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Ao longo dos anos o pneu vem evoluindo de forma gradativa e com isso a cada dia
ganha novas formas e modelos. Entretanto, mesmo com toda tecnologia e evolugéo nas
maquinas que o produzem na empresa Levorin, estd acontecendo um fendmeno
chamado Taldo Mole. Desta forma, a presente pesquisa foi desenvolvida com o
propdsito de Identificar as possiveis causas que estdo gerando o defeito do taldo mole,
na linha de producéo da fabrica onde sdo confeccionados pneus de bicicletas, visando
eliminar o(s) defeito(s) e como consequéncias deixar de desperdigar materiais, tempo e
méao de obra. Ja os objetivos especificos sdo apresentados para analisar o processo de
confeccdo da carcaca e conformacao e também acompanhar o processo de vulcanizagédo
nas maquinas que fazem a producdo. Este trabalho foi desenvolvido com 144
funcionarios, mais o supervisor geral da referida empresa, estes com média de idade
entre 30 e 40 anos. A eficacia da pesquisa foi avaliada atraves de uma pesquisa
participativa e aplicacdo de questionario com o intuito de descobrir porque e como esse
fendmeno estava acontecendo no processo produtivo dos pneus dessa fabrica. Com a
presente pesquisa foi possivel perceber que o problema do fendmeno de taldo mole
ocorria em decorréncia de um desalinhamento (altura e largura) nas bases onde sé&o
fixadas as castanhas. Também havia uma falta de reguladores para fixar a regulagem de
acomodacdo da carcaca. E as castanhas do Pré-Conformador também ndo eram

compativeis com a sua medida. Dessa forma, foram realizados os Alinhamentos dos
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Bragos das Castanhas, a Confecgdo de Castanhas com dimensional por medida e
Confecgéo de reguladores. Portanto, com as melhorias implementadas pela empresa 0s
problemas foram solucionados e os numeros de producdo comecaram a crescer e 0
desperdicio de material diminuiu significativamente, sendo um fator primordial para sua

permanéncia no mercado.
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STUDY OF THE PHAROMENON OF THE THREAD FRAGILITY (TALAO
MOLE) IN THE MANUFACTURE OF BICYCLE TIRE
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November/2018
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Over the years the tire has been gradually evolving, and with it, every day, it gains new
forms and models. However, even with all the technology and evolution in the machines
that produce it at Levorin, a phenomenon called Taldo Mole is happening. In this way,
the present research will be developed with the purpose of Identifying the possible
causes that are generating the defect of the soft bead, in the production line of the
factory where bicycle tires are made, in order to eliminate the defect and as waste of
materials, time and labor. The specific objectives are presented to analyze the process of
confection of the carcass and conformation and also to follow the process of
vulcanization in the machines that make the production. This work will be developed
with 144 employees, plus the general supervisor of this company, these with average
age between 30 and 40 years. The effectiveness of the research will be evaluated
through a participatory research and questionnaire application in order to discover why
and how this phenomenon is happening in the productive process of the tires of this
factory. It is hoped by this research that the problem in question can be solved so that
the company can stop losing raw material and consequently can increase its productive

process.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Tendo como tema central o estudo do fendmeno de fragilidade do taldo mole na
fabricagdo de pneus de bicicleta. Este visa identificar as possiveis causas que estdo
gerando tal fragilidade e consequente defeitos do taldo (taldo mole) na pré-conformacéo

de pneu e propor solu¢bes ou modificacdes no processo de fabricacao.

1.1 - MOTIVACAO

Sabe-se que a modernizacdo chegou a vida de todos. E uma questdo de
necessidade. No tocante a isto, pode-se destacar a evolucdo do uso do pneu. Hoje ele se
encontra muito mais presente em nossas vidas, tornando bem maior a sua utilidade, bem
como também uma grande preocupacdo com o seu descarte. Ele é de extrema
importancia no mundo inteiro, pois possibilita o transporte de qualquer coisa mais
facilmente, porém passou por varios processos de mudanca até chegar a forma moderna
que conhecemos (WERLANG e SILVEIRA, 2013).

A partir de 1.990 novos estudos foram sendo realizados e a evolugdo dos pneus
foram acontecendo com mais velocidade. Hoje é nitido que tais estudos foram de
extrema importancia para chegarmos ao que existe na atualidade, com todos o0s avancos
deste setor, hoje os pneus possibilitam maior desempenho e poténcia dos veiculos
(motocicletas, carros e bicicletas, etc.) e ainda aproximam as pessoas e otimizam seu
tempo (INFOPNEUS, 2016).

De acordo com a GOODYEAR (2011), na atualidade, os investimentos em
pneus estdo entre os trés maiores custos das empresas de transportes no pais. Segundo
eles os gastos com pneus so ficam atras dos gastos com maiores investimentos que sdo
0s combustiveis e manutencfes mecénicas. Assim, percebe-se que a cada dia esses
produtos (pneus) além de se tornarem indispensaveis na vida dos seres humanos,
tornam-se mais modernos, seguros, e confortaveis o que é fundamental para quem
utiliza transportes que esses utensilios (pec¢as) séo fundamentais.

Hoje, com o crescimento exacerbado de automoveis nas ruas, perca de tempo no
transito totalmente parado e ainda o estresse dos motoristas, 0 uso da bicicleta passou a

ser um meio de transporte saudavel, pratico e eficiente, pois permite a quem a utiliza se



locomover mais facilmente pela cidade. Assim, com o0 aumento dos usuérios de
bicicleta no pais e no mundo fez com que os investidores aumentassem suas producdes
e novos investimentos fossem crescendo mais e mais a cada dia nesse setor.

Dessa forma, com a demanda em alta na fabricacdo de pneu de bicicleta, devido
a procura das pessoas tanto por uma questdo de deslocamento, quanto para fugir do
transito das grandes cidades ou até mesmo por uma questdo de satde, um fabricante ndo
pode deixar de atender o cliente, porém, percebeu-se que alguns dos pneus que sdo
produzidos estdo ficando com um defeito aqui chamado de “talao mole”, eles nao sdo
aceitos pelos requisitos internos do padrdo de qualidade de uma determinada empresa,
pois eles podem comprometer a qualidade do produto vindo a sofrer um desgaste
prematuro ou até se romper, sendo esses descartados, o que gera desperdicios de
matérias primas, tempo, mao de obra, elevando o custo do produto, e até mesmo o
atraso da entrega para o cliente.

No processo de fabricacdo do pneu de bicicleta esta ocorrendo um defeito de
taldo mole, onde através de observagdes com o auxilio da ferramenta ISHIKAWA - que
visa identificar a causa e efeito do problema, juntamente com a aplicacdo de
questionario tentaremos descobrir onde e porque estd ocorrendo este defeito e como
podemos propor medidas para solugéo deste problema.

A producdo completa de um pneu é feita de varias etapas, que vai desde a
fabricacdo da borracha com suas proprias caracteristicas, passando pelos processos de
confeccdo de carcacas e vulcanizacdo. Todo esse processo necessita do auxilio e méo de
obra humana treinada, assim, a transformac&o da borracha ocorre e cria uma forma pré-
definida pelo molde, e é entre um desses processos que o fendmeno do taldo mole esta
ocorrendo.

E este esta estruturado da seguinte forma: Resumo onde é abordado a sintese do
trabalho; Introducdo exemplificando como este foi estruturado, Justificativa mostrando
0 porqué da pesquisa, Referencial Tedrico onde sdo abordados autores de renome que
discutem sobre o assunto aqui pesquisado, Problema e Hipdtese, Objetivos Geral e
Especificos, Materiais e Métodos, Analise dos Questionarios, Resultados e Discussao e
Consideracdes Finais, onde sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, explanando os
principais aspectos abordados, evidéncias do atendimento aos objetivos propostos e, em
funcdo das delimitacbes desta pesquisa e da abrangéncia do tema, sdo sugeridas

pesquisas que possam gerar mais conhecimento na area.



Dessa forma, este trabalho tem por objetivo identificar as possiveis causas que
estdo gerando o defeito de taldo mole, para eliminarmos os defeitos e como
consequéncias deixar de desperdicar material, tempo e méo de obra.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Identificar as possiveis causas que estdo gerando o fenbmeno de fragilidade e
consequente defeitos do taldo (taldo mole) na pré-conformacdo de pneu e propor
solugdes ou modificacbes no processo de fabricacéo.

1.2.2 - Objetivos especificos

— Analisar o processo de confec¢do da carcacga e conformacdo;
— Fazer uma analise detalhada do processo de vulcanizacao;

— Propor solucdes para o referido fendmeno de Taldo Mole.

1.3 - CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

Com a descoberta do problema, a empresa:

— Aumentara ainda mais sua Producéo;

— Eliminara gastos extras e evitard desperdicios;

— Contribuird para um melhor entendimento no fenémeno da fragilidade de taldo
na fabricacdo de pneu de Bicicleta;

— Atendera a meta de qualidade da empresa.

1.4 - JUSTIFICATIVA

Com a demanda em alta na fabricagdo de pneu de bicicleta, devido as pessoas
procurarem outras opc¢des de deslocamento, tanto para fugir do transito das grandes
cidades como por uma questdo de satde, o aumento significativo na producédo de pneus

de bicicletas so cresceu no pais nos tltimos anos. Porém, um fendmeno chamado “Taldo



Mole” esta ocorrendo na linha de produgdo da empresa Levorin no ano desde meados de
2017, o que estéa causando varios transtornos.

Dessa forma, surgiu a necessidade da realizacdo desta pesquisa para tentar
descobrir o “porqué e como” este fendmeno vem acontecendo. Na Figura 1.1 é possivel
perceber que o nimero de refugo sé tem crescido na linha de producao da empresa aqui
pesquisada, o qual ndo permite que as metas estabelecidas ndo sejam cumpridas,
gerando assim um grande transtorno, pois, 0s pneus produzidos ndo sdo aceitos pelos
requisitos internos do padrdo de qualidade. Assim, esses pneus sdo descartados gerando
desperdicios de matérias, tempo, médo de obra, elevando o custo do produto, e ainda

coloca em risco até mesmo a entrega dentro do prazo do produto para o cliente.

1,60%
1,40%
1,20%
1,00% L
0,80% e 0,82%
_ — 0,66%
0,60% :
0,40% I I
Qo o
N X

0,20%

L%eso
<
“

0,00%

L

(8] NZ O QO Q (8] O QO
& & > N $ < & & &
& & $ R\ S & & R $
\Y§ @4 K\ o § N v@ &9 00& 4@@ Q}(\&@
< S ® 9
e 2017 we——— 2018 META (%) META (%)

Figura 1.1 - Demonstrativo com defeito de taldo mole.

1.5 - PROBLEMA DA PESQUISA

No processo de fabricacdo do pneu de bicicleta estava ocorrendo um defeito
chamado de taldo mole, onde através de observacdes e com o auxilio do Diagrama de
Ishikawa (principio de causa e efeito), foi verificado Onde, Como e em qual momento

este defeito ocorria e como consequéncia criar medidas para solucéo deste problema.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1 - CONCEITO DE TALAO MOLE

E um fendmeno que se caracteriza pelo deslocamento — descentragem do taldo
em parte da sua circunferéncia em um ou dois lados do taldo. Dessa forma, a
sustentacdo do taldo ndo acontece, pois, a regido dos pneus fica flexivel, o que gera o
defeito nos pneus - (LEVORIN, 2017).

2.1.1 - Breve histdrico sobre o pneu

O Engenheiro Robert Willian é tido como inventor do pneu devido sua patente
datada de 1845. A partir do século X1X algumas empresas européias as quais se mantém
até os dias atuais, comecaram a produzir seus pneus. A partir desse momento o
crescimento e desenvolvimento deste produto ndo parou mais de crescer e evoluir
(PINHEIRO, 2001).

Com o passar dos anos as empresas fabricantes de pneus comecaram a investir
em equipamentos mais modernos e novas tecnologias. Hoje a variedade de pneus €
imensa e a tendéncia é somente de crescimento.

De acordo com a INFORPNENUS (2016), essa nova Vvisdo sobre a importancia
do conforto e mais modernizag&o do pneu, se deu com Robert W. Thompson, o qual era
um engenheiro, e foi considerado o criador do primeiro pneu de borracha inflado com
ar. Sua invencao se deu a partir da década de 1930, a partir de entdo a evolucdo dos
pneus ndo parou mais de acontecer. Anos mais tarde nascia o primeiro pneu de
borracha sintético. Esse produto foi criado por BFGoodrich e Goodyear. Comegava ai
uma nova concepcdo e uma feroz mudanca sobre o universo dos pneus.

Assim, uma década depois, a mesma BF Goodrich, “lanca o primeiro pneu sem
camara, mais uma revolucdo para o mercado. Nos anos seguintes, 0 pneu continuou
evoluindo sem muita mudanca em sua aparéncia, mas ganhando novas tecnologias —
com aperfeicoamentos de formas, rodagem, desempenho, resisténcia e impacto ao meio

ambiente. Entre tais inovacOes tecnoldgicas, destacam-se o primeiro pneu capaz de



rodar quando furado, o Runflat, de 1967, e o primeiro colorido, o Scorcher T/A, em
1999, ambos langados pela BFGoodrich.

Ao longo dos anos os pneus foram evoluindo cada vez mais. Estes vem
ganhando novas formas e novos modelos. No tocante a isso percebe-se que ao longo dos
anos 0s empresarios deste ramo, vem investindo pesado no intuito de melhorar seus
produtos, incluindo tecnologias de ponta nos maquinarios para que Seus pneus sejam
sindnimos de qualidade e durabilidade. E nitido que em pleno século XXI, onde o
mercado de bens e produtos sé cresce, todo empresario precisa estar se modernizando
para atender a necessidade e satisfacdo de seus clientes, conquistando credibilidade,
confianca e crescimento no mercado de trabalho.

De acordo com VIEIRA (2009), “a historia do pneu s6 comegou no Brasil por
volta de da década de 30, a implantacdo de escritorios e firmas européias e norte-
americanas. As fabricas dessas empresas comecaram a ser instaladas a partir de 1939
com empresa Goodyear. A partir de entdo chegaram outras empresas como a: Firestone,
dois anos mais tarde em 1941 foi a vez da Pirelli, que ja tinha aqui uma fabrica de fios
elétricos e sO6 em 1981 chega a primeira fabrica da Michelin localizada no Rio de
Janeiro”.

De acordo com a empresa GOODYEAR (2011), o pneu tornou-se item
indispensavel na vida cotidiana dos seres humanos, pois é algo indispensavel para a
logistica em geral. Hoje seus fabricantes procuram a cada dia melhorar suas producées e
“proporcionar maior seguranga, conforto e durabilidade as pessoas. As mudancas
ocorridas no pneu se baseiam em torna-lo mais robusto com adi¢do de elementos que
trazem qualidade e economia (custo beneficio). Porém, a insercdo dessas melhorias, 0
tornam mais caro, devido a complexidade do processo de fabricacdo e a diversidade de
componentes colocados na borracha para obter-se o produto pronto.

Nessa perspectiva, um dos pontos que ainda é motivo de bastante preocupacgédo
nos clientes, € o auto preco dos pneus. Com toda a tecnologia que vem sendo
introduzida ao longo dos anos, este produto teve seu prego bastante elevado. Entretanto,
hoje quem os utiliza tem a certeza que adquire produtos realmente testados e aprovados
pelos orgdos de fiscalizagdo do governo e das proprias empresas. Hoje ja existem
empresas que criaram setores especificos para realizar a analise e inspec¢ao dos produtos
apos sua producdo, com o intuito de garantir que o produto colocado no mercado tenha

bastante qualidade e durabilidade.



Na visdo de WERLANG e SILVEIRA (2013), o pneu € algo que se faz presente
na vida de todos, “seja em veiculos automotores, bicicletas, carrinhos de transporte de
mercadorias, brinquedos e em varios equipamentos que utilizam esta tecnologia. Ele é
de extrema importancia no mundo inteiro, pois possibilitou o transporte de qualquer
coisa, inclusive a locomogéo de grandes aeronaves, porém passou por Varios processos
de mudanga até chegar a forma que conhecemos”.

Assim, percebe-se 0 qudo importante esse produto (pneu), se tornou na vida das
pessoas. Sem 0s pneus, hoje seria quase impossivel a locomocao de um automovel pelas
ruas de uma cidade, ou que uma aeronave deslizasse pela pista de pouso antes de fazer
vOos entre paises e estados. Entretanto para que tudo isso pudesse acontecer nos dias
atuais, 0s pneus tiveram que passar por longos anos de teste e pesquisas até chegar ao
formato que temos hoje.

De acordo com o trabalho desenvolvido por LAGARINHOS (2011), tanta
modernidade trouxe um problema para o meio ambiente. Ao longo dos tempos,
encontrar uma destinag@o correta para pneus usados e seus componentes se tornou algo
imprescindivel para colaboracdo da preservacdo ambiental. De acordo com dados de
MICHELIN (2017), “estimativas indicavam que sdo gerados 35 milhdes de carcagas de
pneus anualmente; e que existem mais de 100 milhdes de pneus abandonados em todo o
pais”. De acordo com o IBGE (2016), este nimero vem diminuindo, mas ainda possui
nimeros muitos altos. Em 2016 foram descartados de forma irregular em média 450 mil
pneus por ano.

Pensando nisso algumas empresas fabricantes de pneus oferecem vérias op¢oes
de reaproveitamento para solucionar esse problema. Segundo a ZM. PNEUS (2017),
hoje j& existem, “recapagem, recauchutagem e remoldagem. Todos estes processos sdo
ja sdo realizados no Brasil, seguindo o0 mesmo padrdo de reforma dos EUA e dos paises
mais desenvolvidos da Europa. Segundo afirma a ABR2 (Associacdo Brasileira de
Recauchutadores, Reformadores e Remoldadores de Pneus), reformar pneus é uma
opcdo econdmica, segura e ecologicamente correta; ressaltam que, anualmente, séo
reformados, no Brasil, cerca de 7,6 milhGes entre caminhBes e 6nibus, 8 milhdes de
automoveis, 2 milhdes de motocicletas, 300 mil fora-de-estrada e agricola.

E imprescindivel que tais atitudes por parte das empresas acontecam de forma a
garantir que o meio ambiente possa ser preservado e o futuro das novas geragdes ndo

seja prejudicado por nossas atitudes impensadas.



A preocupacdo e os cuidados com 0s pneus € mais importante do que se
imagina. De acordo com dados da Policia Rodoviaria Federal, em um curto periodo do
no ano de 2010, foram registrados mais de 3.000 acidentes automobilisticos, boa parte
deles pela imprudéncia e pelo mau estado de conservacdo dos pneus dos veiculos.
Exemplificando os cuidados que todos precisamos ter ao utilizar um transporte sobre
rodas (PNEUS S CIA, 2010).

2.2 - ESTRUTURA E COMPONENTES DO PNEU

E muito comum as pessoas pensarem que a producio do pneu se da de forma
simples, com apenas um tipo de borracha, mas o que poucos sabem é que esta € uma
producdo muito complexa. Onde exige-se muito cuidado e todo um emprenho
tecnologico nesse processo. De acordo com COSTA (2011), “o processo de produgdo
de um pneu é complexo, envolve alta tecnologia e vérias etapas, pois 0 pneu possui
varios tipos de materiais e compostos de borracha para otimizar sua performance. Isto o
torna um produto complexo e dificil de fabricar necessitando alta tecnologia de
producdo, com a utilizacdo de varias etapas de producdo e maquinas com alta
complexidade.

O mesmo é produzido para atender as necessidades basicas de cada cliente. Por
isso, 0 mesmo precisa de um alto investimento tecnolégico em sua producéo. Nao pode
e ndo deve ser tratado como algo simples e banal, pois, a risco de vida quando 0 mesmo
¢ mal produzido. Este é usado em todo tipo de estrada: do barro ao pedregulho por
muitos quildmetros, por isso é necessario apresentar diferentes componentes em sua
producdo para garantir a durabilidade e seguranca deste importante e complexo produto.

Um pneu pode ser decomposto em basicamente cinco partes principais com
fungdes muito bem definidas. Muitos deles sdo criados para atender as necessidades de
cada modelo em particular.

Dessa forma, VIEIRA (2009), afirma que “O processo comega com a conversao
das necessidades do veiculo em especificacdes técnicas. Um protétipo do pneu é feito
para testar a eficiéncia do design em relacéo as caracteristicas desejadas. O projeto de
um pneu pode levar meses de testes, inspecOes e verificacdes de qualidade antes de
entrar em linha de produgao”.

Assim, entende-se que nada é construido do nada. Para tudo se precisa de um

planejamento estratégico que atenda as necessidades e suas especificidades de cada



situacdo. No caso do pneu ndo é diferente, 0s mesmos séo projetados para seguir a cada
dia um modelo especifico de cada veiculo.

Neste topico é apresentado as partes integrantes do pneu e suas especificidades.
De acordo com VIEIRA (2009), este pode ser decomposto em basicamente cinco partes

principais com fungdes muito bem definidas como mostra a Figura 2.1:

Banda do rodagem

© Flanco

Figura 2.1 - Estrutura do pneu.
Fonte: MICHELIN (2004).

— A 1°primeira parte é a:
Carcaca: Esta foi criada para resistir ao peso e impactos proporcionados pelo veiculo. E
composta por lonas de poliéster, nylon ou aco. Essa peca é de extrema importancia,

pois, ajuda a reter o ar sob pressdo que suporta o peso total do veiculo.

— A 2°Segunda parte mais importante do pneu € o:
Flanco ou Parede lateral: As quais sdo as partes da carcaca. So revestidos por uma
mistura de borracha com alto grau de flexibilidade e alta resisténcia a fadiga

(esgotamento);

— A 3°Terceira parte é o:

Ombro: E o apoio do pneu durante as conversdes do veiculo.

— A 4°quarta parte é composta pelos:
TalGes: Responsavel por segurar a carcaca e fixar o pneu na roda. Composto por arames

de aco resistente em forma de circulos (SOUZA, 2013).

— A5°quinta parte é a:
Banda de rodagem: é a parte do pneu que fica em contato direto com o solo. Seus

desenhos possuem partes cheias chamadas de biscoitos ou blocos e partes vazias



conhecidas como sulcos, e devem oferecer aderéncia, tracao, estabilidade e seguranca
ao veiculo (INFORPNEUS, 2014).

De acordo com as partes dos pneus aqui exemplificadas, pode-se perceber que
cada componente possui uma particularidade e uma funcéo diferente, esta de extrema
importancia para a confec¢do do pneu, visto que sem essas partes seria quase impossivel
produzir pneus téo firmes, fortes e seguros.

Portanto, é de extrema relevancia que as etapas sejam respeitadas para que a
producdo desses produtos possa acontecer de forma eficiente e eficaz dentro de uma

empresa.

2.3 - COMPOSICAO QUIMICA DOS PNEUS

Os componentes utilizados para a fabricacdo da borracha necessaria a producao
de pneus tém uma mistura de borracha sintética, borracha natural, 6leos, enxofre, negro

de fumo, 6xido de zinco, entre outros componentes.

Tabela 2.1 - Componentes do pneu.

Material Pneu Ligeiro Pneu Pesado
Borracha 47 % 45 %
Negro de Fumo 21,5 % 22 %
Aco 16,5 % 25 %
Téxtil 55 % -
Oxido de Zinco 1% 2 %
Enxofre 1% 1%
Aditivos 7,5% 5%

Fonte: HISTORICO EMPRESA LEVORIN (2018).

Todos 0s componentes acima descritos sdo importantes dentro do processo
produtivo de uma empresa que produz pneus de bicicleta, visto que sem eles sua
confeccdo ndo pode acontecer. E primordial que no momento da separagéo e escolha de
tais elementos para confec¢do do pneu, o responsavel por essa etapa esteja muito atento
a quantidade exata desses produtos, pois caso haja um desequilibrio entre esses
componentes, a produgdo do pneu corre serios riscos de nao passar pelo padrdo de
qualidade da empresa, e isso ainda acarreta no aumento desnecessario em mais gastos

para a empresa.
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24 - A GESTAO DE PESSOAS, OS PROCESSOS E A QUALIDADE NA
PRODUCAO DE PNEUS DE BICICLETAS

Todo e qualquer produto que € posto a venda, precisa e deve ser de qualidade.
Reportando-nos a producdo de pneus, esta ndo poderia ser diferente. Aqui a atencéo,
preocupacdo, e bom senso, sdo essenciais para um resultado satisfatorio tanto do
produtor como do cliente, neste sentido, pode-se dizer que a mdo de obra se faz
essencial para o resultado final.

Hoje as empresas visdo encontrar funcionarios multifacetados, ou seja, aqueles
que se envolvem e se entregam ao processo de forma arrojada, com censo de lideranca,
motivadores. Que ajudam aos colegas de trabalho a sentirem-se capazes de participar do
processo produtivo da empresa de forma ativa do inicio ao fim.

De RODRIGUES (2008), apresentam uma visdo bastante pertinente quanto a
isso ao afirmar que “Com o aumento do uso dos recursos tecnoldgicos e com o forte
movimento para “que tudo saia da melhor forma” com eficiéncia e eficacia, as
organizagOes ndo estdo buscando mais profissionais que apenas desempenhem bem uma
funcdo, querem um funcionario que possa agregar valor e que tenha espirito de equipe,
ou seja, que se relacione bem com outros colaboradores. Um dos grandes desafios dos
gestores nas organizacdes da atualidade é gerir negdcios que possam ir além dos
resultados e dos lucros. Essa evolugdo e a mudanca de pensamento ndo acontecem
apenas em relacdo aos setores de trabalho e as atividades desempenhadas em si, mas
também na gestdo que valoriza os colaboradores”.

Sabe-se que o poder de lideranca é um fator mais que mobilizador dentro de
qualquer ambiente. Principalmente em se tratando de trabalho organizacional. Pessoas
que sdo capazes de realizar vérias atividades e que estejam realizadas com exceléncia,
elevam o crescimento de qualquer inddstria. Hoje o que mais se prioriza sdo
funcionarios que se envolvem no processo, bem como motivam os colegas a se sentirem
capazes de fazer o mesmo. Pessoas assim, sdo fundamentais para o bom andamento do
servico e da qualidade de tudo aquilo que é produzido pelo aquele setor da empresa.

Na visdo do autor supracitado, as empresas que s6 visam lucro, producéo e
reducdo de gastos, sem se preocupar com as pessoas, para alem de suas funcdes e de
seus trabalhos, perdem em planejamento, em comunicacgéo e o principal: em motivagédo

profissional. Hoje as organizagdes que conquistam sucesso sdo as que valorizam a
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qualidade dos trabalhos e apresentam acgdes voltadas para a motivacao e satisfacdo dos
colaboradores.

Considerando este contexto, neste capitulo sera apresentado, e discutido a
importancia da qualidade de um produto e o formato de como acontecemos processos
de producéo dos pneus de bicicletas dentro num sistema organizacional.

Nesse contexto CHIAVENATO (2004), comenta que “em muitas organizagdes
falava-se, até pouco tempo, em “relagdes industriais”, uma espécie de visdo
burocratizada que vem desde o final da revolucao industrial e que encontrou seu auge na
década de 1950, época marcada pelo grande desenvolvimento do Brasil e periodo de
transicdo das guerras mundiais. Em outras organizacdes fala-se em administracdo de
recursos humanos, uma visdo mais dindmica que predominou até 1990 e foi adotada por
algumas empresas mais sofisticadas em administracdo de pessoas, que tendiam a
considerar sim o ser humano como dotado de habilidades e capacidades intelectuais”.

Desde muito tempo atrds que as relacGes entre empregador e empregado vem
tentando se estreitar para um melhor resultado entre beneficiador e beneficiado. Sem a
justificativa de que os fins justificam os meios, todos os envolvidos nesse processo de
industrializacdo de produtos, buscam, no final, o melhor resultado que € o produto de
qualidade. Assim, busca-se qualificar a m&o de obra para que os rendimentos sejam
cada dia maiores. Empregados que tenham caracteristicas de lideranga sao fundamentais
para o sucesso do negdcio.

O retorno e o desenvolvimento das atividades diarias se alteram quando a
satisfacdo dos mesmos se modifica. Se as pessoas se sentem recompensadas, o trabalho
tende a sair de uma forma melhor. Na visao CHIAVENATO (2014), “uma das melhores
formas de desenvolvimento de pessoas na organizacdo € o treinamento, processo de
ensinamento para os colaboradores para 0 bom desempenho das ferramentas utilizadas
nas atividades. Para empresas de comunica¢do, um bom treinamento é aquele
relacionado ao atendimento ao publico. Os profissionais de comunicacdo tém como
ponto forte de suas atividades a forma de se comunicar com seus publicos. As
mensagens devem ser claras e concisas ja que, sem essas caracteristicas, elas podem
gerar duplos sentidos e alterar os processos de trabalho”.

Os investimentos na qualificagdo profissional sdo altamente importantes para o
bom andamento do processo de producéo dentro de uma empresa. Assim como uma boa

comunicacgdo dentro do grupo. Os processos industriais s&o importantes assim como a
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boa relacdo entre os funcionarios e clientes. Pessoas que tem facilidade de se comunicar
e se relacionar com o publico sdo tidos como lideres natos pelos colegas de trabalho.

No campo da industria de producdo do pneu de bicicleta na cidade de Manaus
tem crescido nos ultimos anos. Dessa forma mais do que se preocupar com 0s produtos,
com a qualidade deles e com a quantidade que serd produzido, precisa-se ter uma
atencdo toda especial para os colaboradores-funcionarios.

VERGARA (2000, p. 97), elenca como algumas acOes requeridas para um bom

gestor de pessoas: A saber:

Compartilhar visdo, missdo, objetivos, metas, estruturas, tecnologias e
estratégias;

— Monitorar o ambiente externo;

— Contribuir para a formacao de valores e crencas dignificantes;

— Ter habilidade na busca de clarificacéo de problemas;

— Ser criativo;

— Fazer da informacdo sua ferramenta de trabalho;

— E conhecer o trabalho das pessoas;

— Ter energia radiante;

— Ser ético.

Importante pensar sempre que o papel do lider dentro da organizacdo é de
funcionario precisa ser a cada dia mais valorizada.

Através da andlise documental liberada pela prépria empresa através de uma
conversa informal com o supervisor, percebeu-se que no processo produtivo de pneus
de bicicleta, a instituicdo aqui pesquisada trabalha com diversos tipos de pneus 0s quais
sdo Exces; Vereda e Praiero, em média sdo produzidos mensal 840 mil pneus de
bicicletas, mas, o fendmeno do taldo mole que esta ocorrendo no processo produtivo
estd prejudicando o aumento da produtividade da empresa. Nesse processo
organizacional é de extrema relevancia que todo lider prime pela conversa, didlogo
constante e técnica de Feedback, tendo em vista que através de tais processos
comunicativos o lider transmite a informacéo e cria uma relacdo de confianga com seus
colaboradores. Na visdo de GIL (2001, p. 71), “comunicar constitui habilidade
requerida de todos os profissionais que exercem fungOes gerenciais, principalmente dos
profissionais de recursos humanos, pois na maioria das atividades que exercem,

necessitam exprimir-se oralmente ou comunicar com uma ou mais pessoas”.
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Os processos de comunicacdo-feedback, (a forma de abordagem das tarefas e os
processos), juntamente com a integracdo da equipe, séo fatores que desenvolvem de
forma positiva as pessoas e agregam valores.

Na visdo de autor supracitado, estes sdo dois fatores importantissimos e que
reforcam novamente as capacidades do gestor citadas por VERGARA (2000). Sobre os
mesmos feedbacks dos processos de trabalho dos colaboradores. Na percepgdo deste,
quando se cria uma relacdo de confianga no ambiente de trabalho o pensamento é muito
positivo quanto ao retorno dos gestores e de outros membros da empresa. De acordo
com o lider da empresa, o feedback é um diferencial para que o colaborador permaneca
na empresa, fator este que esta inserido no processo de gestdo de pessoas definido como
Manter Pessoas.

2.5-0USO DO ARO METALICO NA ESTABILIDADE DE PNEUMATICO

Diversos estudos externam que desde o final do século XIX deu inicio a um
enorme boom de bicicletas e as pessoas comecaram a experimentar formas e estilos de
bicicletas para atender as diferentes necessidades do motociclista. Esta bicicleta sera
usada para corridas ou para recreacdo? Quao rapido o piloto quer ir? Quéo confortavel
deve ser o cavaleiro enquanto monta? Esta bicicleta é segura para andar? Essas
perguntas e muito mais levaram as pessoas a desenvolver novas tecnologias que
ajudariam a evoluir a bicicleta, desde os modelos de roda ate as maquinas de corrida de
alta tecnologia que temos hoje.

Para entender o desenvolvimento, temos que olhar para a histéria do mountain
bike. As mountain bikes foram desenvolvidas devido as necessidades do cliente, quando
um grupo de pessoas queria andar de bicicleta fora da estrada. Como as bicicletas de
estrada com rodas de 28 polegadas eram absolutamente inadequadas para essa tarefa,
foram utilizadas bicicletas urbanas com tamanhos menores de rodas e pneus mais
grossos. Estas bicicletas foram o pontapé inicial para desenvolver bicicletas de
montanha e o tamanho de roda de 26 polegadas nunca foi questionado.

A producdo mundial de pneus foi estimada em 1,385 bilhdes em 2008. Os
maiores produtores mundiais de pneus sdo: China com 15%, EUA com 13%, Japdo com
13%, Coreia com 6%, Alemanha com 5% e Franga com 4% (LAGARINHOS, 2011).

Uma bicicleta pode ter uma maior faixa de velocidade auto estavel, pode ter

mais autovalores negativos do que positivos. Contudo o uso do aro metélico assim com
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outras especificidades da bicicleta tem primordial importancia. Para realizar essas
tarefas proficientemente, é preciso possuir um conhecimento so6lido de trabalho de
varios metais e suas propriedades.

Com relacdo a transmissao de choques e vibragdes do piso para o veiculo, pneus
com carcaca radial se mostram mais desconfortaveis do que aqueles com estrutura
diagonal devido & auséncia do amortecimento interno originado do movimento relativo
das lonas (NICOLAZZI et al., 2008).

A medida que aprendemos suas diferentes propriedades e caracteristicas,
podemos selecionar o tipo certo de metal e usar o método adequado para concluir o
trabalho. Os metallrgicos trabalham principalmente com ferro e aco; no entanto,
também devemos nos familiarizar com os metais ndo-ferrosos e muitos outros tipos de
metais que sdo usados para diversos fins.

A existéncia de auto estabilidade foi notada muitas vezes desde o inicio da
bicicleta. No entanto, mesmo hoje, apds episddios repetidos de auto estabilidade serem
amplamente divulgados, ndo é amplamente o publico em geral, nem mesmo a todos que
tenham interesse técnico no manuseio de bicicletas ou motocicletas.“De acordo com o
levantamento realizado pelo Departamento Nacional de Transito (DENATRAN) em
novembro de 2015, mais de 22% da frota brasileira € composta por motocicletas, o que
corresponde a mais de 20 milhGes de veiculos dessa categoria circulando pelo Brasil.
Somente no estado de S&o Paulo existem mais de 4 milhdes de motocicletas
emplacadas, o que representa 16% do total de veiculos (BRASIL, 2016)”.

Ao longo deste tempo, a maioria das mencbes de auto-estabilidade (ou
estabilidade percebida pelo piloto através das rodas e supostamente dos pneus) popular
ou semi-técnico e ndo bem suportado por experimentos ou andlises. Maiorias das
explicacbes baseiam-se largamente em analogias com rodinhas de carrinho de compras,
aros de rolamento e giroscépios. Em contraste, a literatura técnica arquivistica que
aborda a auto-estabilidade é limitada. Incluem principalmente estudos numeéricos,
alguns experimentos e quase nenhuma prova analitica.

De fato com advento da evolugdo tecnoldgica dos computadores nas ultimas
décadas permitiu o desenvolvimento de modelos matematicos cada vez mais complexos
para se analisar a importancia do aro metélico para estabilidade dos pneus, em
especifico os da bicicleta.

Entretanto, como bem cita DIONISIO (2016), os conhecimentos tedricos a

respeito desse assunto ainda sdo limitados. Os fatores que levam ao seu surgimento
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ainda ndo sdo muito claros. Do mesmo modo, ndo se tem um conhecimento estruturado
de como minimizar seus efeitos e de que maneira o evitar. Assim, torna-se dificil prever
0 seu surgimento durante o estagio de projeto e realizar as alteracdes necessarias.

De acordo com WERLANG e SILVEIRA (2015) “primeiramente, precisamos
discutir o papel do pneu em um veiculo. Quando pensamos na fisica que esta por traz do
funcionamento de um veiculo, o pneu é um dos componentes mais importantes, ja que é
0 responsavel por fazer o veiculo se movimentar ou parar. O leitor deve estar se
perguntando, como o pneumatico € o responsavel pelo movimento do automaével? Sim,
0 pneu permite que o torque motor do veiculo promova uma for¢a de tracdo, gracas ao
atrito com a pista de rolamento. Se lembrarmos das Leis de Newton, poderemos
entender que o pneumatico nas rodas de tracdo exerce uma forca sobre o solo ou pista
de rolamento com sentido oposto ao do movimento do carro em relacdo ao solo, o qual
por sua vez exerce uma reagao de sentido oposto”.

Outro fator determinante na escolha do didametro das rodas é o peso do veiculo e
a escolha do aro metalico. E importante frisar que quanto maior o didmetro da roda,
maior sera a superficie da area de contato com o solo e, simultaneamente, a carga
suportavel. Rodas de tamanho menor sdao mais estaveis. Segundo COSTA (2011), isso
foi um problema no inicio do mountain bike. Até alguns anos atras, o desenvolvimento
de materiais ndo era tdo avancado e ndo era possivel construir rodas funcionais e firmes
para bicicletas de montanha com tamanhos maiores. Mas isso mudou. De um ponto de
vista técnico, para a maioria dos clientes, um tamanho de roda maior é o melhor
produto.

Para este autor rodas maiores rolam melhor. Isso é fisica simples. Além disso,
eles sdo mais firmes, nao ficam nervosos téo rapido e, devido a maior pegada, tém uma
pegada melhor. Este conhecimento levou ao tamanho das rodas de 29” que basicamente
¢ uma roda de 28 com pneus mais largos e maior didmetro externo. O tamanho do aro
ja existia. Como complemento, existem rodas de 27,5 e 26 "estdo sendo usados hoje em
dia em bicicletas de crianca (COSTA, 2011).

Outra situagcdo apontada por COSTA (2011), que remete a uso aro metélica, é
critérios devemos considerar ao escolher o tamanho da roda. Segundo este isso depende
muito das necessidades individuais. A menos que vVOCé seja uma pessoa muito pequena,
eu recomendaria um tamanho de roda maior para o iniciante de mountain bike. Um

tamanho de roda menor faria mais sentido para o ciclista de montanha ambicioso que
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prefere um estilo de conducdo agil desde que o tamanho de roda menor é mais
brincalhéo.

J& para NICOLAZZI (2008), Quanto mais longa for a bicicleta, melhor seré a
estabilidade de conducdo e, quanto mais cedo for um pequeno condutor, podera
conduzir rodas de 29”. Mas, se vocé preferir uma moto agil e um tubo superior curto, é
preciso considerar que os grandes tamanhos de roda a uma curta distancia entre os eixos
ndo funcionardo mais. Em ultima andlise, no momento em que meus pés tocam a roda
ao girar.

Em termos praticos esse autor nos diz que faz sentido adaptar o diametro das
rodas usando diferentes larguras de pneus para usar em diferentes condi¢fes. Por isso,
vocé pode encontrar bicicletas com 27,5+ no mercado. Estas s&o nada mais do que
rodas de 27,5 ”com aros mais largos e pneus mais largos. Os pneus normais de
mountain bike t€ém uma largura média entre 2,1 e 2,3” polegadas. O diametro externo
muda muito pouco. Isso é diferente com rodas de 27,5+, que podem ser montadas com
larguras de pneus de 2,8 ou 3,0”. Nesses termos, um pneu de 3,0 em um aro de 27,5+”
tem o mesmo didmetro externo que um pneu de 2,1 “em um aro de 29”. NICOLAZZI
(2008).

De acordo com PINHEIRO. (2010) os aros de bicicleta, componentes de
extrema importancia contam hoje com alta tecnologia para responder as necessidades
crescentes de resisténcia, desempenho e preco, em um mercado altamente competitivo e
exigente, tanto no MTB como na Road e BMX.

Em seu artigo esse autor salienta que na maioria dos casos, 0S aros sao pecas
metalicas resultantes do processo de extrusdo, onde o metal liquido é injetado através de
uma passagem no formato exato, gerando barras de 6 metros, que apds serem perfuradas
para passagem dos raios e bico da camara, sdo curvadas como uma mola, em uma
maquina chamada Calandra, e para finalizar sdo cortadas e emendadas com pinos de aco
ou solda. Nesse viés, existem também os aros em fibra de carbono e modelos que
combinam fibra de carbono e aluminio, quando ha atuacdo de freios na peca.
Historicamente, os aros eram feitos em madeira, e tempos depois em finas chapas de
aco, processo que durou até a década de 80, sendo que a utilizacdo dessa peca em
aluminio era apenas em bicicletas de competicdo. Para as bicicletas do tipo BMX
surgiram as rodas em termoplastico na mesma década. Os primeiros formatos de perfil
ndo permitiam a atuacdo dos freios nas laterais das rodas, como vemos hoje, pois as

sapatas de freio apoiavam-se na superficie interior dos aros, proximo dos raios, como
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vemos nas bicicletas com freios de “varetas”, como a Barra Forte, Barra Circular e
outras antigas. Este padréo de aro ficou conhecido como Westwood, onde uma chapa de
aco é estampada formatando seu perfil, e curva em uma Calandra.

Para este autor hoje em dia é possivel aliviar muito peso da bike montando jogos
de rodas especiais, principalmente nos modelos de 29 polegadas. Entdo, dependendo to
tipo de freio que vocé usa na bike e do tipo de uso que faz dela, sempre existe o aro
certo para essa finalidade. Cientistas e engenheiros tentam explicar a estabilidade da
bicicleta desde o0 século XIX. Agora, uma nova analise diz que as explicacbes
comumente aceitas estdo pelo menos parcialmente erradas.

O ponto de vista aceito: as bicicletas sdo estaveis por causa do efeito giroscopico
da roda dianteira giratoria ou porque a roda dianteira "trava" atrds do eixo da direcéo, ou
ambos. Se vocé tentar inclinar o eixo de um giroscopio em uma direcdo, ele girara em
uma direcao diferente. Quando uma bicicleta se inclina, o efeito giroscopico tende a
guiar o guidao na direcdo da inclinagdo, trazendo as rodas de volta para baixo da
bicicleta e ajudando a manté-la na posicéo vertical (NICOLAZZI, 2008).

Aros selados para utilizacdo de pneus sem camera (tubless) precisam de uma
vedacdo mais eficaz, proporcionadas por uma fita de vedacdo que impede a saida do ar
pelos furos dos niples, ou com a utilizacdo de aros especiais que possuem outros tipos
de fixacdo de raios, como barbatanas na parte externa ou furacdo que alcance apenas a
parede externa do aro. CAPIVARA (2010). O sistema tubless utiliza um selante liquido
que percorre todo o interior do pneu e faz a vedacdo lateral, resistindo a pequenas
perfuracbes de pregos, espinhos e outros materiais pontiagudos, vedando
instantaneamente furos com até 3 milimetros de didmetro.

Existem geralmente duas opc¢des quando se trata de rodas automotivas: liga ou
aco. Rodas de liga sdo feitas de uma combinacdo de metais de aluminio ou magnésio,
projetada para melhorar a forca e reduzir o peso. Estas rodas sdo muitas vezes uma
melhoria nos modelos de reserva de a¢o, mas tém um custo mais elevado e, por agora,
menos viabilidade no mercado em que os carros motocicletas e outros séo normalmente

feitos para rodas de aco.
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Figura 2.2 - Os aros para biketrial sdo de parede dupla na traseira e parede simples na
dianteira e com os tradicionais furos para alivio de peso.
Fonte: CAPIVARA (2010).

Para CAPIVARA (2010), os modelos mais sofisticados utilizam um ilhds (um
tipo de rebite furado) para reforcar os furos para os raios, que podem ser de 24, 28, 32
ou 36 furos, de acordo com o modelo de aro e de cubo. Esse ilhds, que lembra um
pequeno copo de inox pode ficar apenas na parede externa dos aros ou atingir a parede
interna (aro parede dupla), dando maior apoio ao niple (porca que fixa o raio no aro) e
exerce forca consideravel na face externa do aro.

As versdes de aco, no entanto, sdo melhorias marcantes das primeiras rodas de
aco criadas. Hoje, as siderargicas trabalham com empresas automotivas para moldar os
tipos exatos de aco necessarios para rodas especificas para melhorar a seguranca e a
direcdo. Ao estudar os acidentes de carro virtuais, as siderargicas podem ver que tipo de
resisténcia o aco precisa ter, juntamente com o tipo de flexibilidade que seria mais
adequado para a fabricacdo das rodas. As siderdrgicas produzem entdo diversos tipos de
aco, cada um com sua proépria resisténcia e classificacdo de maleabilidade, para serem

usados em varios tipos de veiculos.

Figura 2.3 - Alguns modelos de aro tubless utilizam raiag&o alternativa, como este
modelo com barbatanas na parte superior.
Fonte: CAPIVARA (2010).
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Percebe-se que estas rodas sdo feitas em duas partes diferentes: o centro e o aro.
O centro é feito de uma peca solida de ago e é esculpido por maquina para formar um
padrdo de cubo decorativo e buracos para as porcas. O centro se encaixa dentro da
segunda peca, chamada de borda, feita de uma peca separada de metal esculpida para se
encaixar e fornecer estrutura para o centro. Os dois sdo geralmente soldados para formar
aroda, que é entdo polida e revestida com revestimentos protetores ou lustrosos.

Segundo ZHURAVLEV e KLIMOV (2009), comumente aponta-se a
deformacéo de uma roda pneumatica como a causa do shimmy. Entretanto, nota-se que
essa nao pode ser a Unica causa, pois 0 mesmo fendmeno pode ser observado, por
exemplo, em carros de transporte manual (como o carrinho de supermercado, por
exemplo), onde a referéncia a elasticidade das rodas pneumaticas é frequentemente,
inapropriada.

As empresas de rodas mais personalizaveis sdo muito pequenas para criar seu
proprio aco e ndo podiam criar novas rodas, entdo adotam uma abordagem de
salvamento. A casa da roda mantém uma ampla colecdo de pecas de rodas de ago
colhidas de varios tipos de carros de lixo e separadas em seus componentes.
Normalmente, a casa da roda simplesmente pega as rodas e as separa, removendo 0S
centros dos aros e as porcas ou tampas das rodas. Diante disso BESSELINK (2000)
avaliou o desempenho de varios modelos lineares de pneus e a influéncia de parametros
na estabilidade do shimmy, mostrando que modelos lineares e técnicas analiticas sdo
eficientes em sua analise.

Quando um cliente solicita um tipo especifico de roda, essas casas de rodas
procurardo a selecdo de pecas e usardo técnicas basicas de usinagem, como soldagem ou
divisdo, para criar a roda de desejo das pecas que armazenam. As rodas recém-criadas
sdo entdo polidas e revestidas novamente, para que se assemelhem ao produto final de
qualquer empresa automotiva, apenas sob medida para as dimensdes exatas.

De acordo com DIXON (1996), o principal fator de controle da rigidez de deriva
é a estrutura da carcaca; basicamente, se ela € do tipo radial ou diagonal. Pneus
diagonais com cinturas usualmente apresentam uma rigidez 5% maior do que 0s pneus
diagonais simples; por outro lado, pneus do tipo radial possuem, em média, uma rigidez
de deriva 40% maior do que 0S pneus convencionais.

Sendo a borracha um material visco elastico, a medida que o pneu se deforma,
parte da energia é armazenada elasticamente e parte é dissipada como calor. Esta é a

perda de energia por histerese, e corresponde a cerca de 90 a 95% da energia dissipada
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na resisténcia ao rolamento. Os outros 5 a 10% correspondem a perdas aerodinamicas

ou escorregamentos na area de contato (COSTA, 2011).

2.6 - VULCANIZACAO DE PNEUMATICO

Muitos materiais foram testados para que uma bicicleta tivesse a sensagéo certa.
A madeira era usada na maioria dos modelos antigos, mas depois as pessoas comegaram
a fabricar bicicletas de metal. Quando corridas e viagens mais rapidas se tornaram mais
importantes, os fabricantes comecaram a usar tubos de aluminio para as armacoes, que
eram muito mais leves. Todavia muitos problematicas cresciam juntamente com essa
evolucdo. Entre elas o gasto rapido do pneus.

Esta € uma era de automacao onde é amplamente definida como substituicdo de
esforco manual por energia mecanica em todos os graus de automacdo. A operacdo
continua a ser uma parte essencial do sistema, embora com demandas varidveis de
entrada fisica a medida que o grau de mecanizacao é aumentado.

Mesmo que os fabricantes de automoveis ndo tenham percebido até o século 20,
as pessoas continuavam experimentando como tornar as bicicletas melhores, mais
rapidas e mais poderosas, e principalmente, buscando sempre mecanismos baratos para
Seus consertos.

Uma bicicleta, por outro lado, é estaticamente instavel porque tem apenas dois
pontos de contato com o solo (qualquer parte das rodas dianteiras e traseiras estdo
tocando o solo) e sua base de apoio € um segmento de linha. Uma boa base de suporte
precisa de pelo menos trés pontos de contato com o solo, entdo é dificil manter as
bicicletas eretas quando estdo paradas.

Para que possamos entender melhor é preciso salientar sobre o processo
industrial da producdo de pneus. Diante disso OZORIO (2014), enfatiza que tal
producdo passa por varias fases, sendo a unidade industrial o local onde se origina o
produto final. Observe na figura abaixo na qual o autor ilustra, de forma sistematica, o

processo de fabricacdo de pneus.
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Figura 2.4 - Processo de fabricacdo de pneus.
Fonte: OZORIO (2014).

Segundo este autor o pneu € constituido por borracha, tecidos, etc. Em seu
processo de fabricacdo varias fases sdo necessarias a confeccdo do produto final,
envolvendo distintas cadeias de abastecimento. Por isso, é importante que 0s técnicos e
engenheiros tenham um bom conhecimento do sistema pneumatico, valvulas
pneumaticas e acessorios. O ar é comprimido em um compressor de ar e, a partir da
planta do compressor, 0 meio de fluxo é transmitido para o cilindro pneumatico através
de um sistema de tubulacdo bem disposto. Para manter a eficiéncia ideal do sistema
pneumatico, é de vital importancia que a queda de pressao entre a geragcdo e 0 consumo
de ar comprimido seja mantida muito baixa.

A palavra vulcanizacdo foi inventada e sugerida a Hancock por William
Brockedon, que a derivou de Vulcano, o deus do fogo, significando assim que na
vulcanizacdo tanto o calor como o enxofre (que é de origem vulcénica) estdo envolvidos
na reacdo. Por outro lado, ao que tudo indica Goodyear utilizava-se mais da palavra cura
para descrever 0 mesmo processo.

Segundo ANIP (Associacdo Nacional da Industria de Pneumaéticos) desde a
origem dos pneus, a vulcaniza¢do se mostrou como um dos processos mais importantes
de sua fabricacdo. Tem a funcao de dar consisténcia a borracha, quando a bandagem é

colocada em uma prensa sob determinada temperatura, pressao e tempo.
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A vulcanizagdo € um processo termoquimico no qual a borracha crua pela reacéo
com enxofre, passa do estado essencialmente pléstico para outro predominantemente
elastico, com a formacéo de ligagdes cruzadas (LOVISON, 2007). Em razdo da garantia
que oferece as propriedades fisicas da borracha, esse processo é totalmente monitorado
por meio de dispositivos interligados a softwares, que registram a temperatura, pressao
e tempo. No caso de divergéncia entre esses registros e as especificacfes técnicas o
pneu é refugado.

Diante disso pode-se conceituar Vulcanizagdao, como processo quimico pelo qual
as propriedades fisicas da borracha natural ou sintética sdo melhoradas; a borracha
acabada tem maior resisténcia a tracdo e resisténcia ao inchago e a abrasdo, e é elastica
em uma faixa maior de temperaturas. Em sua forma mais simples, a vulcanizagdo €
provocada pelo aquecimento de borracha com enxofre.

Entretanto GUERRA (2014) elucida que existe uma variedade de métodos para
vulcanizagdo. O método economicamente mais importante (vulcanizacdo de pneus) usa
alta pressdo e temperatura ap0s o curativo ter sido adicionado a borracha. Uma
temperatura tipica de vulcanizacdo para um pneu de passageiro é de 10 minutos a 170 °
C.

Para o autor acima citado este processo emprega a técnica conhecida como
moldagem por compresséo, onde o artigo de borracha se destina a adotar a forma do
molde. Outros métodos, por exemplo, para fazer perfis de portas para carros, usam
vulcanizacdo por ar quente ou vulcanizagdo por microondas (ambos processos
continuos).

GUERRA (2014), também salienta que “A bobina de aquecimento ¢ consumida
pelo fornecimento de 230 V aC. A temperatura da serpentina de aquecimento € alterada
ajustando o valor da temperatura do resistor variavel. Entdo a bobina é aquecida até a
temperatura especifica. O tubo é fixado na base do suporte em L. A bobina de
aquecimento é fixada abaixo da base do suporte em L. O lado do tubo de vulcanizacéo é
mantido acima da bobina de aquecimento. O tubo é aquecido a temperatura especifica.
A unidade de controle fornece o suprimento para a valvula solendide, de modo que o
cilindro pneumatico esteja em curso para frente. Depois de atingir o valor de
temperatura ajustado, automaticamente a alimentacdo da valvula solendide é cortada
pela unidade do sensor. O ariete é liberado para a posi¢do anterior apds o processo de
vulcanizagdo concluido. Esta maquina é compacta e semi-automéatica. O consumo de

tempo durante a operag@o ¢ muito menor quando comparado a operagdo manual”.
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Depois desse processo sdo realizados ensaios com amostras, testando, por
exemplo, fadiga, durabilidade, resisténcia, dimensional, alta velocidade e velocidade
sob carga. Os pneus também passam por um balanceamento, um teste conhecido como
variacdo de forcas e exame de raio-X. Periodicamente, os fabricantes de pneus séo
submetidos a programas compulsérios de avaliacdo de conformidade, realizados sob
supervisdo do INMETRO.

A velocidade com que ocorre a vulcanizacdo é diretamente proporcional a
quantidade de energia aplicada. Segundo GARBIM (2012), o tempo de vulcanizacao,
que varia conforme o sistema de aceleracdo e a temperatura de vulcanizacdo €
diretamente proporcionais com as propriedades finais do composto vulcanizado. Logo,
se 0 tempo de cura for aumentado as propriedades mecénicas (tenséo de ruptura, dureza
e mddulo) tendem a aumentar, ja outras propriedades como alongamento e deformacéo
permanente tende a diminuir.

Dentre esses fatores GARBIM (2012), fomenta que “o pneu vulcanizado num
molde de confinamento que 1 transmite a forma final ao pneu, sendo o0 molde montado
num aquecedor de pote ou sendo revestido a vapor e montado num vulcanizador do tipo
"caixa de relio". Durante a vulcanizacao, o pneu é normalmente provido de um nucleo
expansivel através do mecanismo 11 do qual uma presséo interna de distenséo é aplicada
ao pneu para esticar o tecido da sua carcaca, e para forcar o piso de borracha e partes da
parede lateral do pneu em conformidade com a configuracdo da cavidade do molde na
qual o pneu é montado. Durante a vulcanizacao, o molde, se em um aquecedor de pote,
tem seu exterior exposto ao vapor para fornecer calor vulcanizante. Se o molde for do
tipo camisa de vapor, o vapor € introduzido na camisa do molde. O calor aplicado ao
pneu da maneira descrita ndo é uniformemente distribuido ao pneu, sendo o referido
calor maior na superficie exterior do pneu”.

Para LOO (AKIBA e HASHIM, 1997), afirmaram que a temperatura de
vulcanizacdo é mais importante do que o tempo de vulcanizacdo, para determinar a
densidade de ligacbes cruzadas. Altas temperaturas de vulcanizagdo provocavam
diminuicdo na densidade de reticulacdo e consequentemente a reversdo aumentava
também.

Na concepcdo destes autores uma alternativa para controlar o processo de
reversdo dos compostos, e consequentemente reduzir a perda nas propriedades

mecénicas, em altas temperaturas de vulcanizacdo seria a utilizacdo de aceleradores
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menos sensiveis a temperaturas, por exemplo, aceleradores da familia dos tiazois que
sdo mais resistentes do que os tiurams (AKIBA e HASHIM, 1997).

Para garantir um periodo de tempo adequado ao processo de producdo
PINHEIRO (2001) diz que, antes que as ligagcdes cruzadas moleculares comecem a se
formar, retardadores sdo usados para evitar que os elos se formem prematuramente.
Durante a vulcanizagdo, quando as cadeias moleculares formam ligacOes cruzadas, a
resisténcia a tracdo é aumentada, assim como a resisténcia e a elasticidade do composto.

A estrutura de um pneu é formada pela combinacédo de diferentes compostos que
desempenham funcdes especificas e que apresentam formulacdes distintas. Desta forma
0 processo de vulcanizacgdo torna-se uma fase critica para producdo de pneumaticos. O
correto dimensionamento do tempo, temperatura e da formulacdo s&o decisivos para o
sucesso ou ndo do produto final (PINHEIRO, 2001).

Medir este ultimo pardmetro permite monitorar o progresso da cura e se a
reticulacdo alcancou o grau desejado. Isso é feito usando instrumentos chamados
vulcametros que medem o torque necessario para obter e manter uma deformacéao
definida, e como o torque corresponde a elasticidade do composto, que por sua vez
depende da quantidade de ligacbes cruzadas moleculares, isso permite produzir um
curva reométrica que mostra como 0 processo de cura esta ocorrendo em relacdo ao
tempo (GARBIN, 2012).

Para este autor a duracéo do processo deve estar correta; se for demais, 0 namero
de links cruzados sera mais do que o necessario. Pelo contrario, se a quantidade é muito
pequena devido a quantidade reduzida de ligacBes cruzadas produzidas, o produto

acabado ndo garante o desempenho desejado.

2.7 - INDUSTRIA DE PNEUS NO BRASIL

S&o as empresas de grande porte que realizam a producdo de pneus no Brasil e
no mundo. Neste contexto, sua atividade pode assumir todas as etapas da combinacdo
das matérias primas, como borracha natural, derivados do petréleo, aco, produtos
quimicos e téxtil.

E aqui onde todo o processo de industrializacdo do pneu acontece. Aqui S&0
empregadas toda uma tecnologia de ponta para que pneus de diversos tamanhos, e tipos
para que assim, possam atender toda uma demanda de mercado. Esse mercado vem

crescendo a cada dia, aja visto que a procura € sempre muito grande e muito ativa.
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“Com um consumo de 72, 6 milhdes de unidades em 2013, resultado proximo ao
recorde de 73 milhGes obtidos em 2010, o pais destinou 13,6 milhdes de unidade da
produgdo para exportacdo” (FRANCO, 2014).

Dessa forma, com a crescente procura, e 0 incentivo na producdo, pode-se
importar este importante produto, tornando assim consumidores e fabricantes cada vez
mais ativos dentro e fora do pais.

A seguir é apresentado um grafico sobre a Producéo e importacdo Brasileira de
Pneus. Nele é exemplificado o periodo entre 2007 e 2011. Logo ap06s € destacado dados
da producéo e exportacdo de pneus no Brasil no intervalo entre 2010 e 2017.

Assim, sera possivel analisar 0 quao importante é a criacdo de novas politicas de
incentivo a produgdo desse produto, pois, com o crescimento deste setor as chances de
crescimento aumentam e consequentemente aumentam as vagas de emprego para a

populacéo.
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Figura 2.5 - Producéo e importacéo brasileira de pneus.
Fonte: ANIP (2013).

Com os dados equivalentes a 2013 e 2017, percebe-se que de acordo com
algumas agencias do setor que, em 2013 a producdo total de pneus no pais cresceu. Esta
teve um aumento de 6,8%, o0 que equivale a 5,83 milhdes de unidades.

Em 2014, segundo a ANIP, a producdo brasileira de pneus também iniciou o
primeiro bimestre de 2014 impulsionado pelo setor de reposicao.
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Segundo a Automotive Brasil, as vendas totais de pneus em 2016 somaram 70,7
milhdes de unidades, registrando pequena queda de 1,6% em relacdo a 2015. Mas, eles
explicam que isso s6 ocorreu gragas ao aumento na aliquota do imposto de importacéo
da borracha natural de 4% para 14% ocorrido em outubro de 2016, o que segundo a

categoria prejudica a competitividade do produto nacional.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa foi desenvolvida com o propdsito de Identificar as possiveis
causas que estdo gerando o defeito do taldo mole, na linha de produgdo de uma fébrica
onde sdo confeccionados pneus de bicicletas, visando eliminar o(s) defeito(s) e como
consequéncias deixar de desperdicar materiais, tempo e méo de obra.

Para a realizacdo deste trabalho, foi realizado uma observacéo participante diaria
em diferentes horarios, na maquina de confeccdo de carcaca € no processo de
vulcanizagdo dos pneus. Também foi aplicado um questionario junto ao supervisor de
producdo responsavel pela linha de producdo e aos outros funcionarios que também
trabalham nesta mesma linha, nos turnos da manha, tarde e noite, como forma de tentar
descobrir o porqué e como este problema do taldo mole estava acontecendo.

Este trabalho foi direcionado aos 144 funcionarios da empresa Levorin, com
faixa etaria entre 20 e 30 anos, que trabalham nos turnos matutino, vespertino e noturno,
pois sdo eles que manuseiam diariamente as maquinas que produzem o0s pneus de
bicicleta desta fabrica. Entretanto, ainda ndo conseguiram descobrir 0os motivos do
fendmeno do taldo mole est4 acontecendo.

As observacdes ocorreram no periodo de 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 do més de
abril e nos dias 24, 25, 26, 27, 28 29 e 30 de maio de 2018. Esperamos que 0s objetivos
fossem alcancados e o(s) problema(s) descobertos e solucionados.

Todos os dias as observacGes ocorreram da seguinte forma: Os 48 funcionarios
que trabalham em cada turno ficaram responsaveis de coletar informacGes sobre os dias
e 0s horarios que mais acontecem estas falhas e repassa-las ao supervisor para que
assim, toda essa coleta seja transformada em dados estatisticos e consequentemente
pudesse ter uma nocdo maior se o problema realmente esta nas maquinas ou numa
possivel falha humana.

Nesta pesquisa foram utilizados como instrumentos de coleta de dados:

1. Levantamento bibliografico realizado através de livros e artigos cientificos como
forma de dar mais sustentacgdo tedrica a esta pesquisa;

2. Observagdo participante, onde foi possivel conversar com os funcionarios,
discutir e analisar sobre o0s possiveis motivos para essas falhas estarem

acontecendo;
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3. Aplicacdo de Questionario (criado pelo proprio pesquisador), com o intuito de
descobrir quais as causas do problema em questao;

4. Diagrama de Ishikawa (principios de causas e efeitos);

5. Propor possiveis ideias e solugcbes utilizando a ferramenta 5W2H para o

problema em questao.

3.1 - AREA DE ESTUDO

Capital do Estado do Amazonas. Manaus estd localizada na regido central
brasileira, na foz do Rio Amazonas. Encontra-se a margem esquerda do Rio Negro,
(ALVES, 2017). Possui uma populacdo de aproximadamente 2 milhdes de habitantes
distribuidos em uma unidade territorial de 11.401,092 km? e se limita com 06
municipios, os quais fazem parte da sua regido metropolitana, sendo estes, Iranduba,
Careiro da Varzea, Presidente Figueiredo, Rio Preto da Eva, Itacoatiara e Novo Airdo.
(INPE, 2017). Teve inicio com a construcdo do Forte da Barra de Séo José, idealizado
pelo capitdo de artilharia, Francisco da Mota Falcdo, em 1669, data que foi

convencionada a usar como o nascimento da cidade (ALVES, 2017).

Figura 3.1 - Vista aérea de Manaus.
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3.2 - AEMPRESA

A presente pesquisa foi realizada na empresa LEVORIN, fundada em 1943 pelo
senhor Hercules Levorin. Este iniciou as atividades da empresa como metaldrgica,
focada na fabricacédo de autopecas, como buchas, cabos de baterias, grades de
radiadores, para-choques e lanternas.

Alguns anos mais tarde, Héercules Levorin adquire uma fabrica de correias
planas e ingressa no setor de artefatos de borracha, o que garante o desenvolvimento da
empresa.

Ao longo de sua historia, a Levorin passou de um modesto galpdo de 200m2 no
bairro da Mooca, em S&o Paulo, para um parque industrial em Guarulhos, instalado em
uma area de 65.000 mz, e outro em Manaus, com 252.000 m2. Atualmente, as duas
unidades empregam diretamente cerca de 2.000 colaboradores.

Hoje a empresa Levorin € a Unica no mundo a fazer pneu com a borracha natural
da Amazonia. Como a borracha é um elemento fundamental no processo de fabricacdo
de pneus, uma parceria entre a Levorin, as comunidades ribeirinhas e os governos local,
estadual e federal tem incrementado o extrativismo sustentavel da borracha natural da

Amazonia. Fonte (Historico empresa Levorin, atualizado em 2018).

Figura 3.2 - Empresa Levorin- Manaus.
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3.3 - PROCESSO DE FABRICACAO DO PNEU DE BICICLETA DA EMPRESA

Para melhor compreensao do problema aqui pesquisado, sera apresentado o
(passo a passo) de como ocorre todo o processo de fabricacdo dos pneus de bicicleta da
empresa para que seja possivel compreender de que forma ele se configura.

Essa andlise do processo é de extrema relevancia para a pesquisa, pois atraves
dela foi possivel verificar a forma detalhada de construgdo do pneu para posterior
propor uma solucgéo ao problema em questéo.

A saber:

A 1° primeira etapa é composta pela confec¢do da Carcaca, Figura 3.3 e 3.4,
essa etapa é de extrema importancia, pois, este processo é manual e precisa de muita
atencdo e habilidade da méo de obra do operador. Este precisa estar sempre atento a
centralizacdo e o posicionamento correto do taldo, (0 mesmo ¢é feito com o auxilio de
um imd) conforme Figura 3.3, pois, caso isso ndo ocorra haverd um deslocamento e
apos a vulcanizacdo aparecerd uma ndo conformidade (defeito de taldo) no pneu, o que
pode gerar desperdicio de matéria prima, tempo e méo de obra.

Essa etapa de confeccdo também € responsavel por unificar a matéria prima

(lona, taldo rodagem), se tornando a base de sustenta¢do do pneu.

Figura 3.3 - Posicionar o tal&o.
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Figura 3.4 - Dobra da lona.

Importante lembrar que, caso isso ndo ocorra e ndo aja uma boa construgédo
dessa carcaca 0 pneu ndo atendera os requisitos para aprovacdo do setor de garantia de
qualidade da empresa.

Em seguida as Figuras 3.5 e 3.6, apresenta a Carcaca Pronta e o Pré-
Conformador. Nessa etapa a carcaca € posicionada em um dispositivo, onde o operador
aciona um botdo que exerce uma pressao sobre a mesma criando uma area e um formato
que recebera a bexiga.

Através das imagens, a percepcao e a compreensdo do processo de fabricacdo do

pneu vai sendo assimilada de forma mais simples e eficiente.

Figura 3.5 - Carcaga pronta.
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Figura 3.6 - Pré-Conformador.

Apds esses dois momentos sdo apresentados a: conformacdo (responsavel por
criar o formato do pneu, para posterior receber a bexiga).

Em seguida, tem-se a etapa de CONFORMACAO. Nesta etapa do processo o
pneu ganha forma com a pressdo exercida sobre ele, e este ja recebe a bexiga dentro da

carcaca, finalizando mais uma etapa do processo. Como mostra as Figuras 3.7 € 3.8.

Figura 3.7 - Recebe pressao.
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Figura 3.8 - Recebe bexiga.

Na imagem abaixo, é possivel perceber a bexiga inflada e pronta para a proxima

etapa que é a vulcanizagdo, que sera descrita a seguir:

Figura 3.9 - Bexiga inflada - pronta para vulcanizagéo.

ApOs essas etapas € a hora do processo de vulcanizagdo. Esse processo €
importantissimo, pois, através dele a borracha (matéria prima) vai ser transformada em
uma temperatura altissima 180 graus, para que assim o pneu possa ser finalizado.

Ap0s essa etapa € apresentado o processo de vulcanizacao.
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Figura 3.11 - Posigéo na prensa e vulcanizagéo.

Ao termino de todo esse processo, vem uma etapa de extrema importancia. E a
analise do produto, ou seja, € realizado uma inspecéo sobre todo o pneu para verificar se

o0 mesmo foi produzido de forma perfeita ou se esta com algum defeito.

Figura 3.12 - Pneu da bicicleta pronto.
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Dentro da empresa aqui pesquisada existe um setor interno chamado “Garantia
da Qualidade” que foi criado para garantir que os requisitos internos sejam atendidos
com base nas normas regulamentadoras preconizadas pelo IMETRO e pelas normas da
propria empresa, como forma de garantir ainda mais qualidade do produto, para
satisfazer a necessidade do cliente, criando maior conforto, durabilidade e confianca nos
produtos.

Na Figura 3.13 é apresentado uma amostra da verificacdo de conformidade e a

outra um pneu que foi reprovado com o defeito de taldo mole.

Figura 3.13 - Verificagdo de conformidade.

Taldo mole -
Tem que esta

rigido.

Figura 3.14 - Reprovado com taldo mole.

Com todas as etapas finalizadas, o0s pneus estdo prontos para serem
encaminhados aos seus respectivos fornecedores e compradores. Porém, percebeu-se
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que na Figura 3.14 o pneu apresentou o defeito ou fendbmeno do taldo mole. Sendo este
0 objeto deste estudo.

Assim, este trabalho visou identificar os motivos que estavam causando esse
problema na producéo dos pneus da empresa aqui pesquisada para posterior encontrar as

possiveis solucBes e/ou sugestdes eliminar tal fenémeno.

3.4 - APLICACAO DOS QUESTIONARIOS

No primeiro momento foi realizado diariamente nos horarios da manhd, tarde e
noite, as observacdes pelos operarios, onde todas as anotacGes foram repassadas ao
responsavel de cada turno (supervisor), para que a partir dos dados coletados por eles,
pudéssemos ter uma nocdo exata do momento que este fenébmeno do taldo mole estava
acontecendo e por conseguinte eliminar o problema.

Num segundo momento, foram aplicados o0s questionarios direcionados ao
supervisor de producdo e aos funcionarios para que estes respondam de forma tranquila

e sem interrup¢cdes como mostra a Figura 3.15:

Figura 3.15 - Aplicacdo do questionario.

Em seguida foram realizadas as analises dos questionarios com as respectivas
respostas dos funcionarios da empresa. E junto dessa etapa, ocorreu a analise das
observacgdes com base em todas as anotagdes dos horarios, frequéncia e dias da semana
este fendmeno estava acontecendo, para que assim, pudesse ser feito a transformacao do

levantamento das informacOes em dados estatisticos e, por conseguinte, verificar o
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tamanho do prejuizo (mensal), que a empresa estava sofrendo e, por conseguinte propor

solugdes do problema.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

41 - QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO DIRECIONADO AQOS
FUNCIONARIOS — RESPONSAVEIS PELAS MAQUINAS

Nesta etapa da pesquisa € apresentado uma analise e discussdo a respeito das
respostas dos funcionarios da empresa aqui pesquisada. Com o intuito de conhecermos
um pouco mais da rotina e funcdo exercida pelos colaboradores dentro da empresa, foi
realizada a aplicacdo de um questionario semiestruturado (direcionado ao supervisor e
colaboradores), para analisarmos e entendermos o real motivo do fenbmeno de Taldo

Mole, e assim, propor uma solucéo para este problema.

90 100%
80
70 80%
60

60%
50
40

40%
30
20 oo 20%
10 >

0 0%
até 1 ano acima de 2 anos acima e 5 anos

Figura 4.1 - H& quanto tempo vocé trabalha na empresa Levorin?

No inicio da visita o pesquisador questionou junto aos colaboradores perguntas
basicas como o tempo de experiéncia dentro da empresa. De acordo com as respostas
foi possivel perceber que todos os funcionarios, inclusive o supervisor, ja possui
bastante experiéncia na empresa. No caso dos colaboradores a média do tempo de
servico é de 02 anos. E com relacdo ao supervisor, este j& esta na empresa a mais de 07
anos. Assim, percebe-se que a falta de experiéncia ndo ¢ um dos fatores predominante

para a causa do fenémeno.

39



Na Figura 4.2 é apresentado os dados estatisticos sobre a formacgdo académica
dos funcionarios. Nele é possivel identificar que os colaboradores possuem apenas 0
ensino médio. Neste caso, pode-se notar que a falta de um (nivel), mais avancado néo se
torna um empecilho para estes colaboradores, visto que ja estdo ha varios anos na

empresa exercendo suas atividades.

100 63% 70%
90
60%
80
70 50%
60 35% 40%
50
20 30%
30 20%
20
0,
10 2% 10%
0 0%
Médio Técnico Superior

Figura 4.2 - Qual sua formacéo académica?

No intuito de conhecer um pouco mais a fundo sobre o problema de taldo mole,
foi perguntado aos funcionérios da empresa sobre o tempo que este fendbmeno vem
ocorrendo. Através das respostas percebe-se que 0 mesmo ja vem ocorrendo ha 02 anos,
0 que vem prejudicando tanto o processo produtivo, quanto o aumento da producao. Por
isso € relevante analisar todo o processo através das respectivas respostas para posterior

propor solucBes para tal problematica ora apresentada, conforme Figura 4.3:

160 100% 100%
140
80%
120
100 60%
80
60 40%
40
20%
20 0% 0%
0 0%
2 anos 5 anos 8 anos

Figura 4.3 - Qual sua formacgéo académica?
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O supervisor da empresa também foi questionado sobre a quantidade de pneus
que saem diariamente com esses defeitos da referida fabrica. Notou-se que o problema
em questdo causa um transtorno e um prejuizo muito grande, pois, percebe-se que
diariamente a fabrica tem uma perca acima de 80 pneus diarios. E esse prejuizo ao final
do més gera um déficit de 2.400 pneus-refugo. Por isso é importante que esse fenémeno
seja resolvido o mais rapido possivel, para que a fabrica possa parar de perder tempo,
desgaste de mdo de obra e matérias primas.

120 100%

100 80%
80
60%
60

32% 40%
40
20 20%
0%

0%
acima de 50 pneus c defeitos acima de 80 pneus c¢ defeitosacima de 100 pneus c defeitos

Figura 4.4 - Quantos pneus saem diariamente com esse defeito de Taldo Mole?

O supervisor da empresa também foi questionado sobre o tamanho do prejuizo
em reais que acontece na empresa. De acordo com a resposta do supervisor é possivel
perceber que o prejuizo “em média” chega a 5 mil reais mensais. Um problema grave
que precisa ser corrido urgente para fazer a empresa parar de perder tempo, dinheiro e
produtividade, conforme Figura 4.5:

120 100%

100 80%

80
60%
60
40%
40

20 20%

% 0%

arima de Emil acima de 10mil arima de 165mil

Figura 4.5 - Qual o tamanho do prejuizo (em reais) mensal que o Fendmeno do Taldo
Mole traz a empresa?
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O pesquisador também questionou junto ao supervisor (de acordo com os dados
da empresa), sobre a média de producdo por turno. Evidenciou-se que o turno matutino
€ 0 mais produtivo, pois, € o turno que mais tem funcionarios. Neste turno a média de
producdo chega a 8.000 mil reais, mas sem este problema a producdo poderia chegar a
12 mil. Entretanto, € o turno que mais apresenta o problema de taldo mole. Por isso, é
importante pensar em medidas que (algumas ja estdo sendo discutidas pelos discutidas
pelos gestores), visem a diminuic¢éo do problema, conforme Figura 4.6:

14.000 100%
12.000
80%
10.000
8.000 60%
6.000 40%
4.000
20%
2.000
0 0%
12 turno 22 turno 32 turno

Figura 4.6 - Qual a média de producao de cada turno?

De acordo com a Figura 4.7, é possivel perceber que o primeiro turno que
corresponde ao (matutino) é o que mais produz pneus, por consequéncia é o turno que
mais gera refugo, ou seja, a atencdo nesse turno precisa ser redobrada pelos
colaboradores responsaveis pelas maquinas. Nesse sentido, seria importante pensar em
um ChekList para que todo colaborador (responsavel pelas maquinas), faca uma
avaliacdo antes do comeco da atividade diaria. Assim, é importante pensar em medidas

que visem sanar essa problematica.

300 100%

250 80%
200
60%
150
40%
100
0 0%

12 turno 22 turno 32 turno

Figura 4.7 - Qual a média de producdo por turno-dia?
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Os colaboradores responsaveis pelas maquinas também foram questionados
sobre 0 que eles achavam do fendmeno do Taldo na empresa. Na visdo destes, 0
principal problema esta nas maquinas, entretanto, com a contribui¢do da méo de obra.
Pois, segundo eles, por as maquinas ndo possuirem um sistema automatico que as ajuste

antes do inicio das operac6es, um simples descuido do operador pode gerar um grande

problema.
120 100%
100 80%
80
60%
60
40%
40
20 20%
0,
0 0%
Sim Nado Sim, com contribui¢gdo da mao
de obra

Figura 4.8 - Na sua visdo de funcionario, o defeito de Taldo Mole ocorre.

Os operadores de producdo também foram questionados sobre a forma de
confeccdo, conformacdo e vulcanizacdo podem estar influenciando no defeito do Taldo
Mole. Na visdo deles, “Sim! E possivel, pois, na confeccionadora temos dificuldades
para alinhar-centralizar o taldo no canal das castanhas, tendo em vista que 0s imés estao
com muitas folgas e tortos, ou seja, estdo desalinhados. Ja no Pré Conformador, temos
castanhas altas e baixas; a pressdao € muito forte chegando a danificar a carcaca em
alguns momentos da operagéo, para isso é precisa do auxilio da manutencdo para a

regulagem desse equipamento”, conforme Figura 4.9:
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Figura 4.9 - A forma de confeccionar uma carcaga, conformar e vulcanizar podem estar
influenciando no defeito de Taldo Mole?

QUESTIONARIO COM PERGUNTAS ABERTAS/OPERADOR DE
PRODUCAO

1. Na sua visdo, na confeccionadora, no pré-conformador ou na prensa existe
algum problema de mal Funcionamento que possa estar ajudando a gerar o
defeito de taldo mole?

R: Sim. Na confeccionadora temos dificuldades para alinhar-centralizar o taldo no canal
das castanhas, pois os imds estdo com muitas folgas e tortos, ou seja, estdo
desalinhados.

Ja no Pré Conformador, temos castanhas altas e baixas; a pressdo é muito forte
chegando a danificar a carcaca em alguns momentos da operacgdo, para isso é precisa do
auxilio da manutencdo para a regulagem desse equipamento.

2. A trena que é utilizada para realizar as medidas na confec¢do de uma carcaca
esta funcionando normalmente sem dificuldade de leitura e aferido?

R: Sim, estd funcionando normalmente. Esta trena é de extrema relevancia para o

processo de confeccdo dos pneus. Caso 0 operador ndo meca no formato padrdo de cada

pneu, a carcaca ficara fora dos padrfes o que poderé contribuir para ocorrer o defeito do

Taldao Mole.
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3. O calor do ambiente pode esta influenciando na geracao do taldo mole?
R: Sim, pois a alta temperatura pode gerar fadiga no operador, podendo interferir no seu
desempenho. Entretanto, neste ano de 2018 foi feito a aquisi¢do de climatizadores o
qual ajudou muito a sensacdo térmica deste setor fabrica e hoje este problema ja nédo

existe.

4. O material que e utilizado para fazer a carcacga e vulcanizar, tais como: taldo,
lona rodagem, estdo com boa qualidade (dentro do especificado conforme norma
de processo?

R: Sim, agora é feito uma checagem no inicio de cada turno para validar se 0os materiais
foram liberados e se estdo dentro das medidas e normas do processo. Assim, as chances
do defeito acontecer (aliado a outras medidas) ajudaram a diminuir consideravelmente o

defeito do Taldo Mole.

5. Vocé se sente seguro para realizar suas atividades? Quanto tempo tem na
funcdo? Vocé foi treinado?

R: Sim, j& atuo na fabrica a dois anos e 3 meses. No inicio da contratacdo todos os

funcionarios recebem um treinamento e um acompanhamento diario (30 dias) para

poder iniciar o processo e ganhar ritmo de producéo.

Sob essa andlise é possivel perceber que no ano de 2017 e inicio de 2018/1 havia
um elevado numero de refugo na empresa aqui pesquisada devido ao Fenémeno de taldo
Mole. Por isso, havia a necessidade de uma intervencdo que solucionasse tal
problematica. Assim, com o intuito de resolver o problema, foram realizados 0s
alinhamentos dos bracos das castanhas; Instalacdo de um Mandmetro para garantir uma
pressdo padrdo por pneu e Alinhamento do Guia do Taldo, garantindo assim a
centralizacdo no canal do Tambor.

E com o intuito de garantir que as a¢Oes de melhorias fossem cumpridas pelos
colaboradores, foi incluido um novo item no Chek- List do setor, o qual é realizado no

inicio de cada turno.
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4.2 - MELHORIAS NO PROCESSO DE PNEUMATICOS
4.2.1 - Método de Ishikawa

A seguir sdo apresentados os beneficios a partir da aplicacdo do diagrama de

causas e efeitos

DIAGRAMA DE CAUASA E FEITO - TALAQ MOLE
Mao-de-obra Matéria-prima Meio Ambiente

1-Conformacio Irragulsr, 1- Lona com falta de Aderencia \ 1= Multo quente o ambiente
B Craariants Freadar 2-Long vencida
rega Ifreguia \‘{ ~ A temperatura das prensas

F-Tald
3-5em treinamento ik empenado

\
\ \A-Talio com didmetro fora do espedficado \
4-Dosk0 comsta do talko 1

\ no guia do imd 5-bexiga com dimensional fora do esp. \

\Rbaoga fspera (Velha Gasta) \

TALAO MOLE
1-Guia do taldo desalinhado ou empenado 1- Falta de Instrucdo de Trabalho /
1- Trena esta pazo

2- Roletador com largura infenor a Carcaga pora nstalacho do p(e{mrmados

3 Catanha do pre-conformader dssinhads i Feta i Espuiacie e cm"h/ 2 chacetst de matr

/ Esa b F- Falta de Check-List (Para verificaco do Equipamento).

4 Trena esta nova
S-Pre-conformador sam controle de pressio
Medicdo

Método(Processo)

Figura 4.10 - Diagrama de causa e efeito.
Fonte: LEVORIN (2018).

46



Tabela 4.1 - Plano de acéo.

O QUE ONDE? | POR QUE? QUEM?
SERA QUANDO?
PROBLEMA CAUSA(S) FEITO? (WHEN) STATUS
(WHAT)
(WHERE) (WHY) (WHO)
Foi Para garantir o
Base Fixadoras das realizado o ag
castanhas do pré- alinhamento alinhamento . .
PNB da carcaca em | 20/04/2018 | Altair | Realizado
< conformador de carcaca | dos bragos
= . toda sua
L desalinhadas das . P
= circunferéncia.
O castanhas
@) Foi
as] realizado Para garantir a
a Guia do Taléo da alinhamento centralizacéo
- confeccionadora do guia do Manut. dotaldono | 20/04/2018 | Altair | Realizado
2 desalinhado/ Empenado | taldo todo canal do
COL inicio de tambor
> producéo.
12 Instalacéo Para garantir a
I i it
= ¢ ¢ reguladores Manut. na pre- 18/05/2018 | Altair | Realizado
o da carcaca no d x f x
a reconformador e pressao conformagcéo
n P mandmetros da carcaca
g serd feito
| Sugestéo: cheklist .
O] incluir no checklist para Para garantir a
I checagem da presdo dos | registrar e TEC uniformidade .
T , na pré- 20/06/2018 | Jorge | Realizado
= manometros e garantir | PROCESSO x
- - conformacdo
uniformidade das checagem d
o a carcaca
carcagas todo inicio
do turno

Melhorias no processo de Pneumaticos

Realizado o alinhamento dos bragos das castanhas
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Figura 4.11 - Base fixadoras das castanhas do pré-conformador de carcagas
desalinhadas.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - CONCLUSOES

Com a presente pesquisa foi possivel identificar que o problema do fenémeno de
taldo mole ocorria em decorréncia de um desalinhamento (altura e largura), nas bases
onde séo fixadas as castanhas.

Com a analise do processo de pré - conformacgdo também foi possivel perceber
que havia uma falta de reguladores para fixar a regulagem de acomodacéo da carcaga,
pois, ndo havia (nesta maquina) uma forma de pressdo ideal para cada modelo de
fabricacdo do pneu.

No decorrer deste trabalho, notou-se que o Guia do Taldo também se encontrava
Desalinhado-Empenado. Dessa forma, foram realizados os Alinhamentos dos Bragos
das Castanhas com o objetivo ndo haver um deslocamento do Taldo no momento da Pré
conformacéo garantindo pleno funcionamento e produtividade eficaz.

Também foi realizado a Instalacdo de um Manbémetro no pré conformador para
garantir uma pressao padrdo para todos os modelos de pneus. Também foi analisado e
realizado o Alinhamento do Guia do Taldo (imd) para garantir a centralizacdo do taldo
no canal do tambor da confeccionadora (maquina).

No processo de melhorias também foi incluido uma lista de checagem-(check-
list) em cada setor para garantir que no inicio de cada turno o funcionario realizasse essa
analise e assim se certificasse que a maquina e os materiais estivessem em perfeitas
condicdes e prontas para seu funcionamento.

Portanto, com as melhorias implementadas pela empresa os problemas foram
solucionados e 0s numeros na producdo comecaram a crescer e o desperdicio de
material diminuiu significativamente, sendo este um fator primordial para sua

permanéncia no mercado.
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5.2 - SUGESTOES

Sugerir que seja realizado uma manutencgdo preventiva nos pré- conformadores e
nos guias dos talbes-imas para garantir a centralizacdo do taldo no tambor, e por
consequéncia, eliminar futuros problemas.

Criar uma melhor forma ou facilitar uma centralizacdo do taldéo no canal da

castanha da confeccionadora — com auxilio de laser.
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ANEXO |

DECLARAGCAO DA EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

DECLARAGAO DA EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

Eu, JERFESON DE BARROS SOPRANO, Pesquisador responsével pelo Projeto
“ESTUDO DO FENOMENO DE FRAGILIDADE DO TALAD (TALAD MOLE) NA FABRICAGAO DE PNEU DE

BICICLETA *, deciaro ao Comité de Etica em Pesquisas da Facuidade Esticio do Amazonas que:
0 processamento de amostras clinicas e/ou boldgicas ou dados informativos, serdo realizadas
nas dependéncias do Laboratério de Informética, da Facuidade Esticio do Amazonas, que tem
08 equipamentos necessdnos para os fins de pesquisas. Também asseguro que a andlise ¢
processamento dos dados gerados pela pesquisa serdo reaiizados nas mesmas dependéncias
acima descritas, contendo o8 equipamentos necessdrios para esse fim. Os nomes dos
pesquisados serllo armazenados em ambiente protegido, assim como seus nomes nbo serdo
apresentados nos dados gerados, sendo mantidos em sigho para sempre.

Manaus, 09 de Malo de 2018

|
.'IT("'"LA\ Li"‘rl'l" 4 r'l nes
Sumcmmm
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ANEXO I

TERMO DE COMPROMISSO DO ORIENTADOR

DECLARAGAO DE COMPROMISSO DO PESQUISADCR

Eu, Jerfeson de Barros Soprano, declaro 20 comité de ética em pesquisa da Facuidade
Esticio do Amazonas que; apés o termino da presente pesquisa, os resuitados gerais,
serdo anexados na Plataforma Brasil com garantia do sigilo relativo as propriedades
intelectuais e patentes industriais.

Manaus, 09 de Maio de 2018.

r’F)“"-\' [t Foama) Vire. s

J

Jerfeson de Barros Soprano
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ANEXO Il

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Comité de Etica em Pesquisas Envolvendo Seres Humanos
Faculdade Esticio do Amazonas

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Nos 03 pesquisadores José Antdnio da Silva Souza ¢ Jerfeson de Barros Soprano, vimos noy
apresentar so(s) senhor(es), como responsdveis pelo desenvolvimento de um projeto de pesquisa
que temo como titulo “ESTUDO DO FENOMENO DE FRAGILIDADE DO TALAO
(TALAO MOLE) NA FABRICACAO DE PNEU DE BICICLETA” ¢ pedir o sua
participagdo no referido projeto. Vamos Ihe apresentar a pesquisa.

1) Justificativa: Esta pesquisa se faz necessiria em funglo da necessidade de se conhecer
Quais os fatores estlo gerando o fendmeno do Talllo Mole na produgiio do Pneu de bicicleta.

2) Objetivo geral: Estudar as possiveis causas que ostho gerando a fragilidade ¢
consequente defeitos do talo (tallo mole) na pré-conformaglio de poeu ¢ propor solugdes ou
modificagdes no processo de fabricaglio.

1) Metodologia da pesquisa: A pesquisa de campo requer uma investigagio ampla ¢
detalhada ¢ serd diretamente no local onde estiho os colaboradores da empresa, por meio de uma
observaglo participante ¢ aplicagio de questiondrio, O estudo da pesquisa serd na empresa
Levorin, localizada na Zona Franca de Manaus (AM). A classificagio do projeto quanto a sus
abordagem ¢ descritiva ¢ qualitativa tendo em vista que esta buscard catender onde ¢ porque estd
ocorrendo o fendmeno de tallo mole entrando em contato direto com a fonte direta pars coleta
de dados. Nesse sentido, o setor da produglo dos pacus ¢ os colaboradores s80 fonte direta para a
coleta de dados ¢ o pesquisador ¢ o instrumento chave desse processo.

4) Pretende-se com este estudo, a produglio de uma disscrtagho com a publicagho dos
resultados em uma revista clentifica qualificada ¢ as possivels respostas para o problema aqui
pesquisado.

5) Ao accitar participar desta pesquisa vood tem garantia de plena liberdade de retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagho alguma.

6) Explicitar garantia de manutenglo do sigilo ¢ da privacidade dos participantes da pesquisa
durante todas as fases da pesquisa.

7) Expliciar garantia de que o participante da pesquisa recoberd uma vie do Termo de
Consentimento Livre ¢ Esclarecido.
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ANEXO IV

PREVISAO DE RESSARCIMENTO DA DESPESAS DO PARTICIPANTES

Previsdo de Ressarcimento de Despesa do Participante

Eu, Jerfeson de Barros Soprano, declaro ao Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade Estacio do Amazonas que nd3o havera necessidade de
ressarcimento de despesa ao participante da pesquisa, em fungéo deste ndo
precisar fazer deslocamento até o grupo de pesquisa.

Apresentar uma declaragdo se haverd ressarcimento de despesas com
transporte e/ou alimentacdo para o participante da pesquisa. Se ndo havera,
declara-se que nao havera.
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ANEXO V

FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANQOS
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ANEXO VI

TERMO DE GARANTIA DE RETORNO DE BENEFICIOS AOS
PARTICIPANTES DA PESQUISA

TERMO DE GARANTIA DE RETORNO DE BENEFICIOS AOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Projeto: “ESTUDO DO FENOMENO DE FRAGILIDADE DO TALAO (TALAO MOLE) NA
FABRICAGAO DE PNEU DE BICICLETA”
Pesquisador Responsdvel: JERFESON DE BARROS SOPRANO.

Declaro a0 Comité de Etica da Faculdade Esticio do Amazonas que; apds a obtengio dos
resultados finais da presente pesquisa, nosso grupo de estudo ¢ pesquisa levard a comunidade

participante da pesquisa em forma de apresentagio oral os resultados da pesquisa, esperando
sempre ter obtidos resultados que possam trazer algum tipo de beneficio coletivo aos
participantes da pesquisa.

Manaus, 09 de Maio de 2018
]'fL N Ui Saués I
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