos de execugdo Folha: 1de2
Operagéo: Fabrico da solucédo 844 Estudado por: FM
Instalagao / Secgéo: Zona 2 (Producéo de produtos com solventes)

Tipo de Produgéo: Lote de grandes dimensdes Orientado por: JL

Legenda:

SA - Semi-Acabado
MP - Matéria-Prima

CQ - Controlo da Qualidade

- . Tempo Hora
o
Descricdo dos Elementos Data N AR [ [F Decorrido S Maquina
Operadores (h:m) (h:m) (h:m)
(h:m) (h:m)
Introdugdo no computador da 1 8:00 8:03 0:03 0:03 0:03
ordem de producéo
gfffgrga automatica da MP - 8:03 8:52 0:49 - 0:49
Descarga automatica da MP ) 8:52 9:03 011 ) 011
51115
Descarga automatica da MP ) 9:03 9:05 0:02 ) 0:02
11114
Pesagem da MP 13110 e 64111 9:05 9:06 0:01 0:01 0:01
Descarga da MP 13110 e 64111 2 9:06 9:07 0:01 0:01 0:01
Transporte da MP 12216 9:07 9:08 0:01 0:01 0:01
Descarga da MP 12216 9:08 9:09 0:01 0:01 0:01
Descarga automatioa da MP . 9:09 9:10 0:01 . 0:01
Tempo de dispersao - 9:10 9:15 0:05 - 0:05
Transporte da MP 27111 9:15 9:16 0:01 0:01 0:01
Descarga da MP 27111 2 9:16 9:19 0:03 0:03 0:03
Transporte da MP 27107 08-11-2007 9:19 9:23 0:04 0:04 0:04
Descarga da MP 27107 9:23 9:43 0:20 0:20 0:20
Tempo de dispersao - 9:43 11:25 1:42 - 1:42
Descarga automatica da MP . . . ) .
69162 - 11:25 11:35 0:10 0:10
Descarga automatica da MP . . . .
64104 - 11:35 11:37 0:02 - 0:02
Pesagem e trasporte do SA 11:37 11:39 0:02 0:02 0:02
solucao 855
Descarga do SA solugéo 855 11:39 11:40 0:01 0:01 0:01
?ffggrga automatica da MP 11:40 11:42 0:02 0:02 0:02
2
Pesagem e trasporte do SA 11:42 11:44 0:02 0:02 0:02
solucéo 819
Descarga do SA solucdo 819 11:44 11:45 0:01 0:01 0:01
Descarga automatica da MP . . . . .
63120 11:45 11:47 0:02 0:02 0:02
Tempo de dispersao - 11:47 12:02 0:15 - 0:15
Retirada de amostra e transporte 1 12:02 12:08 0:06 0:06 0:06
para o CQ
Total 4:08 0:51 4:08
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Tabela D.12 — Andlise detalhada do controlo da qualidade da solucdo 844.

Folha de Observacoes

Estudo: Andlise do processo produtivo da solugdo 844 Estudo n: 15
Actividade: Andlise do Controlo da Qualidade e determinagao dos tempos de execugao Folha: 2de2
Operagéo: Controlo da qualidade da solugao 844 Estudado por: FM
Instalagéo: Zona 9 (Laboratério de CQ)

Orientado por: JL
Ordem Produgéo: 39771
Condigbes Térmicas: 25°C Legenda:
Nivel de lluminagéo: Bom
Fn?ilij\l/’i):un;ﬁmo de Proteccdo Luvas, 6culos de proteccéo, calcado de seguranca CQ - Controlo da Qualidade

Tempo
Descricdo dos Elementos Data N2 Operadores Norma Hora Inicio (h:m) | Hora Fim (h:m)| Decorrido
(h:m)
Espera para inicio do CQ - - 12:08 12:30 0:22
Hora de almoco - - 12:30 13:30 1:00
Espera para inicio do CQ - - 13:30 14:22 0:52
Arrefecimento - - 14:22 14:30 0:08
Teste da viscosidade 08-11-2007 1-206 * 14:30 15:07 0:37
Teste do valor de epoxi 1-140 * 15:07 15:30 0:23
Limpeza de Materiais 1 - 15:30 15:46 0:16
Langcamento de dados no . 15:46 15:57 011
Axapta
Total 3:49

* As normas referenciadas na tabela acima sdo normas criadas internamente, s quais obedecem os testes de controlo da

qualidade.
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Tabela D.13 — Andlise detalhada do fabrico de Sikafloor 261 — Componente A - 5012 e
das correc¢des ao produto.

Folha de Observacoes

Equipamento de Protecgéo
Individual:

Luvas, 6culos de protecgdo, mascara, calgado de seguranca

Estudo: Anélise do processo produtivo de Sikafloor 261 - Componente A - 5012 Estudo n®: 13
Actividade: Andlise do fabrico e determinagao dos tempos de execugao Folha: 1de3
Operagéo: Fabrico de Sikafloor 261 - Componente A - 5012 Estudado por: FM
Instalagédo / Secgéo: Zona 1 (Produgao de produtos com solventes)
Tipo de Produgao: Lote de pequenas dimensdes Orientado por: JL
Magquina: Dis 03
Ferramentas e Calibres: Dispersor a 1200 rpm

Balanga BLE 09 (+ 640 g) Legenda:

Balanga BLM 16 (x 90 g)
Ordem Produgéo: 39743 SA - Semi-Acabado
Kgs Planeados: 1750 Kg MP - Matéria-Prima
Condicoes Térmicas: 8al0°C CQ - Controlo da Qualidade
Nivel de lluminagao: Suficiente

L Ne Hora Inicio | Hora Fim Temp.o Hora Homem I,-Ior?
Descricédo dos Elementos Data Operadores ) T Decorrido T Maquina
i i (h:m) i (h:m)
Transporte do caldeiro para a 15:47 15:51 0:04 0:04 0:04
balanca
Descarga do SA Solucédo 844 15:51 15:58 0:07 0:07 0:07
Transporte da SA 45277 15:58 16:01 0:03 0:03 0:03
Descarga do SA 45277 16:01 16:02 0:01 0:01 0:01
Transporte da SA 45215 16:02 16:04 0:02 0:02 0:02
Descarga do SA 45215 2 16:04 16:05 0:01 0:01 0:01
Transporte da SA 45200 07-11-2007 16:05 16:06 0:01 0:01 0:01
Descarga do SA 45200 16:06 16:08 0:02 0:02 0:02
Transporte da SA 45240 16:08 16:09 0:01 0:01 0:01
Descarga do SA 45240 16:09 16:10 0:01 0:01 0:01
Transporte do caldeiro para o 16:10 16:12 0:02 0:02 0:02
dispersor
Tempo de dispersédo - 16:12 16:35 0:23 - 0:23
Espera pelo afinador - 16:35 17:30 0:55 - 0:55
. - 17:30 24:00 6:30 - -
Mudanga de dia de trabalho 08112007 - 0:00 830 830 - -
Espera pelo afinador - 8:30 8:55 0:25 - 0:25
Afinacéo da cor 1 8:55 9:26 0:31 0:31 0:31
Retirada de amostra e transporte 1 9:96 9:30 0:04 0:04 )
para o CQ
Total 17:43 1:00 2:39
e Ne Hora Inicio | Hora Fim Temp_o Hora Homem I’-Ior_a
Descricao dos Elementos Data Operadores (h:m) (h:m) Decorrido (h:m) Maquina
i i (h:m) i (h:m)
Espera para correccio do produto 10:10 12:30 2:20 - -
Hora de Almoco - 12:30 13:30 1:00 - -
Espera para correc¢éo do produto - 13:30 14.45 1:15 - -
12 Correcgéo 09-11-2007 2 14:45 14:55 0:10 0:10 0:10
Retirada de amostra e transporte 1 14:55 15:00 0:05 0:05 )
para o CQ
Total 4:50 0:15 0:10
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Tabela D.14 — Analise detalhada do controlo da qualidade de Sikafloor 261 — Componente
A - 5012 e dos testes realizados ap0s as correc¢des ao produto.

Folha de Observacgoes

Estudo: Andlise do processo produtivo de Sikafloor 261 - Componente A - 5012 Estudo n®: 13
Actividade: Andlise do Controlo da Qualidade e determinagéo dos tempos de execugao Folha: 2de3
Operagao: Controlo da qualidade de Sikafloor 261 - Componente A - 5012 Estudado por: FM
Instalagéo: Zona 9 (Laboratério de CQ)
Orientado por: JL
Ordem Produgao: 39743
Condi¢des Térmicas: 25°C Legenda:
Nivel de lluminagéo: Bom
E%T\'Figﬁnto de Protecgao Luvas, 6culos de protecgao, calgado de seguranga CQ - Controlo da Qualidade
Tempo
Descricdo dos Elementos Data N2 Operadores Norma Hora Inicio (h:m) | Hora Fim (h:m)| Decorrido
(h:m)
Arrefecimento - - 9:30 9:40 0:10
Teste da viscosidade 1-003 * 9:40 9:55 0:15
Mistura de Sikafloor 261 -
Comp A com Sikafloor 261 - - 9:55 10:05 0:10
Comp B 1
Aplicagao na cartolina com 08-11-2007 i . . . .
RUBOUT para avaliagdo de cor| 159 10:05 1015 0:10
Limpeza de Materiais - 10:15 10:20 0:05
Tempo de Secagem - - 10:20 12:15 1:55
Avaliacdo de Imperfeicdes 1 - 12:15 12:25 0:10
Tempo de Secagem - - 12_:25 24500 1 535
09-11-2007 - - 0:00 10:00 10:00
Leitura de Cor 1 1-156 * 10:00 10:10 0:10
Total 24:40
Novo Controlo da Qualidade apos 12 correccao ao produto
Tempo
Descricdo dos Elementos Data N2 Operadores Norma Hora Inicio (h:m) | Hora Fim (h:m)| Decorrido
(h:m)
Espera para inicio do CQ - - 15:00 15:05 0:05
Arrefecimento - - 15:05 15:09 0:04
Teste da viscosidade 1-003 * 15:09 15:22 0:13
Mistura de Sikafloor 261 -
Comp A com Sikafloor 261 - - 15:22 15:33 0:11
Comp B 09-11-2007 1
Aplicagao na cartolina com i . . . .
RUBOUT para avaliagdo de cor| 159 15:33 15:40 0:07
Limpeza de Materiais - 15:40 15:47 0:07
Tempo de Secagem - - 15:47 17:25 1:38
Avaliagdo de Imperfeicdes 1 - 17:25 17:30 0:05
Tempo de Secagem - - 17:30 24:00 6:30
- - 0:00 10:10 10:10
Leitura de Cor 10-11-2007 1-156 * 10:10 10:20 0:10
Langamento de dados no 1 : 10:20 10:31 0:11
Axapta
Total 19:31

* As normas referenciadas na tabela acima sdo normas criadas internamente, s quais obedecem os testes de controlo da

qualidade.
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Tabela D.15 — Anadlise detalhada do enchimento de Sikafloor 261 — Componente A - 5012.

Folha de Observacoes

Estudo: Andlise do processo produtivo de Sikafloor 261 - Componente A - 5012 Estudo n®: 13
Actividade: Analise do enchimento e determinagéo do tempo de execugéo Folha: 3de3
Operacéo: Enchimento de Sikafloor 261 - Componente A - 5012 Estudado por FM
Instalagéo / Secgao: Zona 7 (Enchimento Genérico)
Tipo de Enchimento: Manual Orientado pol JL
Ferramentas e Calibres: Balanga BLM 12 (+ 100g )
Ordem Produgéo: 39743 Legenda:
Ordem Enchimento: 40064
Dimenséo da lata: 15,4 Kg
Total de latas: 115
Condigdes Térmicas: 8al0°C
Nivel de lluminagéo: Suficiente
Equipamento de Proteccdo . =
Individual: Luvas, 6culos de protecgao, calgado de seguranca
Hora Fim epS
Descricao dos Elementos Data N2 Operadores | Hora Inicio (h:m) (h:m) Decorrido
. (h:m)

Preparagéo do local para o enchimento e 10:38 10:43 0:05
transporte de latas para o local 13-11-2007 5
Tempo de enchimento 10:43 12:00 1:17
Limpeza e arrumagao local 12:00 12:10 0:10

Total 1:32
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Tabela D.16 — Analise detalhada do fabrico de Pigmento em pasta epoxy: 45277.

Folha de Observacoes

Estudo: Anadlise do processo produtivo do Pigmento em Pasta Epoxy: 45277 Estudo n®: 28
Actividade: Andlise do fabrico e determinagéo dos tempos de execugdo Folha: 1de?2
Operagéo: Fabrico do Pigmento em Pasta Epoxy: 45277 Estudado por: FM
Instalagdo / Secgéao: Zona 1 (Produgéo de produtos com solventes)
Tipo de Producéo: Lote de pequenas dimensdes Orientado por: JLU|
Maquina: Dis 06
Ferramentas e Calibres: Dispersor a 1200 rpm
Balanga BLE 09 (+ 640 g) Legenda:
Balanga BLM 16 (+ 90 g)
Ordem Produgéo: 40089 SA - Semi-Acabado
Kgs Planeados: 1000 Kg MP - Matéria-Prima
Condigdes Térmicas: 8al0°C CQ - Controlo da Qualidade
Nivel de lluminagao: Suficiente
:qulpamgnto de Protecgdo Luvas, 6culos de protecgédo, mascara, calgado de seguranga
ndividual:
- Ne Hora Inicio | Hora Fim Temp.o Hora Homem I'-Ior?
Descricdo dos Elementos Data Operadores (h:m) (h:m) Decorrido (h:m) Maquina
i i (h:m) i (h:m)
Transporte do caldeiro para a 8:45 8:52 0:07 0:07 0:07
balanga
Descarga da MP 51110 8:52 9:04 0:12 0:12 0:12
Descarga da MP 51115 9:04 9:11 0:07 0:07 0:07
Transporte da MP 69163 9:11 9:12 0:01 0:01 0:01
Descarga da MP 69163 9:12 9:13 0:01 0:01 0:01
Transporte da MP 11114 P 9:13 9:14 0:01 0:01 0:01
Descarga da MP 11114 9:14 9:15 0:01 0:01 0:01
Transporte da MP 13110 9:15 9:16 0:01 0:01 0:01
Descarga da MP 13110 9:16 9:17 0:01 0:01 0:01
Transporte do caldeiro para o 9:17 9:18 0:01 0:01 0:01
dispersor 15-11-2007
Transporte da MP 46101 9:18 9:19 0:01 0:01 0:01
Descarga da MP 46101 9:19 9:23 0:04 0:04 0:04
Tempo de dispersao - 9:23 11:39 2:16 - 2:16
Transporte da MP 69163 11:39 11:40 0:01 0:01 0:01
Descarga da MP 69163 11:40 11:42 0:02 0:02 0:02
Transporte da MP 63120 5 11:42 11:43 0:01 0:01 0:01
Descarga da MP 63120 11:43 11:44 0:01 0:01 0:01
Transporte da MP 64104 11:44 11:45 0:01 0:01 0:01
Descarga da MP 64104 11:45 11:46 0:01 0:01 0:01
Tempo de dispersao - 11:46 11:52 0:06 - 0:06
Retirada de amostra e transporte 1 11:52 12:00 0:08 0:08 )
para o CQ
Total 3:15 0:53 3:07
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Tabela D.17 — Andlise detalhada do controlo da qualidade de Pigmento em pasta epoxy:

45277.

Folha de Observacées

Equipamento de Protecgéo
Individual:

Luvas, 6culos de protecgao, calgado de seguranga

Estudo: Analise do processo produtivo do Pigmento em Pasta Epoxy: 45277 Estudo n®: 28
Actividade: Andlise do Controlo da Qualidade e determinagéo dos tempos de execugao Folha: 2de2
Operagao: Controlo da qualidade do Pigmento em Pasta Epoxy: 45277 Estudado por: FM
Instalagéo: Zona 9 (Laboratério de CQ)

Orientado por: JL
Ordem Produgéo: 40089
Condi¢oes Térmicas: 25°C Legenda:
Nivel de lluminag&o: Bom

CQ - Controlo da Qualidade

Tempo
Descricdo dos Elementos Data N2 Operadores Norma Hora Inicio (h:m) | Hora Fim (h:m)| Decorrido
(h:m)
Espera para inicio do CQ - - 12:00 12:30 0:30
Hora de almoco - - 12:30 13:35 1:05
Teste da viscosidade 1-003 * 13:35 13:52 0:17
Teste do grau de dispersao 1-026 * 13:52 13:57 0:05
Aplicagao na cartolina com 15-11-2007 1
RUBOUT para avaliagao da 1-159 * 13:57 14:10 0:13
forga corante
Limpeza de Materiais - 14:10 14:22 0:12
Tempo de Secagem - - 14:22 24:00 9:38
- - 0:00 9:30 9:30
Ilzeltura da forga corante 16-11-2007 1 1-158 9:30 9:40 0:10
angamento de dados no } 9:40 951 0:11
Axapta
Total 21:51

* As normas referenciadas na tabela acima sdo normas criadas internamente, s quais obedecem os testes de controlo da

qualidade.
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Tabela D.18 — Andlise detalhada do fabrico de Direct Branco e das correc¢des ao produto.

Folha de Observacoes

Maquina:

Ferramentas e Calibres:

Ordem Produgéo:

Kgs Planeados:

Condigdes Térmicas:

Nivel de lluminagao:
Equipamento de Protecgao

Dis 04

MOV 03 (Moinho de esferas)
Dispersor a 1200 rpm
Balanga BLE 09 (+ 640 g)
Balanga BLM 16 (+ 90 g)
40670

500 Kg

8al0°C

Suficiente

Luvas, 6culos de protecgdo, mascara, calcado de seguranca

Estudo: Andlise do processo produtivo de Direct Branco Estudo n°: 68
Actividade: Andlise do fabrico e determinagéo dos tempos de execugéao Folha: 1de3
Operagéo: Fabrico de de Direct Branco Estudado por: FM
Instalagdo / Secgao de fabrico: Zona 1 (Produgéo de produtos com solventes)

Instalagcdo / Secgdo de moagem: Zona 4 (Seccdo de moagem)

Tipo de Produgéao: Lote de pequenas dimensdes Orientado por: JL

Legenda:

SA - Semi-Acabado
MP - Matéria-Prima
CQ - Controlo da Qualidade

Individual:
. . Tempo Hora
i
Descricdo dos Elementos Data o er:: TS HD::::')C'D H?:_’[:;m Decorrido Hore(:hl-lrz:'r)nem Maquina
P! - ; (h:m) ) (h:m)
Transporte do caldeiro para a 11:34 11:36 0:02 0:02 0:02
balanca
Transporte do SA solucédo 815 11:36 11:37 0:01 0:01 0:01
Descarga do SA solucéo 815 11:37 11:48 0:11 0:11 0:11
Transporte da MP 55114 11:48 11:52 0:04 0:04 0:04
Descarga da MP 55114 > 11:52 11:55 0:03 0:03 0:03
Transporte do SA solucéo 529 11:55 11:59 0:04 0:04 0:04
Descarga do SA solucéo 529 11:59 12:01 0:02 0:02 0:02
T_ransporte C!O calde_lro para o 03-12-2007 12:01 12:06 0:05 0:05 0:05
dispersor e ligado dispersor
Transporte da MP 46101 12:06 12:08 0:02 0:02 0:02
Descarga da MP 46101 12:08 12:11 0:03 0:03 0:03
Tempo de dispersao - 12:11 13:30 1:19 - 1:19
Transporte do caldeiro para a 1 13:30 13:35 0:05 0:05 0:05
|seccéo de moagem
|Espera para iniciar a moagem - 13:35 17:30 3:55 - -
" - 17:30 24:00 6:30 - -
Mudanga de dia de trabalho - 0:00 8:30 8:30 - .
Espera para iniciar a moagem - 8:30 8:40 0:10 - -
Preparagao da maquina para 04-12-2007 8:40 8:55 0:15 0:15 0:15
moagem 1
Moagem 8:55 17:25 8:30 0:20 8:30
. - 17:25 24:00 6:35 - -
Mudanga de dia de trabalho . 000 835 835 . N
Moagem 1 8:35 10:30 1:55 0:10 1:55
Espera para finalizagéo do fabrico - 10:30 12:30 2:00 - -
Hora de alomogo 08-12-2007 - 12:30 13:30 1:00 - -
Espera para finalizagdo do fabrico - 13:30 17:30 4:00 - -
. - 17:30 24:00 6:30 - -
Mudanga de dia de trabalho - 0:00 8:30 8:30 - .
Espera para finalizagdo do fabrico - 8:30 12:30 4:00 - -
Hora de alomogo - 12:30 13:30 1:00 - -
Espera para finalizagdo do fabrico 06-12-2007 - 13:30 15:05 1:35 - -
Transporte do caldeiro para a 1 15:05 15:08 0:03 0:03 0:03
|seccéo de fabrico
Tempo de dispersdo - 15:08 15:25 0:17 - 0:17
Retirada de amostra e transporte 9 15:25 15:30 0:05 0:05 ;
[para 0 CQ
Total 75:56 1:35 13:01
Correccoes ao Produto
_ . Tempo Hora
i
Descricao dos Elementos Data o er: T HD::_::')C'D H(:;a.r:;m Decorrido Hor?hl-I;r)rlem Maquina
P : : (h:m) : (h:m)
12 Correcgao 2 16:05 16:16 0:11 0:11 0:11
Retirada de amostra e transporte | 06-12-2007 1 16:16 16:20 0:04 0:04 R
[para 0 CQ
Total 0:15 0:15 0:11
AQ a0 de ad O
Ne Hora Inicio | Hora Fim | _T°™P | Hora Homem Hora
Descricdo dos Elementos Data Operadores (h:m) (h:m) Decorrido (h:m) Maquina
P! : : (h:m) i (h:m)
Transporte do caldeiro para o 1 8:58 9:00 0:02 0:02 0:02
dispersor e ligado dispersor
Adicao de aditivos o 9:00 9:05 0:05 0:05 0:05
Tempo de dispersao 10-12-2007 2 9:05 9:40 0:35 - 0:35
Tran§porte do c_alde|ro para a 4 9:40 9:43 0:03 0:03 :
seccdo de enchimento
Total 0:45 0:10 0:42
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Tabela D.19 — Andlise detalhada do controlo de Direct Branco e dos testes realizados ap6s
as correccdes ao produto.

Folha de Observacées

Estudo: Analise do processo produtivo de Direct Branco Estudo n®: 68
Actividade: Andlise do Controlo da Qualidade e determinagéo dos tempos de execugao Folha: 2de3
Operagao: Controlo da qualidade de Direct Branco Estudado por: FM
Instalagéo: Zona 9 (Laboratério de CQ)
Orientado por: JL
Ordem Produgao: 40670
Condi¢des Térmicas: 25°C Legenda:
Nivel de lluminagéo: Bom
Eqdlij\'l?jlgﬁmo de Proteccdo Luvas, 6culos de protecgao, calgado de seguranga CQ - Controlo da Qualidade
Tempo
Descricao dos Elementos Data N2 Operadores Norma Hora Inicio (h:m) | Hora Fim (h:m)| Decorrido
(h:m)
Teste da viscosidade 1-003 * 15:30 15:43 0:13
Teste do grau de disperséao Py 1-026 * 15:43 15:47 0:04
Aplicacao a trincha 06-12-2007 1 1-029 * 15:47 15:55 0:08
Limpeza de Materiais - 15:55 16:03 0:08
Total 0:33
Novo Controlo da Qualidade apos 12 correccao ao produto
Tempo
Descricao dos Elementos Data N2 Operadores Norma Hora Inicio (h:m) | Hora Fim (h:m)| Decorrido
(h:m)
Teste da viscosidade 1-003 * 16:20 16:34 0:14
Teste do grau de dispersao 1-026 * 16:34 16:39 0:05
Aplicag&o a trincha Py 1-029 * 16:39 16:46 0:07
Limpeza de Materiais 06-12-2007 1 - 16:46 16:55 0:09
Langamento de dados no B 16:55 17:06 0:11
Axapta
Total 0:46

* As normas referenciadas na tabela acima sdo normas criadas internamente, s quais obedecem os testes de controlo da

qualidade.

Tabela D.20 — Analise detalhada do enchimento de Direct Branco.

Folha de Observacoes

Estudo: Andlise do processo produtivo de Direct Branco Estudo n®: 68
Actividade: Analise do enchimento e determinagéo do tempo de execugéo Folha: 3de3
Operacéo: Enchimento de Direct Branco Estudado por FM
Instalagéo / Secgao: Zona 7 (Enchimento Genérico)
Tipo de Enchimento: Manual Orientado pol JL
Ferramentas e Calibres: Balanca BLM 14 (£ 6g )
Ordem Produgéo: 40670 Legenda:
Ordem Enchimento: 40953
Dimenséo da lata: 0,75 litros
Total de latas: 553 latas
Condigdes Térmicas: 8al0°C
Nivel de lluminagéo: Suficiente
Equipamento de Protec¢do . =
Individual: Luvas, 6culos de protecgao, calgado de seguranca
Hora Fim U
Descricao dos Elementos Data N2 Operadores | Hora Inicio (h:m) (h:m) Decorrido
: (h:m)
Preparagéo do local para o enchimento e 0:45 10:10 0:25
transporte de latas para o local 2
Tempo de enchimento 10:10 12:25 2:15
10-12-2007

Hora almoco 0 00 - 12:25 13:33 1:08
Tempo de enchimento 5 13:33 14:05 0:32
Limpeza e arrumacdo local 14:05 14:10 0:05

Total 4:25

Florinda Magalhaes

108



Tabela D.21 — Andlise detalhada do fabrico da solucdo 815.

Maquina:
Ferramentas e Calibres:

Ordem Produgéo:

Kgs Planeados:

Condigbes Térmicas:

Nivel de lluminagéo:
Equipamento de Proteccéo
Individual:

Dis 05

Dispersor a 1200 rpm
Balanga BLE 09 (+ 640 g)
Balanga BLM 16 (+ 90 g)

40626
700 Kg
8al0°C
Suficiente

Luvas, 6culos de protecgdo, méascara, calgado de seguranca

Estudo: Andlise do processo produtivo da solugédo 815 Estudo n%: 59
Actividade: Andlise do fabrico e determinagéo dos tempos de execugdo Folha: 1de2
Operagéo: Fabrico da solugéo 815 Estudado por: FM
Instalagao / Seccéo: Zona 1 (Produgéo de produtos com solventes)

Tipo de Producéo: Lote de pequenas dimensdes Orientado por: JL

Legenda:

SA - Semi-Acabado
MP - Matéria-Prima

CQ - Controlo da Qualidade

e Ne Hora Inicio | Hora Fim Temp.o Hora Homem I’-Ior:a
Descricao dos Elementos Data Decorrido Maquina
Operadores (h:m) (h:m) (h:m)
(h:m) (h:m)
Transporte do caldeiro para a 9:00 9:03 0:03 0:03 0:03
balanca
Transporte da MP 55114 9:03 9:05 0:02 0:02 0:02
Descarga da MP 55114 9:05 9:19 0:14 0:14 0:14
Transporte da MP 65212 9:19 9:21 0:02 0:02 0:02
Descarga da MP 65212 5 9:21 9:23 0:02 0:02 0:02
Transporte da MP 62102 9:23 9:25 0:02 0:02 0:02
Descarga da MP 62102 29-11-2007 9:25 9:29 0:04 0:04 0:04
Transporte do caldeiro para o 9:29 9:31 0:02 0:02 0:02
dispersor
Transporte da MP 59216 9:31 9:32 0:01 0:01 0:01
Descarga da MP 59216 9:32 9:34 0:02 0:02 0:02
Tempo de dispersdo - 9:34 13:35 4:01 - 4:01
Retirada de amostra e transporte 1 13:35 13:40 0:05 0:05 )
para o CQ
Total 4:40 0:39 4:35

Tabela D.22 — Andlise detalhada do controlo da qualidade da solucdo 815.

Estudo: Andlise do processo produtivo da solugéo 815 Estudo n®: 59
Actividade: Andlise do Controlo da Qualidade e determinagao dos tempos de execugdo Folha: 2de2
Operagao: Controlo da qualidade da solugdo 815 Estudado por: FM
Instalagdo: Zona 9 (Laboratério de CQ)

Orientado por: JL
Ordem Produgéo: 40626
Condigdes Térmicas: 25°C Legenda:
Nivel de lluminacéo: Bom
Eqdlij\'l?dagﬁnto de Protecgao Luvas, 6culos de protecgéo, calgado de seguranga CQ - Controlo da Qualidade

Tempo
Descricao dos Elementos Data N2 Operadores Norma Hora Inicio (h:m) | Hora Fim (h:m)| Decorrido
(h:m)
Espera para inicio do CQ - - 13:40 14:05 0:25
EZ‘:OUSO da amostra para sair A A 14:05 15:55 150
Arrefecimento - - 15:55 16:06 0:11
Teste da massa volimica 29-11-2007 1-043 * 16:06 16:10 0:04
Teste da viscosidade 1-001 * 16:10 16:17 0:07
Limpeza de Materiais 1 - 16:17 16:24 0:07
Langamento de dados no B 16:24 16:35 0:11
Axapta
Total 2:55

* As normas referenciadas na tabela acima sdo normas criadas internamente, s quais obedecem os testes de controlo da

qualidade.
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Apéndice E

Imagens ilustrativas de alguns equipamentos e diagramas referidos no relatério
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Figura E.1 — Imagem ilustrativa de um viscosimetro Stormer-Krebs analégico e das
massas calibradas utilizadas na medicao de viscosidade.
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Figura E.2 — Grafico de massa em funcdo da Vlsc051dade (unidades de Krebs)
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Figura E.3 — Imagem ilustrativa de um viscosimetro de cilindros coaxiais, ligando a um
banho termostatico e dos cilindros coaxiais utilizados na medi¢ao da viscosidade.

Figura E.4 — Imagem ilustrativa de um espectofotometro ligado ao sistema informético
Prisma Paint.

Figura E.5 — Imagem ilustrativa de um diagrama do espago de cores L'a'b".




Figura E.6 — Imagem ilustrativa de um titulador automético Orion com dispenser e de um
eléctrodo de pH.

Figura E.8 — Imagem ilustrativa de um viscosimetro Cone e placa.




Apéndice F — Legenda do fluxograma:

D

]

Marca o inicio e o fim do processo

Accao / Actividade

Decisao

Documento
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Apéndice G

Certificados de Conformidade com as normas:

v NP EN ISO 9001:2000

v NP EN ISO 14001:2004
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