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RESUMO

O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de realizar o levantamento e a analise
dos principais problemas relacionados ao processo de fabricacéo do isolante térmico
PLR. Para isso, buscou-se a causa raiz de cada um dos maiores problemas como: o
alto teor de formaldeido no produto, para o qual foi realizado um mapeamento de
todo o processo para verificar os pontos da alta concentragdo da substancia, atraves
de analises cromatograficas e investindo-se no desenvolvimento de um novo
processo de fabricacao; o excesso de p6 no produto, para o qual foi realizada uma
série de testes com o 6leo mulrex, a fim de encontrar a concentragéo ideal para o
processo; e a falta de corte nos produtos, problema que foi resolvido através um
relatéric de ndo conformidade interno. Identificando as causas raizes e elaborando
um plano de agio, conseguiu-se reduzir significativamente os problemas de
qualidade relacionados ao PLR. Dessa forma, foram resolvidos 80% dos problemas
gue eram mais freqiientes no produto, melhorando muito a satisfagéo dos clientes e

a margem de lucro da empresa.

Palavras-chave: Isolante térmico PLR. Formaldeido. Excesso de p6. Faita de corte



ABSTRACT

The study was developed in order to conduct the survey and analysis of the main
problems related to thermal insulation PLR. For this, the root cause of each one of
the biggest problems was searched: the high concentration of formaldehyde in the
product, which a mapping of the entire process was done in order to verify the points
of high concentration, by GC analysis and investing in the development of a new
manufacturing process; the excessive dust in the product, which a sequence of tests
containing the mulrex oil were carried out to find the optimal concentration for the
process, and lack of cuiting in the products, that was solved with an internal report of
nonconformity. ldentifying the root causes of problems and developing a plan of
action, the quality problems related to the PLR were significantly reduced. As result,
80% of the most frequent problems in the product was solved, that greatly enhanced
customer satisfaction and profit of the company.

Keywords: Thermal insulator PLR. Formaldehyde. Excessive dust. Lack of cutting
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1 INTRODUGAO

O isolante térmico PLR, composto por fibras de 1a de vidro e resina acrilica, é
um importante material para a indGstria de produtos da linha branca (fogdes,
fornos e estufas), cujo mercado esta em ascensao.

O processo de fabricagao deste produto € bem critico, pois ha uma série de
pardmetros a serem controlados e um nimero cada vez maior de exigéncias
por parte dos clientes.

O objetivo deste trabalho é definir parametros de processos que séo criticos,
buscar as causas raizes dos problemas relacionados a fabricagéo do PLR e
propor melhorias ao processo.

O levantamento dos itens estudados foi baseado no histérico de reclamacdes e
de devolugbes relacionados ao produto. Para o estudo do produto e do
processo foi realizada uma série de analises, testes de produgdo e
desenvolvimento de um novo material de PLR. Com o mapeamento dos
processos mais criticos, foi possivel identificar methorias em cada uma das

etapas.
1.1 Historia da empresa

No Brasil, as atividades do grupo Saint-Gobain sao conduzidas por onze

empresas, uma delas a Saint-Gobain do Brasil, que possui quatro divistes

industriais. Ao todo, essas empresas atuam em doze atividades industriais e

duas de distribuicdo. Cada um dos servigos oferecidos pela Saint-Gobain s&o

divididos, em ambito mundial, em cinco pélos:

e Polo Vidro Plano: Glass e Sekurit

e Pélo de Materiais de Alta Performance: Saint-Gobain Abrasivos, Saint-
Gobain Ceramicas e Plasticos, Saint-Gobain Materiais Ceramicos.

s Polo de Embalagem: Divisdo de Vidro Oco.

e Polo de Distribuicido de Materiais de Construgao: Telhanorte e Center
Lider.

« Polo de Produtos para Construgéo: Brasiiit, Quartzolit, Placo, Saint-Gobain

Canalizagao e Isover.
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A lIsover foi fundada em 1951 como Vidrobras. Em 1962, seu controle acionario
passou ao grupo Saint-Gobain, sendo portanto incorporada a Companhia
Vidraria Santa Marina (atual Saint-Gobain do Brasil).

Maior fabricante de 1a de vidro do pais e lider de mercado, sua produgao é
caracterizada por produtos como feltros, forros, mantas, painéis e tubos
bipartidos. Cada um deles & gerado pela tecnologia Telstar, que garante
resisténcia mecanica superior, leveza, faciidade de aplicagdo e boa
performance.

Em geral, por serem destinados & isolacdo termoacustica, proporcionam
conforto térmico, acustico e economia de energia, tanto na construgéo civil
quanto na indUstria. Também estdo presentes nos mais variados setores
industriais, como o sucroalcooleiro, petroquimico, alimenticio, papel e celulose
e indGstria naval, que utilizam a 13 de vidro para isolagdo de tanques, caldeiras,
tubulagcdes e equipamentos em geral, atendendo aos mais exigentes padroes
de economia de energia, gualidade e seguranga. E importante salientar
também a sua presenga na isolagdo de automéveis e caminhdes na area
automotiva, assim como fogoes, fornos e estufas e demais aparelhos de linha

branca.
1.2 Produtos Comercializados

Subcoberturas

Alumisol Plus: Feltro constituido por 1a de vidro, com pelicula aluminizada e
revestimento laminado branco, destinado a acabamento interno. Além de
propriedades termoacusticas, protege contra chuvas, ventos e contribui para
impermeabilizagio e durabilidade do telhado. Possui espessura aproximada de
20 mm, revestimento em aluminio liso e reforgado em uma das faces.

Facefelt: Feltro constituido por i de vidro aglomerada com resina sintética,
revestido em sua face interna com laminado branco. Além do alto nivel de
isolagao termoacustica, proporciona aos ambientes conforto, economia de
energia (quando climatizados) e reduz riscos de condensagdo em

equipamentos de ar condicionado, em caso de inversbes térmicas.
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Forros

Climaver: Painel rigido de I de vidro de alta densidade, aglomerada por resina
sintética.

Mantas de Fibras de Vidro

Flexliner; Feltro ou placa de & de vidro aglomerada por resina sintética,
revestido em uma das faces por véu de vidro preto, com caracteristicas
termoacusticas. Pela forma como € aplicado, garante espessura uniforme por
toda a extensdo do duto, evitando o esmagamento do isolante e, portanto,
conseqiientes pontos de condensagéo. O Flexliner foi desenvolvido para ser
aplicado na isclagéo termoacustica interna de dutos metalicos, reduzindo o
nivel de ruido proveniente do sistema de distribuigao de ar.

Forro termo actstico

Forrovid Boreal: Painel constituido por i& de vidro aglomerada por resina
sintética, revestido na face aparente por uma pelicula de PVC branco
microperfurada, com fungao termoacustica.

Forrovid Omni: Assim como o Boreal, o Forrovid Omni & indicado para
projetos nos quais é necessario aliar conforto térmico e acustico, economia de
energia e estética. Permite o acesso a instalacbes sobre o teto estrutural,
oferece facil manutencdo e possui elevada resisténcia ao manuseio.

Optima Forro e Optima Parede: A Linha Optima & composta por painéis em |a
de vidro para isolag#o térmica e sonora de ambientes. Os painéis Optima Forro
e Optima Parede foram desenvolvidos para utilizagdo em residéncias,
escritérios, bares e restaurantes, isolando os ambientes de ruidos externos.
Prisma Decor: E constituido pelos forros em la de vidro, com borda tegular ou
lay-in, revestidos com véu de vidro decorativo na face posterior e véu de vidro
na face aparente. Prisma Decor é utilizado para melhoria do conforto térmico e
acustico em bibliotecas, salas de reunido, ambientes de ensaios musicais,
casas noturnas, restaurantes, edificios comerciais, etc.

Prisma Migh e Prisma Omni: Constituidos pelos forros em la de vidro
aglomerada por resina sintética, revestidos na face aparente com véu de vidro
branco texturizado e na face posterior com véu de vidro incolor. Oferecem

conforto térmico e actstico, além de facil limpeza e seguranga contra o fogo. O
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Prisma High deve ser aplicado em projetos diferenciados, em termos de
desempenho acustico e composi¢éo decorativa.

Rollisol: Produtos dirigidos para o mercado de forros removiveis em geral, cuja
finalidade & proporcionar ao ambiente conforto termoacustico, ou ainda
economia de energia em ambientes climatizados. Séo constituidos pelos forros
em feltro ou 15 de vidro ensacado e véu de vidro preto. Podem ser utilizados em
forros falsos em geral para a obtengdo de conforto ambiental. Indicados em
areas de grande circulagéo de publico.

Isolantes e absorvedores acusticos:

Sonare: Painel rigido, absorvedor acustico, constituido por la de vidro
aglomerada com resina sintética e com revestimento na face aparente e lateral.
Recomendado para estidios, centros esportivos, salas de reunifo, bibliotecas,
auditorios, etc.

Decorsound: Painel modular absorvedor actstico para obtencéo de conforto
acustico. E destinado a uso residencial € comercial.

Isolantes para Linha Branca:

PLR-produto com baixa resina: O PLR é um painel absorvedor térmico que
apresenta baixo teor de formaldeido. Constituido por |a de vidro aglomerada
com resina acrilica, é utilizado como isolante térmico em fogdes, estufas,

fornos e outros equipamentos da linha branca.
1.3 Isolamento térmico com la de vidro

Segundo Cunha e Neumann (1979), o calor & transmitido de trés maneiras,

a) Correntes de convecgao: Ocorrem em substancias liquidas ou gasosas.
Caracteriza-se pelo deslocamento das partes aquecidas, que sobem, e das
partes frias, que descem. Dessa forma, os liquidos e gases estdo em constante
movimento devido a busca de um ponto de equilibrio, aquecendo-se nas zonas
de maior temperatura e transferindo o calor para as zonas de temperatura mais
baixas. A convecgdo nos liquidos e gases também se processa através de
movimentos induzidos por ventilagdo ou por agitagéo forcada.

b) Conducio: o calor é conduzido para 0s corpos soélidos, liquidos e gasosos
através do contato direto entre as moléculas, que transferem energia uma para
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outra. A capacidade de condugdo térmica, assim como a capacidade de
condugio elétrica, varia de material para material. Assim, bons condutores de
eletricidade também s&o bons condutores de calor, e vice-versa.

A guantidade de calor conduzido & proporcionat a diferenga das temperaturas
entre os extremos do corpo e & também proporcional & sua se¢éo transversal.
O ar e muitos outros gases secos, quando estagnados (descontada a
conveccao) sdo bons isolantes térmicos, ou seja, conduzem pouco calor. A
condutibilidade térmica é a medida da capacidade que um corpo possui para
conduzir calor.

c) Irradiagdo: é um fenédmeno igual ao da irradiacdo da luz, ou seja, uma
transmissao de energia por ondas que se propagam, inclusive no vacuo. Um
exemplo é o calor do sol, que chega a Terra dessa forma. O calor irradiado &
refletido por superficies brilhantes e espethadas e absorvido por superfficies
oretas e foscas. Todos os materiais perdem ou absorvem calor pelo fendmeno
da irradiagéo, quando existe uma diferenca de temperatura entre eles, até que
o equilibrio seja atingido. Conforme a intensidade, as ondas de calor sao
visiveis ou invisiveis, sendo a luz uma forma de onda de calor no espectro

visivel.
Funcionamento dos isolantes térmicos

Para diminuir a transmissdo de calor entre um corpo e outro, através do
contato, & necessario intercalar entre 0s mesmos uma camada de material que
seja mau condutor de calor. Entretanto, ndo ha isolante perfeito que possa
impedir totalmente a transferéncia do calor.

Andres (1999), na respectiva pesquisa, o ideal & utilizar um material cuja
condutividade térmica é baixa em relagdo a dos matetiais usuais. Como os
sélidos conduzem bem o calor e os gases estagnados sdo maus condutores,
os isolantes sao sempre produtos celulares ou laminares, formados por células
de gas ou simplesmente de ar (sendo, portanto, extremamente leves).

Para que seja feita a sua escolha, deve-se considerar os seguintes fatores:
custo, resisténcia, impermeabilidade, porosidade, facilidade de incendiar-se,
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peso, resisténcia a puirefagdo, facilidade de manuseio, resisténcia mecénica,
resisténcia quimica e estabilidade dimensional.

Os painéis de PLR garantem a eficiéncia da isolagéo térmica nos produtos de
linha branca (fogbes, estufas e fornos) devido ao confinamento de ar entre
suas tramas, o que dificulta o processo de trocas térmicas.

Para se medir a eficiéncia de um isolante térmico, deve-se sempre considerar o
valor da resisténcia térmica desse material. Resisténcia térmica (RT) € a
capacidade que um material possui de retardar o fluxo (passagem) de calor. A
resisténcia térmica é uma grandeza que conforme apresentada na formula €

determinada em fungdo da espessura e da condutividade térmica.

RT = espessura do material isolante em m (e)/condutividade térmica do

materiat (k)

Quanto maior a resisténcia térmica de um material, mais eficiente & a sua

isolagdo térmica.
1.4 Caracteristicas do produto

As placas de PLR sao facilmente cortadas de acordo com o desenho do
cliente.

O produto é incombustivel, evitando a propagagao das chamas e risco de
incéndio. Nao ataca a superficie em que estd em contato, nao favorece a
proliferagéo de fungos e bactérias e sua capacidade isolante ndo diminui com o
passar do tempo segundo Martins e Pinto (2003)

O PLR possui densidade de 25 kg/m?® espessura de 25 cm, condutividade
térmica de aproximadamente 0,038 W/m°C a temperatura de 24°C e

resisténcia térmica de 1,32 m? °C/W.
1.5 Descrigdo do processo de fabricacéo

O processo de fabricagéo do isolante térmico PLR ocorre da seguinte forma: a
Ia de vidro é produzida através da passagem do vidro fundido por pratos com
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pequenos orificios. Apos esta etapa, os fios de vidro resultantes sao atingidos
pela solugdo de resina acrilica e, devido 4 alta pressao, a fibra de vidro com a
resina se aglomera. O controle da temperatura, ¢ tamanho da finura do fio e a
pressao vao determinar o tipo de fibra fabricada.

Para o controle da fibra de vidro é realizada, a cada hora, uma analise de
indice de finura. Para o produto PLR o ideal € que as fibras estejam com 2,8 a
3.0 micronaire. Se o indice de finura n&o estiver conforme a especificacao, os
parametros acima citados devem ser ajustados.

Apbs a etapa de fibragem, a 1a de vidro com resina acrilica & transferida para a
linha de producgdo. Nessa fase, o produto passa por uma estufa com trés zonas
de temperatura para cura do material. Em seguida, 0 mesmo passa pela
guilhotina, onde é cortado em placas. Em outra etapa de produgac essas
placas sdo cortadas conforme o desenho especificado pelo cliente.

A figura a seguir representa um esquema das etapas de fabricagdo do PLR

(Figura 1).

Matéria-prima ’{ Composicio H Forno l
v

( Resina ]——{ Fibragem J
\
v
Corte de produt} _— —[ Linha de Produgao ]

Figura 1 - Etapas do processo de fabricag&o do PLR.
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2 DESENVOLVIMENTO

Foi identificado que o produto PLR apresenta muitos problemas na sua
producgdo e também elevados indices de reclamacgoes de clientes.

Através do grafico de pareto, & possivel identificar quais sao os problemas mais
freqilentes relacionados ac PLR e quais devem ser tratados com prioridade. As
informacgoes foram levantadas a partir de apontamento de perdas ho processo
de producéo, de reclamagdes e de devolugdes de clientes.

Nos Gltimos cinco meses foram identificados cinqiienta problemas relacionados
ao PLR, sendo que 42% s&o decorrentes da alta concentragao de formaldeido,
seguido pelo excesso de pé no produto (que representa 30% dos problemas) e
pelo corte errado nas pegas (que representa 10%). Esses trés problemas, que
correspondem a 82% do total, seréo tratados nesta monografia.

Problemas encontrados no PLR

100.0%
96,0% g
el — -+

000N 88.0% 2,0%
20% ___o— "

e
750% + =08~ 75.0%

500% T 420% 50,0%

Porcentagem

25,0%

Porcentagiem Acumulada

10,0%
60% 40% 0% 40%

0,0% + -+ 0.0%

ALry Expy Cog: Coy, Og, Qu Ro
rEORDEFO%O Dt pg YEER’?ADO Ommo LW’NAC o WIDADEEQ::ZE&?“’O
4

g %PECAS

Gréfico 1 - Pareto dos problemas relacionados ao PLR

2.1 ALTO TEOR DE FORMALDEIDO NO PLR

E possivel observar, conforme o grafico de pareto, a grande gquantidade de
reclamagdes em relagéo ao teor de formaldeido do produto.

Apos cada produgédo de PLR, séo realizadas analises dentro do laboratério de
controle de qualidade sobre a concentragéo de formaldeido no produto. Porém,
quando esse mesmo produto chega ao cliente X, que realiza as analises de
controle de qualidade sobre a concentragdo de formaldeido, o resuitado
encontrado é superior ao encontrado pelo laboratério da Saint-Gobain.
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A aceifacdo de concentracio de formaldeido méaxima € de 35 ppm. Todos os
resultados encontrados na Saint-Gobain foram inferiores a essa especificacéo,
porém o resuitado do cliente sempre ultrapassa esse limite.

Devido a isso, a empresa ndo pdde aceitar devolugdes desse produto ate

avaliar a causa raiz da divergéncia dos resuitados encontrados.

Resultados encontrados pela Saint-Gobain do teor de formaldeido do PLR

CODIGO | DESCRICAO | OF {FABRICAGAO| COLETA | FORMOL(PPM) FOR'RL"C"):_T(EPM)
50006620 | primivo | 207 | 03/04/2010 | 05/04/2010 20 35
50005038 | primitvo | 214 | 15/04/2010 | 16/04/2010 15 35
50006618| primiivo | 267 | 20/04/2010 | 29/04/2010 10 35
50006619| primitvo | 271 | 10/052010 | 12/05/2010 30 35
50005938 | primitvo | 289 | 24/05/2010 | 26/05/2010 10 35
50006620| primitvo | 293 | 01/0622010 | 13/06/2010 7 35
50006620 | primitvo | 303 | 15/06/2010 | 15/06/2010 10 35
50006620| primivo | 319 | 22/06/2010 | 24/06/2010 10 35
50006610| primiivo | 345 | 05/07/2010 | 05/07/2010 20 35
50000058 | primitvo | 362 | 12/07/2010 | 12/07/2010 10 35
50006618 primifivo | 371 | 19/07/2010 | 22/07/2010 10 35
50006619 | primitivo | 369 | 26/07/2010 | 28/07/2010 10 35
50006620| primitvo | 396 | 02/08/2010 | 05/08/2010 7 35

Tabela 1 - Resultados de formaldeido encontrados pela Saint Gobain no PLR

40 |
35
3c
25 |
20
15
10 —

5

o

POl oF

N > 2 ~ ] W & & ] L > el
& & B 8 ‘_?‘5 &¥ GV @q@. & éﬁ‘, oy & &
‘od:P °§§ ‘:ﬁ 969 "};P ‘)ﬁ %&éa A ‘9§¢° < ‘oép ‘,@b ‘-:vép

s FOQRMOL{PPM)
——— LIMITE FORMOL{PPM)

Grafico 2 - Resultados do teor e formaldeido no PLR (Saint- Gobain)

O cliente X, por sua vez, emite um relatdrio de nao conformidade (RNC) para
todos o desvios observados para a alta concentragédo de formaldeido. Nele, e
descrito que o teor de formaldeido esta acima de 35 ppm.

Sendo assim, foi elaborado um diagrama de Ishikawa, para identificar a relagao
do efeito e as possiveis causas das divergéncias. O diagrama foi criado por
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uma equipe multidisciplinar, composta por pessoas das 4reas de qualidade,

industrial e técnica (Apéndice A).
A partir do diagrama de Ishikawa, para o altc teor de formaldeido foi elaborado

outro plano de agéo, como pode ser visto na tabela abaixo.

obtidos

comité técnico

Plano de A¢édo
ATIVIDADES DESC RICAO PRAZO RESPONSAVEL STATUS
1. Maguina
Avaliar as diferengas entre os equipamentos da
1 1 identificagdo dos equipamentos empresa e do cliente para avaliacio das influéncia agosto-10 Aline/Mauricio
nos resultados de anélise
2. Meio Ambiente
Determinar um procedimento para temperatura de
2 t Armazenamento do matenal estocagem para que a temperatura ndo influencie agosto-10 | Aline Nakamota
no teor de formaldeido na amostra
3. Material
Etaborar um procedimento de amostragem do PLR
3 1 Amostragem do material para que em fodas as andlises realizadas a agosto-10 | Aline Nakamota
amostra seja representativa 2o lote de producdo
4. Mao de Obra
: Treinamento para os analistas da qualidade para o,
4.1 Treinamento anaiise do formaldeido setembro-10 Camila Silva
3 Benchmarking entre os analistas da Sajint Gobain e g .
2B EnEhTanD do cliente X sobre a anélise de formaldeido sstaimbea:10 | Alinskhanricio
6. Método
Comparag3o entre as metodologias de andlise de
51 Definir os métodos uithizados determinacao de formaldeido entre a Saint Gobain | setembro-10 | Aline/Vanda
o cliente X
5.2 Definir uma outra metodalogia de analise| DefinigZo de andlise de um método mais precise
com mas precisio para fazer um para que o resultado Sirva de parametro para outubro-10 Aline
comparativo entre o resultado da Saint comparar com o3 resultados de andlise da Saint
Gobain e do Cliente X Gobain e do cliente X
§ 3 Validar, jurto ac Comité, os resultados validacdo dos resultados de analises junto ao outubro-10 | Comité Técnico

Tabela 2 - Plano de agao realizado em fungéo da avatiagio do Diagrama de Ishikawa.
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Para cada um dos fatores identificados no diagrama, foi feita uma analise mais

concisa, conforme & descrito a seguir.

2.1.1 Maquina: Identificacao dos equipamentos

A principal divergéncia encontrada nos equipamentos ocofre em fun¢édo do
tamanho do tubo de quartzo, onde a amosira a ser analisada é colocada. 0]
tubo de quartzo da Saint-Gobain & aproximadamente 1,5 vezes maior gue a do
cliente. Logo, a amostra colocada no tubo da Saint-Gobain se dissolve em um
volume maior em relagéo ao cliente X.

Sendo assim, a amostra final da Saint-Gobain possui uma conhcentracao
menor; logo, seus resultados sao inferiores a X. Os demais parametros, como
temperatura, pressdo e vazdo do ar sintético, podem ser controlados em

ambos o0s equipamentos.

Figura 2 - Forno tubular
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2.1.2 Meio Ambiente

Atualmente ndo ha nenhum parametro para estocagem do produto PLR, porém
& importante determinar quais sdo as condi¢fes ideais de armazenamento,
pois sabe-se que a temperatura exerce grande influéncia no formaldeido no
produto. Para a padronizagao das amostras e comparacao do resultado com o
cliente X, & necessario que as amostras que serdo analisadas pelo cliente
tenham as mesmas propriedades quando sairam da empresa. Dessa forma, &
possivel comparar os resultados da andlise, sem haver nenhuma alteragao do
produto influenciado pela temperatura.

Para que fosse determinada a temperatura ideal de armazenamento, foram
buscadas informagdées com o fabricante das matérias-primas utilizadas na
fabricagéo do PLR.

Determinou-se que o produto deve ser sempre estocado a temperatura de
25°C, com variagdo de 5°C. O local de armazenamento deve ser sempre fresco
e ventilado. O FIFO sempre devera ser respeitado, pois um produto que se
encontra mais de sete dias em estogue comeca a sofrer deterioragao, como a
delaminagio. Quando isso ocorre, o cliente passa a encontrar dificuldades na
separacio das pecas: as fibras da la de vidro se entrelagam, dificultando o

manuseio para a montagem das pegas nos produtos da linha branca.

2.1.3 Material

A analise de formaldeido era realizada através da andlise de uma placa
aleatéria de PLR retirada no momento da producio. Porém, uma analise em
uma placa da produgdo n&o é representativa.

Foi elaborado entsio um plano de amostragem para a determinacao da analise

de formaldeido:
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PROCEDIMENTO PARA AMOSTRAGEM DE PAINEIS PLR PARA ANALISE
DE FORMALDEIDO

1. Objetivo
Descrever o plano de amostragem para as placas de PLR para andlise de
formaldeido, a fim de obter uma amostra representativa da producao total do

produto.

2. Metodologia
Para a realizagdo da amostragem do produto € importante retirar placas do
inicio, meio e final da produgdo. Dessa forma, sera possivel avaliar as

variagdes do processo.

3. Procedimento

e Para o primeiro cédigo a ser fabricado do produto PLR deve-se retirar 5
placas apés a estabilizagdo do produto. O mesmo deve ser feito com a
amostra intermediaria da produgdo e com o (ltimo codigo de PLR a ser
produzido.

e Para a analise do teor de formaldeido devem ser realizadas trés analises:
inicio, meio e final da produgao.

« Para cada andlise fazer um mix com as cinco placas de cada periodo de
producao.

e Amostrar o produto em sacos hermeticamente fechados.

2.1.4 Métodos: Determinacgédo de formaldeido
Os resultados de analises entre o cliente X e a Saint-Gobain s&o divergentes.

Portanto, para avalia-los, ambas as metodologias foram comparadas, como &

mostrado a segulir.
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2.1.41 Metodologia de analise Saint-Gobain

1. Aplicacdo
e Determinar o formol em 1a de vidro, por colorimetria
e Distribuicao

+ Sistema da Qualidade, Laboratorio

2. Objetivo
Estabelecer a metodologia para determinar o formol.

3. Aparelhagem

« Tubos colorimétricos para determinagéo de formol
e Forno tubular

¢« Tubo pirex

e Crondmetro

s Pinga Metalica

« Luva grafatex (para alta temperatura)

4. Procedimento

s Agqueca o forno a 300°C.

e Coloque no tubo pirex 1g da amostra.

+ Feche bem o forno.

« Mantenha a amostra em aquecimento por 3 minutos sem o fluxo de gas de
arraste no interior do forno, em seguida mantenha o sistema fechado.

e Encaixe o filtro e a ampola de medigéo de formol na mangueira de saida de
gas de arraste e regule o fiuxo de gas em Sml/s.

e Apods os 3 minutos de aquecimento, abra o fiuxo de gas para passar pela

ampola de medigdo durante 2 minutos.

Sera possivel perceber a mudanga de cor facilmente de branco para amarelo
alaranjado. O resultado ser4 lido em PPM conforme a escala do tubo de leitura.
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2.1.4.2 Metodologia de analise do cliente X

1. Objetivo
Estabelecer um método para a determinagdo do teor de formaldeido na

isolagao.

2. Material e Equipamento

e Lade isolacdo

+ Puxador

¢ Ampola detectora de gas especifica para formaldeido
« Cilindro de gas oxigénio

« Balan¢a com preciséo

e Forno de combustio que atinge 1000°C

e« Bomba de Sucgdo “Gastec”

3. Procedimento

e Condicionar o forno, a fim de retirar as impurezas. Isto é realizado
passando-se corrente elétrica e elevando-se a temperatura a 900°C por 4
horas, com alternadas passagens de gas oxigénio para oxidar as
impurezas.

e Apbs o condicionamento do forno deve-se baixar a temperatura a 300°C e
deixar estabilizar.

e Pesar 1 grama do material de isolagao e colocar no forno tubular deixando
por 2 minutos as saidas vedadas. Em seguida, ligar o oxigénio em fluxo
suave e constante e ao mesmo tempo conectar a ampola especifica para
formaldeido, utilizando a bomba para succionar o gas (5 vezes). Se a
quantidade de gas exceder a escala da ampola, deve-se desligar o
oxigénio, conectar uma nova ampola e ligar novamente.

o Apos esgotar a quantidade de gas presente na amostra, deve-se desligar o

oxigénio e desconectar a ampola.
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Comparagcéo dos resuitados

Foram realizados testes com os dois métodos de analise (Saint-Gobain e
cliente X} utilizando-se a mesma amostra e amostragem citada anteriormente,
e os resultados foram divergentes:

e Resultado de formaldeido Saint Gobain: 15 PPM

¢ Resultado de formaldeido Cliente X: > 35 PPM

- : E N
swee F ARRES ==

Figura 3 - Resultados das ampolas colorimefricas

Divergéncia entre os métodos

Parametro Saint-Gobain Cliente X

Para retirar as impurezas, deve-se passar
corrente elétrica no forno e elevar a

Limpeza do forno N&o realizado . iy
temperatura a 900°C. Em seguida, utiliza-se
oxigénio para oxidar as impurezas restantes.
Tempo com . .
3 minutos 2 minutos

saida vedada

Bomba de N3zo ha Bomba para succionar o gas (5 vezes)
Succgao
Ampola de Precision Gas Detector Tubes

Precision Gas Detector Tubes 171SB
Formaldeido 171SB

Tabela 3 - Comparagao de metodologias Saint-Gobain e Cliente X

Portanto, constatou-se as inumeras divergéncias entre as metodologias
realizadas. Para validar o método ideal de analise de controle de qualidade, foi
preciso pesquisar uma terceira metodologia para verificar qual dos metodos
representa o valor real de formaldeido na amostra.

Através de um método francés proveniente da matriz da Saint-Gobain, foi
possivel analisar a concentragéo de formaldeido nos painéis de PLR, por meio
de uma metodologia mais precisa de analise. Este novo método foi
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desenvolvido pelo CRIR na Franga através de duas técnicas de andlise:
extracdo do formaldeido através do forno tubular e analise guantitativa desta
extracdo através de cromatografia gasosa.

Antes de iniciar a analise do produto por cromatografia gasosa, foi realizado um
EMEA do novo equipamento (Apéndice B).O FMEA foi desenvolvido de acordo
com acordo com as instrugdes de Palady (2007).

2.1.4.3 Método para determinagao de formaldeido por cromatografia

gasosa

1. Principio

O objetivo desta analise & medir o formaldeido fivre que emerge de um produto
acabado, aquecido a 300°C em um forno tubular. Este método é usado
principalmente para produtos PLR e amostras agulhadas.Para o
desenvolvimento e aplicagio do método foram usadas os conceitos de Nunes e
Neto (2003); Collins, Braga e Bonato,(2006); McNair e Miller (2009) para a
técnica da cromatografia gasosa.

2. Materiais

o Balanca analitica

o Baldes volumétricos

« Forno tubular

« Cromatografo

¢ Coluna Supelco SPB 5

e Detector FID

e Fluxodear

e Padrao de formaldeido com 99,9% de pureza DNPH formaldeido

e Acetonitrila

3. Procedimento
e Pesar 10 gramas da amostra e colocar no tubo do forno tubular.
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Preparar dois balées em série com a saida do gas do forno tubuiar. Nos
balées devem conter 50 ml da solugéo padrdo de formaldeido DNPH (com
aproximadamente 200 PPM).

Reservar uma amostra branca.

Aquecer o forno tubular a 300°C.

Ligar o fluxo de ar sintético em 5 mi/segundo.

A extragio dos 10 gramas de amostras esta sendo diluida nos dois baldes em

série acoplados a saida do forno tubular.

A quantidade de formaldeido na amostra € a quantidade somada de cada um

dos baldes em série menos a amostra “branca”.

As amostras s&o injetadas no cromatégrafo gasoso modele CP 3380, com os

seguintes parametros ja selecionados no equipamento:

Detector: FID

Vazao do gas Hélio: 25 mli/mn
Hidrogénio: 50 mi/mn

Ar sintético: 400 ml/mn

Range: 1

Temperatura do injetor: 250°C
Temperatura do detector: 300°C
Temperatura do forno: 150°C

Volume de injegdo: 2 pb

Os resultados obtidos sdo comparados com a curva padrédo de calibragéo, ou

seja, com a curva de calibragdo de concentragdo definida. O fluxograma do

processo de extra¢io esta descrito na ilustragio seguinte (Figura 4).



Pesar 10 g da amostira

Colocara amostra no
tubo de quartzo do fomo
tubular

Acoplardois baldesem |, £m cada haléo adicionar
série 50 m! da solugdo de
l formaldeido DNPH

Aquecercfomotubulara
300°C

l

Ligaro fluxo de ar |

Fluxo dear
ajustado
Smifs?

Nao
—»I Comigiro fluxode ar

Extracéo do formaldeido
pori hora

v

Amostra para anélise
cromatografica

Figura 4 - Fluxograma da extragao do formaldeido
no PLR segundo a metodologia do CRIR.

Apbs a extragdo da amostra de PLR em forno tubular, as solugdes com as
extrag6es sao injetadas no cromatégrafo gasoso (Figura 5).



Programar o
cromatégrafo gasoso de
acordo com 0s
parametros definidos

Injetar a amostra em
série 1 em duplicata

l

Injetar a amostra em
série 2em duplicata

injetar a amostra
“branca” em duplicata

l

Integrac&o dos picos

l

Comparar 0s resultados
dasintegragdes com a
cturva padrao cohhecida

h

Resultado

Figura 5 - Fases pertinentes a analise do
formaldeido no cromatégrafo gasoso.

Como pode ser visualizado no Apéndice C, através da analise cromatografica
foi obtido o seguinte resultado na amostra de PLR:

e Amostra Série 1: 274,475 PPM

e Amostra Série 2: 213,565 PPM

¢ Branco:206,39 PPM

Resultado= (Amostra Série 1 — Branco) + (Amostra Série 2 — Branco)
Resultado de formaldeido na amostra de PLR= 75,26 PPM
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Desta forma, verificou-se que os resulfados do primeiro método utilizado pela
Saint-Gobain ndo representam o valor real de formaldeido na amostra. Ja o
método utilizado pelo cliente representa a situagdo real de andlise, ou seja, a
escala da ampola-teste apresenta um teor de formaldeido superior a 35 ppm
(valor maximo da escala).

Segundo os valores encontrados, ¢ teor de formaldeido no produto (75,26
PPM) esta muito acima da especificagdo (maximo 35 PPM). Portanto, o
produto estaria reprovado para o envio ao cliente.

A partir dos resultados obtidos por cromatografia gasosa, foi feito um estudo
sobre o processo de fabricagdo de PLR, a fim de identificar as causas da alta
concentracio de formaldeido.

Criou-se entdo um mapeamento do processo, com o intuito de avaliar o nivel
do formaldeido em cada uma das etapas. Tal fato pode ser observado na figura

seguinte (Figura 6).

Composicao

Fomo

Fibragem

La branca - Resina acrilica

Recepcao

Estufa

h
Linha de Producéo

Figura 6 - Mapeamento do processo para
identificac&o da alta concentracéo de formaldeida.
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A avalia¢ao do formaldeido no processo foi dividida em duas etapas:

1) Andlise do teor de formaldeido na la branca, ou seja, o produto sem
nenhuma resina. Deste modo foi possivel avaliar a concentragdo da
substancia no ambiente e na composi¢éo do vidro.

2) Foi fabricada uma 1& sem resina até o final do processo produtive. Neste
caso, foi possivel avaliar o quanto o produto vai se contaminando em cada
uma das etapas.

Teoricamente, pelo fato de a resina acrilica ndo ter sido adicionada a ia branca,

o teor de formaideido deveria ficar muito proximo de 0 ppm. Mas durante os

resultados de andlise verificou-se que o sistema ja estava contaminado com

alto teor de formaldeido; assim, conclui-se que a la branca, em adi¢do a resina
acrilica (PLR), sofre contaminagdo durante todo o processo produtivo. E, ac
final da cadeia, nota-se uma concentragdo do teor de formaldeido muito maior

que o inicial, conforme o Apéndice D.

Com base nos dados dos cromatogramas, os resultados foram:

s Amostra Série 1: 112,54 PPM

e Amostra Série 2: 111,88 PPM

e Branco:109,98 PPM

Resultado = (Amostra Série 1 — Branco) + (Amostra Série 2 — Branco)
Resultado de formaldeido na |a branca: 4,46 PPM

Os resultados encontrados com o segundo teste (14 branca sem resina no final
do processo produtivo) estdo contidos no Apéndice E.

Resultados especificos:

¢ Amostra Série 1: 171,89 PPM

e Amostra Série 2: 147,22 PPM

e Branco: 143,72 PPM

Resultado= (Amostra Série 1 — Branco) + (Amostra Série 2 — Branco)
Resultado de formaldeido na la branca; 31,65 PPM
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Como o resultado final apresenta uma concentragdo muito grande de
formaldeido, foi constatada a necessidade de executar uma limpeza em todo o

processo.
2.1.5 Descontaminacio do sistema e resultados obtidos

Para descontaminar o sistema, foi feita uma parada na linha de produgéo para
manutencao e limpeza geral de todos os equipamentos. O PLR foi fabricado
logo apds este processo de limpeza. Nenhum outro material foi produzido
antes, ou seja, ndo houve contaminacso.

Apés a produgdo, realizou-se imediatamente a andlise de formaldeido na
amostra pelo método de cromatografia gasosa. Os resultados obtidos foram
bastante satisfatérios: 30,75 ppm da substancia. No entanto, as limpezas de
linha completa ocorrem somente uma vez ao més, sendo que as produgées do
PLR ocorrem todas as semanas.

No decorrer do tempo, pode-se observar que novamente os residuos de
fabricagbes anteriores dos produtos vdo se acumulando nas maguinas e
esteiras do processo produtivo e, a cada semana, a concentragdo do

formaldeido no produto aumenta, conforme gréafico apresentado.

60
54,96
50

40

30
20

10

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Teor de Formaldeide (PPM)
I — 1 30,75 44,99 49,14 54,96

Grafico 3 - Teor de formaldefdo ao longo do tempo

Através dos resultados obtidos verifica-se que somente na primeira semana o
produto atende aos requisitos do cliente; nas demais semanas a concentracéo

de formaideido fica acima do permitido.
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Este resultado foi muito importante para demonstrar que a alta concentragao de
formaldeido ocorre em funcio dos residuos acumulados de outras producdes.
O tempo para a realizagdo da limpeza e manutencido completa de todo o
processo, como ocorrido no teste anterior, & de aproximadamente 2 dias. E
inviavel, a cada semana, parar a fabrica durante dois dias consecutivos para a
limpeza e manutengao.

Portanto, para atender as exigéncias do cliente X buscou-se duas alternativas:
a) Fabricar o PLR somente uma vez ac més, sempre logo apés as limpezas da
producdo. O pedido do cliente do més inteiro seria realizado em uma Unica
fabricacéo. Tal teste foi realizado normalmente.

No entanto, foi observado o seguinte fato: ac deixar o produto durante mais de
uma semana no estoque, o mesmo comegou a sofrer delaminagéo. Por isso,
ao chegar para 0 manuseio do cliente X, este passou a sentir dificuldades na
separacdo das pecas.

Comparando as fotos abaixo, obtém-se um comparativo entre um produto bom

e aquele que fica armazenado por mais de uma semana em estoque.

¥ o — -

Figura 7 - PLR em bom estado (sem delaminagéo)
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- -
Figuras 8 e 9 - PLR com problemas de qualidade (em estado

de delaminacéo). Note que as fibras do produto entrelacam-se
umas as outras.

Como ha perda de qualidade apés uma semana de estoque, a outra solugio
encontrada para satisfazer o cliente foi:

b} Desenvolvimento de outro processo de fabricagdo, com menor teor de
resina. Para diminuir o teor de formaldeido no produto, em cujo processo
normal é utilizado 1,3% de resina acrilica, reduziu-se a concentragéo do teor de
resina para 0,4%. Logo apés a adigdo dessa quantidade, a amostra é retirada e
introduzida em uma maquina agulhadeira. Como esta é usada apenas para
produtos de base acrilica, os residuos em seu interior sdo inexistentes, ou seja,

n&o ha outras fontes de contaminagéo no produto.
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A la de vidro que contém a resina passa pela agulhadeira e recebe golpes de
perfuragéo. As batidas das agulhas no produto é que vao dar maior resisténcia
mecanica.

A analise cromatogréfica feita para este novo produto foi muito satisfatéria, com
concentragdes bem abaixo de formaldeido do que o especificado: 25 ppm.

O novo produto desenvolvido foi apresentado ao cliente e seus resultados
foram positivos: a fibra da 14 de vidro que sofreu agulhamento fica menos
agressiva, o teor de formaldeido fica dentro dos parametros solicitados e a
densidade do produto permanece a mesma do anterior.

Os ultimos testes estdo sendo feitos pelo cliente X para aprovagao final.

2.2 EXCESSO DE PO

Outro problema do produto identificado no diagrama de pareto é 0 excesso de
po.

Ha reclamagbes internas e reclamagdes do cliente em relagio ao po, pois o
seu excesso torna mais dificil o manuseio e, principalmente, pode causar
irritaces no trabalhador.

A inibicdo do p6 é controlada pela adigdo de 6leo mulrex em uma das bombas
da linha de produgéo. A vazédo do 6leo usada no processo é de 10 mlfhora.
Para identificar a quantidade ideal de 6leo mulrex, que no afeta os parametros
de extrato seco (LOI) e formaldeido e que mantém a qualidade do produto,
foram realizados testes em duas etapas, sendo a primeira referente aos testes
de n° 1, 3 e § (0leo reduzido e LOI normal) e a segunda aos testes 2, 4 e 6 (LO}
e Oleo reduzidos).

A vazao de 6leo de 10L/h é a utilizada atualmente. Os parametros de extrato

seco atuais estao entre 1,10 e 1,30%.

Pecgas fabricadas
1 2 3 4 5 6
Qtde oleo, Lih 0 0 5 5 10 10
LOI, % 1,40 0,85 1,21 1,17 1,18 1,31

Tabela 4 - Teste com variag¢io de 6lec mulrex e de LOI nas pegas fabricadas.
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2.2.1 Teste 1: resultados

¢ Sem pod

» Apos o corte do meio da pega, observou-se saliéncia no local

¢ Embalado com 38 pegas (padrao: 40 pecas)

* Embalagem aberta apés 2 dias de embalado, apresentando em seguida

delaminacéao

Figura 10 - Produto apés 2 dias embalado, Figura 11 - Corte das pecas.
apresentando delaminagio.

2.2.2 Teste 2: resultados

¢ Sem pd

» Delaminagao aparente das pecas ao serem retiradas do pacote
+ Pecas “estufadas” e sem resisténcia

e Saliéncia presente na parte cortada

Figura 12 - Delaminac¢do .aparente. Figura 13 - Saliéncia no corte.
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2.2.3 Teste 3: resultados

e Sempod

+ Pegas mais resistentes

» Existéncia de saliéncia na area do recorte central, porém em baixa
intensidade.

» Pacote aberto apds 2 dias e material ndo apresentou delaminagéo ou outro

problema que reprovasse o teste.

- : e

Figura 14 - PLR sem delaminac3o. Figura 15 - Corte das pecgas.

2.2.4 Teste 4: resultados

* Sempé

¢ Pegas com pouca delaminagéo

» Boa resisténcia

* Apresentou saliéncia no corte central, tendo que ser cortada duas vezes.

» Por ter sido necessario realizar o corte central 2 vezes, material nao foi

embalado
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Figura 16 - Material com pouca delaminagio. Figura 17 - Saliéncia nas pecas.

2.2.5 Teste 5: resultados
e Presenca de p6

¢ Sali&ncia no corte central

Figura 18 - Produto contendo bastante pé. Figura 19 - Saliéncia no corte central.
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2.2.6 Teste 6: resultados

o Presengade pd
o Pecas delaminando e sem resisténcia

» Material ndo embalado

i‘ " g 3 ‘,;‘-‘ﬂﬂ- X
Figura 20 - Produto delaminando
sem resisténcia.

2.2.7 “Padrao”
« Pecas recortadas dia 26/04/2010, utilizando primitivo fabricado em

25/04/2010. Através de apontamentos no banco de dados do SAP, o
extrato seco do primitivo estava em 1,14% e nao ha registros de vazao de
oleo mulrex.

¢ As pegas estavam comecgando a delaminar.

Figuras 21 e 22 - Delaminagio das pecas.
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2.2.8 Conclusiao do teste

Internamente o teste aprovado foi o “Teste 3 — 5L 6leo + 1,21% LOI", sendo o
mesmo embalado e enviado para o cliente X para testes.

A faca utilizada para o corte central devera passar por ajustes a fim de eliminar
a “saliéncia” presente na maioria dos testes.

O cliente X aprovou os produtos enviados do teste 3 e desta forma passou-se a
adotar no processo de fabricacéo a quantidade de 5L de 6leo mulrex.

2.3 Corte errado nas pecas

O terceiro maior problema relacionado ao produto esta relacionado ao corte
errado das pecas que foram enviadas ao cliente. Houveram muitas
reclamagbes de clientes e devolugbes que algumas caixas que foram
entregues com a faita de algum dos cortes no PLR.

Cada cliente possui um corte especifico nas pegas. O setor de corte das pecas
deve observar o desenho enviado pelo cliente e cortar as pecas conforme a
especificacio.

Para analisar o motivo da falta do corte nas pegas, abriu-se um relatério de n3o
conformidade interno (Anexo 1) com o objetivo de avaliar a causa raiz. Foi
realizado um diagrama de Ishikawa com a participagéo dos funcionarios do

setor de corte de pegas.
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3 CONCLUSAO

Através da elaborag&o deste trabalho, foi possivel realizar grandes melhorias
no processo de fabricagdo e no produto PLR. Foram levantados os principais
problemas relacionados ac mesmo e através do grafico de pareto foram
realizados estudos sobre os trés maiores problemas encontrados.

Ao serem utilizadas diversas ferramentas de qualidade, foi possivel atingir as
causas raizes dos problemas. Para o problema de alta concentracio de
formaideido no produto foi realizado um mapeamento de todo o processo,
verificando-se as metodologias de analise e realizando-se diversos testes.
Desta forma, foram obtidos resultados conclusivos sobre o formaldeido no
processo, sendo necessario o desenvolvimento de um novo produto para
atender aos requisitos desejados pelo cliente.

Em relagéo ao excesso de pd no produto, foram realizados testes para avaliar
a quantidade ideal de 6leo mulrex que deve ser utilizado no processo. Apos os
estudos feitos e adicionando-se 5 litros de 6leo muirex por hora, a quantidade
de p6 diminuiu, obtendo-se assim resultados satisfatérios e conseqglientemente
a eliminacéo das reclamagdes dos clientes.

Por fim, em relacéo as devolugdes de placas com falta de corte ou com corte
errado, foram elaborados um relatério de nao conformidade interno e uma série
de agbes. Em seguida, foi verificada a eficacia das agées, ao ser analisado o
historico de reclamacgoes do produto. Nenhum produto foi enviado novamente
ao cliente com o corte errado apds a implantagao das agbes.

Desta forma, conseguiu-se reduzir significativamente os problemas de
qualidade relacionados ao PLR. Foram suprimidos 80% dos problemas que
eram mais freqiientes no produto, melhorando muito a satisfacdo dos clientes e

a margem de lucro da empresa.
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ANEXO 1 - Relatério de nao-conformidade: Corte errado nas pegas

n” de controle { ) RINC ncipevre quaseacioente
56-A (x } RNC o conrormimang
i 1 SAC (soLICITACAC DEAGAO CORRETIVA)

{ 1 SAP (soiicimacho peACAO PREVENTIVA)

1 [EMISSAQ
Nome: Marcos da Silva
Local da Ocorréncia: Setor de Corte das Pegas Data:03/09/2010 Hora: 17:00
2 JORIGEM E CLASSIFICAGAQ
Sistema { x ) Qualidade { ) Meio - Ambiente { x } Seguranca e Salkde Ocupacional
Classificacio ( ){Quase Acidente ( x ) Nao Conformidade de Produto/ Matéria-Prima
{ ) Condigio Insegura { % } Reclamagéo
{ ) Ato Inseguro { }Processo
{ ) Acidente com danos materiais { ) Auditoria Intema
{ ) Acidente Ambiental { ) Auditoria Exterma
{ ) Desperdicio { ) Sugestéio de Melhoria

3 |DESCRICAO DO OCORRIDO com detathes
| O cliente ao receber o produto R 141727 constantou qugj_alta\am corte nas pegas.

4 |[ACAO TMEDIATA - fiaposigac o medidas imediatas tomadas o go apés o fato Responsével

Foi realizada revs&o no lote e encontrado mais 800 psgas que também estavam sem corte, foi realizado um retrabalho no Setor de corte de pegas
material.
DewluZio de parte do lote que estava com o cliente Cliente

8 lDfSPDSlGAO {se o ocorrido for relacionado & produto/ matéria-prima)

{ ) Expedir produto mediante concesséo do cliente { ) Devolver para o formecedor
{ ) Reclassificar para aplicagio alternativa { x ) Refrabalhar
{ ) Aceitar como estd (Matéria-Prima) ( ) Descartar - classificag#o do residuo:;
{ ) Outro, especificar: { ) Bloqueio e Segregacio do Material
Necessaric agdo corretiva? (x)SM () NAQ, encemar registro Respensavel: Marcos da Silva Data: 03/09/201Q

6 |ANALISE DA CAUSA - identificagic da raiz do problema

M;mm\ Meio-Ambiente Material Causas Materiais
/ > Faita de Corte

N

Operador Novo Procedimento Incompleto Falta de Acompanhamento

M3o-de-Obra Método Management/Gerenciament Causas Humanas
|
7 |DEFINICAQ DA AGAC CORRETIVA / PREVENTIVA Responsavel Prazo Data Im plem entagio
Aumentar o tempo de acompanhamento durante o periodo de ireinamentos dos nowos Supenvsor linha 15-set-10 15/09/2010
operadores
Incluir na instrugdio de trabalho PRO 1458 que deve ser comparado a ordem de fabricagsio com Qualidade 15-set-10 15/08/2010
o desenho de corte enviado pelo cliente
Durante o corte das pegas fazer a comparagio da Ordem de Fabricagao e desenho do dliente Produgio Imediato 03/09/2010
REAVALIAR SIGNIFICANCIA AMBIENTAL 7 RISGOS 5507 EXPANDIR PARA OS DEMAIS PROCESS0S?
( )sSm {x) NAO { )Sm (x ) NAO
ALTERAR DOCUMENTOS ?
(x ) SM ( ) NAO

8 ]COMPROVAGAO DA EFICACIA {fechamento)

Foi comprovade que apds os procedimentos adotados ndo houve foi mais encontrada nenhuma pega com a falta de corte. Todas as pegas enviadas para os

clientes estavam de acordo com a ordem de fabricag8o € de acordo com o desenho. Todos os novos colaboradores foram treinados novamente e

estio sendo acompanhados por funciondrios mais experirentes,

Responsdved. Aline Nakamotc Data: 22/10/2010




