CF Revista Vincei - Periadico Cientifico da Faculdade SATC, v. 4, n. 1, p. 160-184, jan./jul 2013

APLICACAO DE ELEMENTOS ESTATISTICOS COMO INDICATIVO DE QUALIDADE
NA FABRICACAO DE TINTAS

Andrieli Pereira Tomaz?!
Aline Resmini Melo?
Rosita Manoel Luciano®
Davi Colombo Goncalves?

Débora De Pellegrin Campos®

Resumo: A projecdo de um processo produtivo ideal, sem falhas, erros e variacdes
€ requerida por todo empresario e lider setorial, pois desse modo ndo haveria
reparos a serem feitos, métodos reanalisados e o principal, sem gastos fora do
orcamento. Um selo de qualidade proporciona ao produto a afirmativa de perfeicao
na utilizacdo e comporta também a posicao de lideranca na largada comercial. A fim
de adquirir e manter o selo qualitativo existem ferramentas do sistema de gestédo de
qualidade que auxiliam na verificacdo de possiveis gargalos durante a manipulacéo
do produto. As tintas sdo misturas quimicas de diversos compostos, que por
consequéncia sofrem seguidas variacbes em sua producdo. Dentre a rotina
laboratorial executa-se uma sequéncia de testes a fim de verificar a qualidade e
homogeneidade da mesma. A retirada dos dados provém de cada acerto realizado
na tinta, ou seja, cada retorno ao laboratério gera uma variavel. Coletou-se dados da
linha de producdo da tinta acrilica premium, separando os coloridos dos brancos,
dos anos de 2016, 2017 e 2018, sendo as variaveis de andlise cobertura, pH e
viscosidade utilizadas como parametro para os brancos e as variaveis de analise
cor, pH e viscosidade para as tintas coloridas. Verificou-se, com as ferramentas de
qualidade, diagrama de causa e efeito e matriz GUT, que tanto nas tintas coloridas,
quanto nos brancos, o que mais interfere para que haja ajuste fino é o processo de
pesagem. A pesagem € o inicio de cada processo e se 0 mesmo hao € realizado
corretamente o produto ndo correspondera com o padrdo estabelecido pela
empresa. E necesséria entdo a construcédo de um plano de acdo com a finalidade de
completa eliminagéo do erro de pesagem.
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1 INTRODUCAO

A manufatura de produtos comercialmente industrializados em massa
transcorre por etapas que afetam a variacdo da qualidade dos mesmos, por
consequéncia, ocasionam itens defeituosos.

O fator ‘variagao’ € a maior causa de diversificacdo das caracteristicas do
produto, encontrando-se no centro do gargalo do processo, onde ha variacdes nas
matérias-primas, nos técnicos responsaveis, na metodologia do trabalho e nas
condicbes dos equipamentos. Essas sdo as causas da ndo reprodutibilidade das
pecas, ndo havendo assim reproducdao fiel e continua dos resultados obtidos a partir
do produto padréo.

Com isso, busca-se a idealidade do produto acabado, frente ao padréo
previamente estabelecido, focalizando nas interferéncias que ocorrem no decorrer
do processo, ampliando e discriminando erros grosseiros a fim de erradica-los.

Aliado aos beneficios lucrativos e ao ganho na otimizacdo do tempo, a
implantacdo estatistica objetiva-se a determinar os principais pontos criticos na
fabricacdo de tintas, reduzindo as variagbes do produto e aumentando a
repetibilidade na producdo do mesmo.

Por referir-se a composi¢cées quimicas, a fabricacdo de tintas aderi com
forte influéncia toda condicdo em que os produtos sdo frequentemente expostos,
sendo elas condicbes de temperatura, homogeneidade, ordem de preparacédo e
tempo de agitacdo. A desordem de qualquer fator pode causar desestabilidade no
item gerado, culminando no produto defeituoso.

Ha um largo pensamento de que a geracdo de itens defeituosos é
inevitavel, pelo fato de os produtos terem de atender especificacdes muito rigidas e
de estarem sujeitos a varios fatores que causam defeito. Portanto, se nenhuma
dessas variacOes existisse, todos os produtos seriam idénticos e ndo haveria
nenhuma variacéo da qualidade.

Métodos estatisticos proporcionam um meio muito eficaz para o

desenvolvimento de novas tecnologias e controle de qualidade em processos de
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manufatura. A habilidade de tratar problemas com base no ponto de vista estatistico
€ mais importante do que os proprios metodos.

Este trabalho visa confrontar e minimizar as variacbes no processo
produtivo de tintas a base agua, sendo essa a linha que representa a maior fatia de
fatores variantes durante o seu processamento, determinando por meio de
indicadores a reducdo de produtos defeituosos, otimizando o processamento dos

itens e autenticando sua qualidade.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse capitulo serdo abordados contextos referenciais bibliograficos
relevantes para a elaboracdo do trabalho vigente. Com isso, foi realizada uma
pesquisa para determinar e identificar os avancos qualitativos quando se utiliza

indicadores de qualidade em meio laboratorial.

2.1 SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

Para Cerqueira (2010, p. 25):

O mundo de hoje € uma aldeia global. A tecnologia desenvolve-se com
muita rapidez, dando condicdes a acelerado progresso em todos o0s
cenarios do planeta. E nessa mudanca que as organizacdes produtoras de
bens e servicos devem atuar, para sobreviverem no mercado cada vez mais
exigente e competitivo.

“‘Desta forma, para controlar e valorizar 0s recursos existentes, as
empresas procuram ferramentas de gestao interna que permitam acrescentar valor
as organizacgdes e, simultaneamente, otimizar os seus processos” (CERTIF, 2016).

Souza e Vieira (2014), afirmam que a busca de uma maior qualidade é
consequéncia da atual globalizacdo acondicionada pelo cenario mundial, visto que
cresce a interagcdo entre usuério e colaborador, aumentando as exigéncias sobre o
fornecimento de produtos ao consumidor. Conforme Shigunov e Campos (2016), no
ramo de gestdo empresarial a qualidade se enquadra em nivel filosofico, ou seja, é

uma rotina continua de gestdo administrativa que visa a melhora de produtos
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através dos processos produtivos, junto com a reducdo de custos e um grande

envolvimento e comprometimento dos trabalhadores envolvidos.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT. NBR
ISO 9001:2015 (2015, p.19):

Um sistema de gestdo € basicamente um "conjunto de elementos inter-
relacionados ou interativos de uma organizagdo para estabelecer politicas,
objetivos e processos para alcangar esses objetivos”. Um sistema de gestéo
de qualidade (SGQ) é definido pela norma International Organization for
Standardization (ISO) 9001, um SGQ relacionado a gestdo ambiental é
definido pela norma ISO 14001 e um SGQ relacionado a seguranga no

trabalho é definido pela norma ISO 45001.

Monteiro (2016, p. 3) corrobora dizendo que:

As organizacdes tém vindo a modificar as suas mentalidades e estratégias,
incluindo como elemento chave a implementacdo de SGQ, com vista a
melhoria continua da qualidade dos servios prestados e da
sustentabilidade das proprias organizacdes, procurando obter ganhos de
produtividade. Cada organizacdo deve ter o seu proprio sistema evolutivo
de certificacdo baseado nos padrdes da ISO ou outros de reconhecimento
internacional, de modo a ir ao encontro da satisfagédo do seu cliente.

Segundo a ABNT (2015), o sistema de gestao da qualidade quando posto

em préatica e bem aplicado, influi em vantagens para as organiza¢gfes. O programa

baseia-se em sete principios, sendo estes: foco no cliente, lideranca,

comprometimento das pessoas, abordagem por processos, abordagem da gestéao

como um sistema, melhoria continua, abordagem a tomada de decisdes baseada

em fatos e relacées mutuamente benéficas com fornecedores.

“‘Um SGQ permite identificar residuos, melhorar os processos, reduzir os

custos e consequentemente as ineficiéncias. Portanto, melhora a satisfacdo do

cliente, aumenta as vendas e promove a motivacédo dos colaboradores” (Domingos,

2017, p. 6).

2.2'1SO 9000

De acordo com Pinto e Soares (2010), a melhoria da eficacia e eficiéncia

organizacional

baseia-se no desenvolvimento de uma cultura projetada na

qgualidade, de modo em gue proporciona um maior beneficio com menos custos.
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Para Salgado et al. (2013), a gestédo da qualidade direciona-se a completa
satisfacdo do cliente para o alcance de uma alta produtividade e reducéo de custos,
obtendo, por consequéncia, o controle dos processos utilizados para conseguir o
produto acabado. Manifesta-se assim a necessidade de metodologias especificas de
qualidade para aplicar nas organizagbes que seguem as normas de padrdao de
qualidade 1SO 9000.

Conforme Rybski, Jochem e Homma (2017), tratando no que se respeita
sobre os sistemas de gestdo de qualidade, as normas ISO 9000 destacam-se por
sua popularidade. Mais de um milhdo de organizagcbes em todo o mundo sao
adeptas aos requisitos das normas e portam o certificado de qualificacdo. A
conquista de um certificado ISO estabelece uma ligacdo de confianca entre clientes,
parceiros e fornecedores. Do mesmo modo, manifesta a continua melhora para
empreendedores que almejam uma recertificacdo, ou seja, assegurar 0S processos
de gerenciamentos de qualidade mantendo o selo 1ISO 9000.

Carvalho (2016, p. 15), afirma que:

No final do ano de 2015 foi publicada uma nova versdo da norma ISO, a
norma ISO 9001:2015. Esta versdo pretende alcancar uma adaptacao ao
mundo atual, indo ao encontro das necessidades e expectativas dos seus
utiizadores na conjuntura dindmica e complexa em que atuam. As
organizagdes certificadas tém até 2018, um periodo de trés anos desde a
publicacdo da norma, para efetuar a atualizacdo dos seus sistemas de
gestdo da qualidade para estarem conforme esta nova edicéo.

2.3 INDICADORES DE QUALIDADE

Vasconcelos, (2016, p. 11):

O contexto de globalizacdo que caracteriza os mercados e a sociedade
atual, associado ao ambiente extremamente competitivo e em continua
mudanca, imp8e a qualquer organiza¢do, uma direcdo estratégica para dar
resposta as necessidades do mercado e da sociedade. Neste sentido, todas
as organizacBes tém sido fortemente pressionadas para se tornarem mais
competitivas e para melhorarem os seus indices de desempenho.

Conforme Cerqueira (2010), a estabilidade de um processo produtivo
exige constantemente o controle sobre dois fatores, sendo sobre o produto e sobre 0
préprio processo. Desse modo se torna expressivo identificar que fatores ou

caracteristicas sao criticos para assegurar a qualidade do produto, obedecendo as
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expectativas e as necessidades de cada cliente e que fatores devem ser controlados
preventivamente no processo para garantir a eficiéncia e evitando nao-
conformidades, ou seja, evitando resultados insatisfatérios ndo alinhados aos
critérios da 1SO 9000.

De acordo com Almeida, (2017, p. 67):

Os indicadores sao medidas usadas para traduzir quantitativamente um
conceito abstrato e informar algo sobre determinado aspecto da realidade.
Sao utilizados para comparacdes de determinadas caracteristicas ao longo
do tempo, orientando a empresa rumo as metas e objetivos estabelecidos.
A decisdo sobre quais indicadores utilizar, no entanto, deve ser orientada

sempre para informac¢des que possam agregar valor a empresa.

Condizendo com Hitoshi (1993), a veracidade de métodos estatisticos
guando utilizados como ferramentas, tornam-se eficazes promovendo autenticidade
no processo produtivo, reduzindo os defeitos entre os estagios de producéo.

Em contexto com Carvalho e Neto, (2017) e Marshall et al. (2008), a
grande competitividade faz com que as empresas busquem técnicas de gestdo da
qualidade, denominadas de ferramentas da qualidade que visam auxiliar o processo
de melhoria continua. As ferramentas mais conhecidas atualmente séo
denominadas de “As setes ferramentas da qualidade”, que séao:

- Estratificagdo: Consiste no desdobramento de dados, a partir de um
levantamento ocorrido, em categorias, grupos ou melhor dizendo, estratos, para
determinar sua composicao.

- Folha de verificacdo: E uma ferramenta usada para quantificar a
frequéncia com que certos eventos ocorrem, em um certo periodo.

- Diagrama de Pareto: Utilizado quando se deseja priorizar problemas ou
causas relativas a um determinado assunto.

- Diagrama de causa e efeito: Conhecido também como diagrama de
Ishikawa ou de espinha de peixe, € uma ferramenta de representacdo das possiveis
causas que levam a um determinado efeito.

- Histograma: E um gréfico de barras que mostra a distribuicdo de dados
por categorias.

- Diagrama de dispersdo: E uma ferramenta que ajuda a visualizar a

alteracéo sofrida por uma variavel quando outra se modifica.
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- Grafico de controle: Serve para acompanhar a variabilidade de um

processo, identificando suas causas comuns e especiais.

2.3.1 Ciclo Plan —do — Check — Act (PDCA)

Segundo Marshall et al. (2008), PDCA é uma ferramenta constituida de
quatro bases, Fig. 1, que proporciona um progresso ciclico, ininterrupto de melhoria
sistemética e organizacional.

Domingos, (2017, p. 21):

O ciclo PDCA ¢é a base de todas as normas do sistema de gestédo da ISO.
Assegura o desenvolvimento, a melhoria continua e o controle do sistema
de gestdo em questdo. Assim, como um circulo ndo tem fim, o ciclo deve
ser constantemente repetido para a melhoria continua. E uma metodologia
simples que garante monitorizagdo continua da eficacia da organizacao.

Figura 1: Ciclo PDCA conforme NBR ISO 9001 (2015).

sDefinir as metas e definir os métodos;

*Estabelecer os objetivos do sistema e seus
Plan (PLANEJAR) PrOCESS0s € 08 TECUrsos NeCessarios para
entregar resultados de acordo com os requisitos
dos clientes e com as politicas da organizagdo;

+Educar e Tremnar;
Do (FAZER) +Executar a tarefa e coletar dados;
+Implementar o que fo1 planejado;

«Venficar os resultados da tarefa executada;

Check (CHECAR) *Monitorar e (onde aplicavel) medir os produtos
e servigos resultantes em relagdo a politicas,

objetivos e requisitos, e reportar os resultados;

Act (AGIR) * Agir corretivamente ou padronizar;
*Executar agoes para melhorar desempenho,
conforme necessario.
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Fonte: Costa e Gasparotto (2015, p. 110)

2.3.2 Diagrama de Causa e Efeito

De acordo com Machado (2012), o diagrama de causa e efeito € uma

ferramenta que representa possiveis causas que designam um determinado

problema. Estas causas sdo agrupadas por categorias e semelhancas, onde cada

uma sera analisada e verificada se existe algum fator que possa gerar o problema,

como demonstrado na Fig. 2. Cada causa geral pode ter mais que um fator, bem

como, uma causa geral pode nao possuir fatores, pois nao interfere no processo.

Marshall et al. (2008, p. 105):

Em linhas gerais, sdo as seguintes etapas de elaboragédo do diagrama de
causa e efeito:

- Discussé@o do assunto a ser analisado, contemplando seu processo, como
ocorre, onde ocorre, areas envolvidas e escopo;

- Descricdo do efeito (problema ou condi¢cdo especifica) no lado direito do
diagrama;

- Levantamento das possiveis causas e seu agrupamento por categoria no
diagrama e;

- Andlise do diagrama elaborado e coleta de dados para determinar a
frequéncia de ocorréncia das diferentes causas.

Figura 2: Exemplo de um diagrama de causa e efeito.

Maio-de-obra

Falta de conhecimento
_para reutilizagio

Fruto vendido in natura

> Acumulo
> dos residuos
de coco
Demanda elevada i N .
< Residuo ndo atrativo verde
Desconhecidos / para reciclar
/ Desconfian¢a / Sete anos para decompor

‘ Matéria-Prima ‘ Meio

Fonte: Fornar (2010, p. 108)
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2.3.3 Matriz GUT

De acordo com Marshall et al. (2008, p. 111-112):

A matriz GUT é a representagdo de problemas, ou riscos potenciais, através
de quantificacbes que buscam estabelecer prioridades para aborda-los,
visando minimizar os impactos. Os problemas s&o arrolados e analisados
sob os aspectos de gravidade (G), urgéncia (U) e tendéncia (T).

Segundo Gomes (2006), € uma ferramenta que auxilia o gestor avaliando,
de acordo com a pontuacao sobre gravidade, urgéncia e tendéncia classificadas de

1 a 5 de cada problema encontrado, Fig. 3.

Figura 3: Matriz GUT.

Valor Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 Extremamente graves Acdo imediata Piorar rapidamente
4 Muito graves Alguma urgéncia Piorar em pouco tempo
3 Graves O mais cedo possivel Piorar em médio prazo
2 Pouco Graves Pode esperar um pouco Piorar em longo prazo
1 Sem gravidade Né&o tem pressa N&o vai piorar

Fonte: Vasconcelos (2009, p. 6)

2.4 FABRICACAO DE TINTAS

De acordo com Mello e Suarez (2012), as tintas sao misturas quimicas de
varios compostos que sédo desenvolvidas por questdo de estética ou por questdo de
seguranca para proteger o local escolhido.

Conforme o Guia técnico ambiental de tintas e vernizes, CETESB (2006,
p. 30):

A industria de tintas para revestimentos produz uma grande variedade de
produtos para diversos usos e com diferentes propriedades. De acordo com
a tecnologia e com o mercado atendido, as tintas podem ser divididas em:
tintas imobiliarias, destinadas a construcdo civil; tintas industriais do tipo
OEM (original equipment manufacturer), usadas como matéria-prima para

fabricacdo de outras tintas e esmaltes e tintas especiais que podem ser
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utilizadas para demarcacéao de trafego, repintura automotiva, aplicacdo em
madeira, entre outros.

Para Fonseca (2016), a tinta € uma preparacdo composta por variados
insumos, é a combinacdo de elementos solidos e volateis que definem as
propriedades de resisténcia e de aspecto, bem como define o custo e para que tipo
de aplicacdo se direciona.

“As matérias-primas basicas para a producéo de quase todos os tipos de
tintas sdo constituidas pelas resinas, pigmentos, solventes e aditivos” (Anghinetti,
2012, p.14).

De acordo com Fazenda (2009), a resina € o componente de maior
importancia da tinta, o mesmo € o veiculo que comporta os demais componentes
gerando a pelicula de tinta sobre o substrato. Além de impactar nas demais
propriedades fisico-quimicas, determinando o brilho, a resisténcia, secagem e
outras, contribuindo também com o nome da tinta formada, como por exemplo, tintas
acrilicas que derivam de resinas acrilicas. Os pigmentos sédo substancias insollveis
no meio em que sao utilizados (organico ou aquoso) e tém como finalidades
principais conferir cor ou cobertura as tintas.

Conforme Weismantel (1981), os solventes sdo componentes que
objetivam obter uma melhor aplicacéo da tinta, ou seja, modificam a viscosidade ou
consisténcia da tinta para que se obtenha uma aplicagdo uniforme. As principais
propriedades do solvente sdo o0 peso especifico, a inflamabilidade, capacidade de
solvéncia, taxa de evaporacao e 0s aspectos toxicoldgicos.

Para Fazenda e Filho (2009), os aditivos sdo adicionados em pequena
propor¢cdo quando comparados aos principais componentes integrantes de uma
formulacdo de tintas. Séo utilizados com o objetivo de afinar e melhorar as
propriedades das tintas, isso em todo o0 seu processo de producdo, na estabilidade

durante o periodo de estoque e em sua aplicacao.

2.4.1 Formulacao Basica de Tintas
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Segundo Shreve (2014), a formulacdo de uma tinta depende das
exigéncias especificas da aplicacdo em que a mesma se destina, como por exemplo
poder de cobertura, coloracdo, resisténcia ao tempo, resisténcia a brasdo umida,
lustre, conforme o tipo de aplicagao (a pincel, a mergulho, a pistola ou a rolo).

Na industria de tintas a producao é feita em lotes, facilitando o ajuste feito

pelo controle de qualidade, que inclui o acerto da cor e das propriedades da tinta.

3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Neste capitulo serdo apresentados os procedimentos e metodologias
empregados para satisfazer a reducdo de variaveis indesejadas do processo e

revelar quais provocam o gargalo durante as analises laboratoriais.

3.1 COLETA DE DADOS

Dentre a rotina laboratorial executa-se uma sequéncia de testes a fim de
verificar a qualidade e homogeneidade da tinta. Quando ha um desvio no resultado
esperado é necessario ajustar o produto para que ele se mantenha nas exigéncias
determinadas. A cada retorno do produto para o laboratério, hd uma configuracdo na
ordem de producéo, isso serd um tempo de manuseio da tinta em que ao final do
processo sera somado ao custo de fabricacdo da mesma.

Objetiva-se a reducdo do tempo de manuseio, conseguentemente,
reduzindo os custos. A retirada dos dados provém de cada acerto realizado na tinta,
ou seja, cada retorno ao laboratério ira gerar uma variavel. Cada fator gerado implica
em uma possivel causa de variacdo, que serdo denotadas ao longo da coleta de
dados para posterior interpretacao.

Os dados foram coletados em toda linha de produtos base agua, quando
0 mesmo teve ajuste em seu resultado, portanto, até que o produto se adequar de

sua especificacao padrao.

3.1.1 Ordem de Producao
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A manufatura de todas as linhas de producdo segue uma ordem
especifica de cada produto, representando assim uma receita determinada pelo
laboratério de pesquisa e desenvolvimento.

Todas as OP’s (ordens de produgdo) obedecem um caminho sequencial
no processo produtivo até que se encerre e por fim arquive a mesma. A Fig. 4

demonstra o caminho percorrido de todas as OP’s geradas.

Figura 4: Sequéncia das OP’s geradas.

[ 1 - Geracéo de OP J [ 6 - Expedicao J

A

\4

[ 2 - Produgéo do ] [ 5 - Almoxarifado ] R 7 - Sala de

Produto arquivos e
sistematizagéo

\4

- I L 3
[ 3 - Controle de ] [ 4 - Liberagéo do ]

Qualidade Produto e da OP

Fonte: Do autor (2018)

As OP’s sdo inicialmente geradas por formuladores que iniciam o
processo e sao encaminhadas ao laboratorio de controle de qualidade para
averiguar se atendem as especificacdes estabelecidas e se € necessario realizar
ajustes finos na tinta.

Com o término das andlises, o produto € liberado e a sua OP
encaminhada ao almoxarifado, com a funcdo de dar baixa nas matérias-primas
utilizadas. Com o cadastro realizado, seguem para a expedicdo que tem como
responsabilidade verificar se a quantidade produzida foi a quantidade real envazada.

As OP’s entdo sao arquivadas em caixas, separadas por més e ano de

producéo e guardadas na sala de arquivos e sistematizagao.
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3.1.2 Sala de Arquivos e Sistematizacao

O tempo de armazenamento das OP’s é de trés anos, sendo arquivado
por utilidade somente laboratorial. Os dados coletados foram das producdes de dois
anos e meio, 2016, 2017 e o primeiro semestre de 2018, sendo selecionado caixas
aleatorias de cada més.

Para a coleta dos dados, selecionou-se a linha de tintas acrilica premium,
sendo a mesma de maiores interferéncias durante seu processo de formulacéo.
Dentro da mesma retirou-se as cores de maior giro no mercado consumidor,

denotando os principais ajustes realizados nas mesmas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos com as analises
dos indicadores utilizados e as discussdes dos melhores ajustes a se implementar

ao processo produtivo.

4.1 TINTA ACRILICA PREMIUM

A linha de tinta acrilica premium se caracteriza por ser de altissima
qualidade com um alto rendimento de aplicacdo. Dentre o leque de cores existentes,
selecionou-se as cores: branco, branco gelo, camurca, palha e terracota, sendo as

mesmas de maior porcentagem dentre os pedidos.

4.1.1 Branco

Por ser uma cor neutra, as producdes de tintas na cor branca se tornam
mais frequentes e de maior pedido entre os consumidores. Coletou-se vinte lotes de
cada ano para as seguintes analises de correcdes necessarias para o ajuste fino do
produto, como a andlise de viscosidade, de pH e de cobertura do mesmo. A Fig. 5

demonstra graficamente qual foi a maior frequéncia de corre¢édo do produto.
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Figura 5: Principais ajustes na cor branco.
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Fonte: Do autor (2018)

De acordo com a Fig. 5, h4 uma significativa reducdo na demanda de
correcbes das andlises no geral, desde o ano de 2016 a 2018. Os parametros de
viscosidade, pH e cobertura decairam nas quantidades requeridas para se
manterem iguais ao padréo previamente estabelecido.

Tendo em vista o crescente desenvolvimento industrial nos instrumentos
de analise, da especializacdo do profissional envolvido e outros fatores, foi possivel
obter essa reducdo. Como exemplo cita-se a constancia da quantidade produzida,
onde a empresa ja padronizou para a elaboracdo dos brancos um tanque especifico,
com uma quantidade delimitada e com dois operadores constantes, ou seja, hdo ha
variancia processual, diminuindo substancialmente erros no decorrer no processo.

Nota-se que, dentre os testes realizados, 0 que mais se destaca nos anos
selecionados para a coleta é a analise de viscosidade, tornando-se o gargalo em

termos analiticos da linha em estudo.
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Com o auxilio da ferramenta de causa e efeito, Fig. 6, é permitido
representar as possiveis causas que acarretam nos acertos de viscosidade,

agrupando por categorias e semelhancas.

Figura 6: Gréfico de Causa e efeito para a anélise de viscosidade.
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Pesagem
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Produto
Disco dispersor
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_—
Reaproveitamento Homogeneidade

Fonte: Do autor (2018)

Com o diagrama de causa e efeito, discrimina-se os principais fatores de
interferéncia no que se refere ao ajuste de viscosidade e com o reforgo da matriz
GUT, Tab. 1, amplia-se qual os principais agentes a serem trabalhados a fim de

erradica-los.

Tabela 1: Confeccao da Matriz GUT para a coleta de variaveis.

Problemas e fatores de interferéncia G U T GxUXxT | Ordem de Prioridade

N pH 1 25 3°
Aditivos _
Agitacao 4 1 20 5°
Treinamento 2 2 1 4 6°
Colaboradores
Pesagem 4 4 80 1°
_ Agua 2 1 1 2 8°
Reaproveitamento

Produto Acabado 2 1 1 2 8°
Balancgas 3 1 1 3 7°
Homogeneidade Tanques 4 3 2 24 4°
Pesagem - 4 4 80 1°
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Disco dispersor - 4 2 40 2°

Fonte: Do autor (2018)

De acordo com a ordem de prioridade da Tab. 1, o item que acarreta
maior variagdo no processo de fabricacédo de tinta acrilica premium na cor branca é
o fator pesagem, seguido do disco dispersor.

A pesagem é o ponto de partida da maioria das manufaturas industriais,
todo produto necessita de quantidades exatas, porcentagens definidas e precisédo
para que o resultado seja o previamente estabelecido pelo desenvolvedor.

Quando se refere a homogeneidade, a pesagem ¢é fator
proeminentemente simplorio, pois uma mé pesagem trarda um produto defeituoso,
com maiores necessidades de ajuste e aperfeicoamento junto ao produto padréo,
consequentemente terd maior demanda de tempo para a adequacdo do mesmo,
dispendendo custo superior ao real determinado.

Outra condicdo de variacdo da pesagem é a falta de experiéncia do
colaborador, se ndo ha4 um dominio do instrumento de uso, 0 mesmo nao
reconhecera quando houver discrepancias durante a formulacao da tinta.

O disco dispersor determinard se a homogeneidade da tinta ocorrera de
forma completa e inteiramente funcional para que todos os pontos do produto sejam
iguais em termos de pH, cobertura e principalmente viscosidade. O grande impasse
€ que nao ha devida proporcdo da dimensao da haste para o tanque de tinta, muitas
vezes ocorrendo uma dispersao incorreta, deixando grumos no produto ou né&o

abrindo a cobertura devida do mesmo.

4.1.2 Coloridos
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No leque de cores selecionadas optou-se por coletar cinco lotes dos anos
de estudo, mantendo assim uma simetria e consolidando uma melhor aceitabilidade
no resultado analisado.

As cores selecionadas foram: branco gelo, camurca, palha e terracota,
sendo as mesmas de maior porcentagem dentre os pedidos dos consumidores,
consequentemente de maior producao.

Realizou-se a mesma analise de coleta de dados dos anos de 2016, 2017
e o primeiro semestre de 2018, conforme a Fig. 7, com as seguintes analises de
corregdes para o ajuste fino do produto: viscosidade, pH e cor.

Figura 7: Principais ajustes nos coloridos.
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Fonte: Do Autor (2018)

Ao analisar o grafico da Fig. 7, o fator que mais sofreu correcdes nos
anos decorrentes foi a cor, sendo a mesma selecionada como gargalo do processo.
A Fig. 8, apresenta o diagrama de causa e efeito para a variavel de cor da linha

acrilica premium.
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Figura 8: Gréafico de Causa e feito para a analise de cor.
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4

Diferentemente da producgéo dos brancos, os coloridos ndo seguem uma

padronizacdo processual, sendo elaborados em diferentes tanques, por diversos

operadores e em diferentes quantidades, ampliando drasticamente a quantidade de

variacfes que podem acarretar na formulacdo dos produtos.

Assim como na andalise de viscosidade no branco, a matriz GUT contribui

para classificacdo das variaveis que interceptam a formulacdo do produto. Na Tab. 2

consta a ordem de prioridade para se iniciar o plano de acao preventivo.

Tabela 2: Confeccdo da Matriz GUT para a coleta de variadveis nos coloridos.

Problemas e fatores de interferéncia G U T GxUxT | Ordem de Prioridade
Metodologia 4 4 80 1°
Pesagem i
Precisé@o 4 4 80 1°
Agitacdo 4 1 20 3°
Poder Tintorial e
Pigmento 2 1 1 2 7°
De
Fineza 2 1 1 2 7°
Sedimentagéo 3 2 3 18 4°
Tanques
Armazenagem 2 2 1 4 5°
) Balancgas 3 1 1 6°
Homogeneidade i i
Disco Dispersor -l 4 2 40 2°
Fonte: Do autor (2018)
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Na Tab. 2 os fatores de maior ordem de prioridade da Matriz GUT sédo a
metodologia e precisdo, ambos os itens relacionados com o fator pesagem. Com
isso h4 uma corroboracdo em comparacgéo a Tab. 1.

No que refere a cor, a pesagem € de suma importancia e relevancia, visto
gue a pigmentacéo é realizada em quantidades minuciosas. Posteriormente ao seu
uso direcionado a tinta, o pigmento € moido e transformado em pasta que mantém
homogeneidade granulométrica do po.

Os pigmentos chegam em p6 e sdo nhanoparticulas que, quando
adicionados a um meio, primeiramente na elaboracdo da pasta, abrem a cor
desejada. A pasta entdo € dispersa na tinta, em agitacdo e em pequenas
guantidades para que haja uma abertura de cor.

Com base nisso, a pesagem € primordial em cores, onde uma pequena
diferenca em gramas pode acarretar na ultrapassagem de tonalidade, cobertura e o
tom da cor, comprometendo todo um lote produzido, e em casos raros, ndao havendo

como se reutilizar o mesmo.

4.1.3 Plano de Acéao

Com os fatores apontados, atribui-se ao fator de maior importancia de
estudo, a construcdo de um plano de acdo objetivando uma sistematica de melhoria
processual e de maneira ininterrupta.

Sugere-se como ferramenta de qualidade o ciclo PDCA, Fig. 9, pois adere

metas e maneiras de agir corretivamente e erradicar possiveis erros.
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\

Figura 9: Plano de correcdo de acordo com o Ciclo PDCA, para diminuir erros e
corregdes de pesagens.
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Fonte: Do autor (2018)
5 CONCLUSOES

Analiticamente o artigo demonstra todas as principais variaveis da nao

reprodutibilidade dos lotes produzidos diariamente, da linha de tinta acrilica
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premium, em uma induUstria quimica de tintas, denotando diversos fatores
causadores dessas variaveis.

Utilizando as ferramentas de qualidade, estratificou-se a causa de maior
relevancia dentre as andlises que uniformizam o produto, onde se destaca o
processo de pesagem. Assim como qualquer outro processo, quando nao realizado
de acordo com a normativa da empresa, a manufatura ndo resultard no produto
requerido pelo desenvolvedor. A pesagem, quando nao realizada de maneira exata,
atenta e minuciosa acarretard em futuros retrabalhos, neste caso em nivel
laboratorial, sendo necessario reajustar parametros como viscosidade e cor, que sao
os fatorem de maior impacto no que se trata de pesagem.

Julga-se também a eficacia dos indicadores quando utilizados
corretamente, pois apontam o gargalo e levantam possiveis itens que corroboram a
formar ou manter esse empecilho produtivo.

Através dos indicadores ha possibilidade de se qualificar ao selo ISO
9000 de maneira mais acessivel, pois quando se utiliza os mesmos, a visibilidade da
melhoria de qualidade do produto é imediata, fornecendo a empresa condi¢cbes de
aderir o selo.

Assim como a pesagem, outro fator de grande importancia para a
manufatura de tintas é o disco dispersor. Como sugestdo, e de grande viabilidade
sugere-se que haja um estudo sobre a parametrizagcdo do tamanho e poténcia da
mesma, otimizando o processo e modelando o formato ideal para cada tanque
utilizado.

Com a construcdo do plano de acdo € possivel expor as principais
sugestdes e melhorias que, se aplicadas e seguidas de maneira ciclica e restrita,
contribuem para a reducao das variaveis do processo, de maneira que sempre ira

haver uma continua e progressiva melhora processual.
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