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RESUMO

Esta pesquisa monografica assume a problematica: como a aplicacdo do Ciclo PDSA pode
contribuir para a melhoria continua no processo de manufatura em uma empresa de médio porte
localizada em Feira de Santana-BA? Ela tem como objetivo geral identificar se a aplicagéo do
Ciclo PDSA articulada ao Diagrama de Causa e Efeito e 5WW2H contribuiram para eliminar as
falhas encontradas no setor de produgdo de uma empresa no segmento de manufatura de
produtos de iluminagdo. Seus objetivos especificos sdo: a) identificar as falhas no processo de
pintura destes produtos e b) demonstrar que o Ciclo PDSA foi util para eliminar os problemas
identificados em um de seus processos de manufatura. A pesquisa assume como pressuposto
de trabalho que o uso combinado das referidas técnicas é relevante na resolucdo de problemas.
A pesquisa adotou o paradigma estruturalista focalizando a Teoria dos Sistemas Abertos, e na
Administracdo da Producéo, a Gestdo da Qualidade Total e aplicou o método de abordagem
indutivo, quali-quantitativo e descritivo. Articulou trés métodos de procedimento: o estudo de
caso, 0 observacional e o documental. As técnicas de coleta de informagdes abrangeram: a
observacdo direta, a andlise documental, a entrevista semiestruturada e a aplicacdo de
questionarios. Verificou-se que a aplicacdo combinada do Ciclo PDSA com as ferramentas
5W2H e Diagrama de Causa e Efeito contribuem com a melhoria continua reduzindo o
retrabalho e a quantidade de refugo no processo de manufatura.

Palavras-chave: Ciclo PDSA; Diagrama de Causa e Efeito; 5W2H; Qualidade; Melhoria
Continua.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o desenvolvimento de muitas empresas € influenciado por diversos fatores,
que vao desde avancos tecnoldgicos até mudancas nas expectativas dos consumidores e nas

condicGes econdmicas globais.

Uma atual tendéncia a integracdo da tecnologia nos negocios, desde as pioneiras do
século XIX as gigantes da tecnologia vem catalisando mudancas sociais e econémicas em todo
o mundo com a adocdo de ferramentas digitais para automacao de processos, a analise de dados,
o0 atendimento ao cliente, o marketing digital, a logistica integrada e o teletrabalho, levando

adesdo de solucgdes digitais para manter suas operacoes.

Desde os anos 1970, o acirramento da globalizacdo econémica, a competicao
empresarial e a emergéncia das tecnologias de informacéo e comunicacdo (TICs) modificaram
0 cenario empresarial, fazendo com que as grandes corpora¢fes dominassem mercados,

ignorando fronteiras e governos nacionais, e operando em escala global.

Fernando Claudio Prestes Motta (1985, p. 28) destaca que, segundo a Teoria dos
Sistemas Abertos, as empresas sdo sistemas interconectados ao ambiente trocando energia e
informacdes a fim de se adaptarem as mudancas que ele Ihe impde. A interdependéncia entre
os sistemas e seu ambiente, influenciando o gerenciamento e as respostas as mudancas e aos

desafios.

O contexto da Administragdo da Producdo e OperacOes inclui a gestdo dos recursos
(humanos, materiais, financeiros e tecnolégicos), evoluindo significativamente ao longo das
décadas, passando de métodos tradicionais de producdo em massa para sistemas flexiveis e
customizados. Por envolver atividades relacionadas a direcdo ela focaliza os processos de
planejamento, organizacdo e supervisdo da producdo para garantir que as operacdes sejam
realizadas de maneira eficiente, para atender as demandas do mercado e assegurar a
competitividade da empresa. Com isso, os indicadores de desempenho ajudam a avaliar a
eficacia da producéo e operacdes, a identificacdo de gargalos, a monitoracdo da performance e

a implementacao de melhorias (Slack et al., 2018, p. 72).

A Gestdo da Qualidade focalizar a satisfacdo do cliente e a reputacdo da marca. Slack
et al (2018, p. 854) enfatiza que a aplicacdo eficaz dos seus principios contribui para a

manutengdo dos padrdes de exceléncia nos aspectos operacionais. Empresas com cultura
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organizacional focada na qualidade asseguram aos colaboradores compreensdo de sua
relevancia para a exceléncia do produto, mediantes treinamento continuado comunicacao
eficaz, transparéncia e clareza quanto as metas. A Gestdo da Qualidade abrange o envolvimento
préximo com os fornecedores, garantindo o atendimento aos padrdes de exceléncia adotados
pela empresa, mediante parcerias estratégicas com parceiros comprometidos com a

consisténcia e a confiabilidade dos materiais e componentes utilizados na producéo.

O ciclo PDSA focaliza a melhoria continua e a otimizacdo da qualidade em processos.
Este método gerencial proporciona uma estrutura sistematico para a identificacdo e resolucéo
de problemas, facilitando a implementacdo de melhorias incrementais através de iteracfes

sucessivas (Marcelo dos Santos et al., 2021, p. 565).

Segundo a Lei Complementar 123/2006 define critérios oficiais para caracterizar micro
ou pequenas empresas (apuracdo do faturamento anual) os demais tamanhos ndo s&o
enquadrados na legislacdo. Orgdos diferentes usam classificacbes proprias para identificar
empresas de médio ou grande porte. Ex: IBGE utiliza o numero de colaboradores como
parametro, o BNDES focaliza a Receita Operacional Bruta (ROB). As empresas de médio porte
tém um faturamento variando de R$4,8 milhGes a R$300 milhdes, com numero de 499

(industria).

Quanto a estrutura organizacional, as empresas de médio porte geralmente possuem
divisdes, departamentos e unidades de negdcios que contribuem para diferentes aspectos de
suas operagOes. Essa estrutura diversificada permite que elas gerenciem uma variedade de
atividades comerciais, incluindo producéo, distribuicdo, pesquisa e desenvolvimento, além de
servicos de suporte administrativo. Elas sdo lideradas por uma equipe executiva, responsavel
por estabelecer a visdo estratégica, definir metas e objetivos e garantir a eficiéncia operacional
em toda a organizacdo. No nivel gerencial, contam com departamentos funcionais

especializados em areas como produgdo, marketing, vendas, recursos humanos e financas.

As empresas de médio porte tém um papel relevante na economia, gerando renda,
oportunidades de trabalho e contribuindo para o crescimento econdmico por meio do consumo
e da receita fiscal. Suas redes incluem pequenas empresas locais e grandes corporacdes,
influenciando os mercados. Apesar de seu impacto positivo, a concentracdo excessiva de poder
econdmico pode levar a préticas anticompetitivas, exigindo regulamentacdes que assegurem

um ambiente empresarial equilibrado e justo.
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As empresas de médio porte buscam expandir sua presenca operando em diversos
estados e regides atraves de subsidiarias ou filiais. Esse processo permite a ampliacdo de sua
base de clientes, acesso a novos mercados e aproveitamento de recursos e talentos locais.
Adaptar-se a essas questdes € crucial para o sucesso e a sustentabilidade do crescimento
internacional dessas empresas. No Brasil, elas sdo agentes de transformacédo, moldando setores
industriais, impulsionando a inovacédo e gerando empregos, no estado da Bahia, impulsionam
a economia regional, provendo o desenvolvimento e estabilidade econdmica atraindo
investimentos e o desenvolvimento. No municipio de Feira de Santana, as empresas de médio

porte constituem o cenario econdmico local contribuindo para o desenvolvimento regional.

A G-light é uma empresa de médio porte e lidera 0 mercado com seus produtos, gerando
postos de trabalho e renda para varias categorias profissionais da economia feirense, onde uma
das maquinas do seu setor de producdo apresentou problemas em 2019 (oxidacéo e dificuldades
de aderéncia da pintura nos produtos) concernentes a manufatura de um de seus produtos.
Depois de uma analise minuciosa do problema usando ferramentas de qualidade e

produtividade observou-se uma melhoria no processo produtivo.

Esta pesquisa monografica procura desvendar a seguinte questdo: Como a aplicagdo do

Ciclo PDSA pode contribuir para a melhoria continua no processo de manufatura desenvolvido

por uma empresa de médio porte localizada em Feira de Santana-BA? Assumiu-se 0 seguinte

pressuposto de trabalho: a aplicacdo do Ciclo PDSA articulada as ferramentas Diagrama de
Causa e Efeito e 5W2H contribui para a melhoria continua do processo de producgéo, no sentido

de melhorar a qualidade e a produtividade.

O objetivo geral desta monografia é examinar, ou seja, efetuar observacdo ou
investigagdo minuciosa, se a aplicacdo articulada do Ciclo PDSA com as ferramentas de
qualidade e produtividade “SW2H” e “Diagrama de Causa e Efeito” (Ishikawa) contribui para
a melhoria continua do processo de manufatura desenvolvido por uma empresa no segmento
de equipamentos elétricos localizada na cidade de Feira de Santana-BA. Seus objetivos
especificos sdo: a) identificar as falhas no processo de pintura de produtos elétricos, b) verificar
se a aplicacdo do Ciclo PDSA em combinagdo com as ferramentas 5W2H e Diagrama de Causa

e Efeito melhoram a produtividade e a qualidade do processo de manufatura.

A pesquisa se justifica pelo fato de que o Ciclo PDSA e o Diagrama de Causa e Efeito

propiciam a eliminacdo de desperdicios na linha de producéo, incremento da eficiéncia e da
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produtividade operacional, reducéo de desperdicios e dos custos de producdo da empresa. Além
disso, a pesquisa possibilitou a pesquisadora colocar em préatica dos conhecimentos construidos
no curso de Bacharelado em Administracdo da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS).

Esta pesquisa monogréafica, de carater descritivo aplica o método de abordagem
indutivo para observar fendmenos especificos e compreender suas causas, utilizando como
método de procedimento o estudo de caso, tomando como objeto de estudo o setor de pintura
em uma unidade fabril localizada em Feira de Santana-BA, de uma empresa de médio porte. O
método de procedimento combinou 0 método estudo de caso, e 0 método observacional, além
do método documental. As informacbes coletadas foram analisadas conforme o paradigma
cientifico estruturalista, tomando-se como referéncia a Teoria dos Sistemas Abertos aplicada a
Administracdo. As técnicas para coleta de dados incluiram pesquisa bibliografica, exploratéria
e sistematica, entrevistas semiestruturada e aplicacdo de questionarios além de observacoes

realizadas no local de trabalho e na analise de documentos relativos ao processo.

Esta pesquisa monografica esta articulada a pesquisa “Produtividade territorial e
educagdo no semiarido baiano” (Resolucdo CONSEPE 112/2013), ora em andamento,
desenvolvida na Universidade Estadual de Feira de Santana, sob a coordenacdo do Prof. Dr.

Reinaldo Santos Andrade.

O mapa de leitura é uma representacdo visual que organiza as fontes de pesquisa
relevantes para um determinado tema ou problema de pesquisa e serve como uma ferramenta
estratégica para guiar a busca bibliografica de forma eficiente, permitindo ao pesquisador
identificar os autores e as referéncias mais pertinentes através de palavras-chave (Diniz, 2013,
p. 60).

O mapa de leitura (Figura 1) desta pesquisa monografica detalha os autores e obras
usados no processo de investigacdo, os quais foram imprescindiveis para a constru¢do do da
fundamentacéo tedrico-metodologica, pois abrangeram areas-chave como Teoria dos Sistemas
Abertos, Administracdo da Producdo e Operacdes, Gestdo da Qualidade Total, e Metodologia,

permitindo uma abordagem que possibilitasse a investigacdo do problema proposto.



Figura 1 — Mapa de Leitura
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APLICACAQO DO CICLO PDSA EM
EMPRESA DE MEDIO PORTE
LOCALIZADA EM FEIRA DE SANTANA-
BA: UM ESTUDO DE CASO

l

Teoria dos Sistemas
Abertos

Maximiano, 2022
Motta, 1985
Robbins, 2000
Silva et al, 2022
Slack er al, 2018

l

Administracio da
producio e Operagies

Corréa, 2003
Skinner 1969

Cestao da
Qualidade Total

Augusio 2021
Slack et al, 2018

l

Ciclo PDSA

Augusto, 2021
Dos Santos, 2021
Langley er al, 1994
Oribe, 2009
Pacheco er al, 2012
Vidal Junior, 2023
‘Werkema, 2004
‘Werkema, 2006

0 Caso G-light

EmpresAqui, 2021
Farias et al, 2017
G-light, 2018
IBGE 2010
IBGE 2018
IBGE 2019
IBGE 2021
IBGE 2022
IBGE 2023
Reinaldo, 2014

|

Skinner 1974
Slack er al 2018

Metodologia

Bardin, 1977
Gil, 2002
Cil, 2008
Gusenbauer, 2018
Minayo, 2006
Ordufa-Malea, 2015
Prodanov er al, 2013

Fonte: Elaborado pela autora, 2024

Essa pesquisa monografica conta com seis capitulos, além desta Introducdo que

apontou o problema, os objetivos, a justificativa, os aspectos metodoldgicos e a justificativa da

investigacdo. O segundo capitulo aborda “Teoria dos Sistemas Abertos ¢ Administragdo da

Produgdo e Operagdes” explora a base conceitual da aplicacdo na Administracao. O seguinte

capitulo, “Gestdo da Qualidade Total e o Ciclo PDSA”, destaca os principios da TQM ¢ o Ciclo

PDSA. O quarto capitulo, “Metodologia”, procura esclarecer os métodos e os procedimentos

metodolégicos empregados na pesquisa, enquanto que o capitulo seguinte, “Estudo de Caso”,

descreve o “case” contemplando o contexto regional, a empresa, e o processo focalizado. O

capitulo, “Discussdo dos Resultados” apresentados os resultados observados durante o
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experimento, € no ultimo capitulo, “Consideracdes Finais”, apresenta as reflexdes criticas

acerca dos achados e da realizacdo da referida pesquisa.
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2. TEORIA DOS SISTEMAS ABERTOS E ADMINISTRACAO DA PRODUCAO E
OPERACOES

Sumério: Introducdo; 2.1 Teoria dos Sistemas
Abertos; 2.2 Administracdo da Producéo e Operacdes;

Introducao

Neste capitulo, a Teoria dos Sistemas Abertos, destaca-se sua relevancia para a
compreensdo das organizagbes como sistemas interconectados e adaptaveis e a sua
aplicabilidade a Administracdo da Producdo e Operacgdes, focalizando os indicadores de
desempenho, a gestdo dos processos produtivos e adaptacdo continua as demandas impostas

pelo mercado

2.1 Teoria dos Sistemas Abertos

Segundo Antonio Cesar Amaru Maximiano (2002, p. 356) e Stephen Paul Robbins
(2000, p. 499) sistema é o conjunto de elementos interconectados que trabalham em conjunto
para alcangar um objetivo comum formando um “todo”, uma “totalidade” coesa, constituida
por organizagdes. Fernando Claudio Prestes Motta (1985, p. 74) explica que a aplicacdo do
conceito decorreu da necessidade de entender e gerenciar a complexidade das organizacdes e
dos processos, influenciado pelo desenvolvimento da Teoria dos Sistemas, construida por
Ludwig von Bertalanffy ao propor principios aplicaveis a diferentes areas do conhecimento e
que em uma teoria “unificadora das ciéncias” capaz de uma nova perspectiva para analisar e
entender como os elementos de um sistema interagem entre si das interrelacdes e da dindmica

interna.

Maximiano (2002, p. 357) ressalta que os sistemas fisicos séo entidades tangiveis ou
observaveis no mundo real, compostas por componentes interconectados para atingir um
objetivo especifico, variando em escala e complexidade, enquanto que 0s sistemas abstratos
sdo aqueles concebidos mentalmente e sem manifestacdo fisica direta, compostos por
elementos intangiveis (ideias, conceitos, procedimentos e algoritmos) definidos por relacGes

I6gicas e regras de funcionamento.
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Segundo Robbins (2000, p. 499) os sistemas fechados s@o aqueles imunes a influéncia
externa, operando de maneira independentemente dos ambientes nos quais estdo inseridos.
Frederick Taylor ao considerar o “chdo de féabrica” como uns sistemas fechados,
autossuficientes e autbnomos, focados na otimizacao das operagdes internas. Dai a abordagem
centralizada, com decisdes “top-down”. Henry Ford defendia que o controle interno das
operacdes e processos deveriam ser rigorosamente padronizados. Ressaltam Silva et al (2022,
p. 19) a crescente complexidade e interconectividade do mundo empresarial evidenciaram a

necessidade de uma abordagem flexivel e adaptavel.

Maximiano (2002, p. 365) e Robbins (2000, p. 499) reconhecem na Teoria dos Sistemas
Abertos a interacdo dindmica entre a organizacdo e seu ambiente, a importancia da adaptacéo,
da troca de informacdes e da resposta as mudancas externas para a sobrevivéncia e 0 sucesso
organizacional. Ela presume que os sistemas abertos sdo entidades permeéaveis, em constante
interacdo e adaptacdo, troca de informacdes e resposta as mudancas externas para a

sobrevivéncia e o sucesso organizacional.

Nos anos 1960 os movimentos sociais (pacifismo a Guerra do Vietnd, feminismo e
direitos civis) e culturais (ambientalismo, a contracultura, feminismo) levaram a
reconsideracdo das praticas corporativas e estratégias, pressionaram as criticas acerca da
qualidade dos produtos, condi¢des de trabalho, discriminacéo e responsabilidade social (Motta,
1985, p. 74; Robbins, 2000, p. 498). Nesse cenario, a Teoria dos Sistemas Abertos, propiciando
a visdo das empresas como sistemas abertos e interconectados, possibilitando-lhes a adaptagéo
as demandas, desafios e contextos. O ambiente interno de uma organizacdo (processos,
recursos humanos e cultura organizacional) esta interligado/interdependente com o ambiente
externo (mercados, economia e regulamentacdes), cujas influenciam o desempenho

organizacional e vice-versa.

A abordagem dos Sistemas Abertos estabelece uma ponte entre as ciéncias naturais,
sociais e organizacionais que focalizam as estruturas sociais complexas e suas interagdes com
outros sistemas sociais e ambientais (Motta, 1985, pp.74-75) possibilitando o entendimento das
organizagOes empresariais, governamentais e comunitarias. Por outro lado, a neurociéncia e na
psicologia consideram o cérebro e a mente como sistemas complexos em interacdo com o

ambiente, ensejando processos cognitivos e comportamentos sociais.
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A Teoria dos Sistemas, ao se difundir, encontrou um terreno fértil para integracdo com
a Cibernética que, desenvolvida por Norbert Wiener em 1942, estuda os sistemas de controle,
comunicacdo e regulagdo em méaquinas e organismos vivos, proporcionando uma viséo global
das organizacgdes, enfatizando a interconexdo e interdependéncia entre diferentes partes do
sistema (Maximiano, 2002, p. 364. Ela possibilita a compreensdo das relagdes entre
departamentos, processos e individuos, e que mudancas em uma parte do sistema podem afetar
todo o conjunto (Motta, 1985, p. 74). Disponibilizando ferramentas e conceitos que ensejam o
entendimento e gestdo eficiente das organizacdes, visando que administradores desenvolvam
sistemas de controle eficazes, visando monitorar e ajustar operacdes em tempo real, sendo
essencial para a tomada de decisdes informadas e para a manutencdo da estabilidade e do

equilibrio organizacional.

A partir dos anos 1950, a Economia e a Administracdo passaram a considerar que 0S
sistemas econdmicos e organizacGes sdo complexos e adaptativos, sujeitos a influéncias
externas e capazes de autorregulagdo, em contraste com as visOes anteriores que os tratavam
de forma isolada e estética. Destaca a interacdo dinamica com o ambiente, a necessidade de
adaptacdo continua e a flexibilidade para enfrentar desafios e alcancar objetivos, influenciando
também areas como ciéncia da computacdo e ecologia ao fornecer uma ferramenta valiosa para
entender e gerenciar a complexidade dos sistemas em diversos contextos, explicam Silva et al
(2022, p. 24).

Organizacdo é um sistema aberto, composto por elementos em interacdo, e nessa
perspectiva a organizacao € vista como um sistema que engloba areas, setores e departamentos
inter-relacionados, os quais se organizam de forma sinérgica para alcancar os objetivos

organizacionais Maximiano (2002, p. 361) e Silva et al (2022, p. 22)..

Fundamentados na Teoria dos Sistemas Abertos, Motta (1985, pp. 92-95) e Slack et al
(2018, p. 52-55) apontam que os processos de producdo apresentam as seguintes caracteristicas

(Quadro 1). O processo € disponibilizado conforme Figura 2.



Quadro 1 - Sistemas Abertos: Caracteristicas

Entradas (inputs) a importacao de energia (matéria-prima, consumidores, mao-de-
obra e informacdes).

Transformagdes (throughputs), a mudanga dos insumos em produtos ou servicos
(trata-se do processo de agregacao de valor, mediante o trabalho executado por
pessoas ou por maquinas).

Saidas (outputs) resultado do processo de transformagao, ou seja, os produtos e
servicos ofertados pela organiza¢ao

Retroalimentagao (feedback) se refere a informagao recebidas do ambiente sobre
os produtos ou servicos ofertados, possibilitando ajustes e melhorias no processo
produtivo.

Entropia negativa, a capacidade do sistema de reduzir a desordem interna, a
degradacao e perda de eficiéncia, e se refere a reposicao dos materiais, estoques,
manutencao dos equipamentos, aperfeicoamento da mao-de-obra etc.
Homeostase dinamica, se refere a manuten¢do da funcionalidade organizacional,
equilibrando a importagao e exportagao de energia para evitar a entropia e permitir
a adaptacao e crescimento da organizagao.

Equifinalidade, diferentes condicdes iniciais e caminhos conduzem ao mesmo
estado estavel, refletindo a flexibilidade das organizagdes.

Sinergia, a cooperacao entre elementos ou partes de um sistema e ocorre quando
as partes envolvidas em um processo trabalham juntas de forma harmoniosa e
colaborativa, potencializando seus esfor¢os para alcangar um objetivo comum, a

sobrevivéncia da empresa e a lucratividade

Fonte: Motta (1985, pp. 92-95); Slack et al (2018, p. 52-55) e Maximiano (2002, p. 361)

Elaboracéo: autora, 2024
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Figura 2 - Sistemas Abertos
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Fonte: Adaptado de Slack et al (2018, p. 52)

2.2 Administracdo da Producéo e Operacgdes

Nigel Slack et al (2018, p. 1013) apontam que a Administracdo da Producdo e
Operac0es envolve as atividades, decisdes e responsabilidades de gerenciamento da producao
e a entrega de produtos e servicos, e essa definicdo abrange a gestdo de todos 0s processos e
operacdes relacionados a producdo, incluindo o planejamento, controle e melhoria continua
dessas atividades. Desde os anos de 1950, ela vem incorporando técnicas quantitativas e
cientificas, como a Pesquisa Operacional, para resolver problemas complexos de producéo e
logistica. A industrializacdo em massa e o0 crescimento econdémico global aumentaram a
complexidade das operaces empresariais, levando ao desenvolvimento de novos métodos de

gestdo, como o controle de qualidade total (Corréa, 2003, p. 133).

Wickham Skinner (1969, p. 136) destacou a relevancia da manufatura e sua integracao
com a estratégia corporativa, argumentando que decisGes operacionais delegadas aos niveis
inferiores impactam a competitividade e sobrevivéncia da empresa. A manufatura é elemento
estratégico, e influencia a competitividade por meio de escolhas tecnologicas, leiaute, alocacdo
de recursos e controle de qualidade. As decisbes da alta geréncia na producdo abrangem a

proposicao de processos que integrem a analise da competicéo e a formulagdo de estratégias,
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promovendo uma Visdo estratégica e a compreensdo da fabricacdo por ndo especialistas, a fim
de alcancar a competitividade organizacional. Em suma, a Administracdo da Producao é arma

competitiva.

As fabricas devem focalizar a manufatura, dedicando-se a uma tarefa especifica de
producdo para aumentar a eficiéncia e competitividade, destaca a incompatibilidade entre os
objetivos das diversas areas especializadas dentro de uma fabrica e a introducdo constante de
novos produtos sem a devida reorganizacdo, resultando em estruturas de producdo
inconsistentes. Dai a necessidade de focalizar um processo, um produto, um nicho de mercado

e uma categoria de clientes/consumidores (Skinner, 1974, p. 114).

A Administracdo da Producdo e OperacGes desempenha é relevante em qualquer
organizacéo, independentemente do seu tamanho, ao garantir o uso eficiente dos recursos para
a producdo de bens e servicos de alta qualidade dentro do prazo e com custos controlados,
alinhada aos objetivos corporativos (Corréa, 2003, p. 101). Essa abordagem estratégica e
integrada reconhece a interdependéncia entre a fabricacdo e a estratégia corporativa,
promovendo a eficiéncia e competitividade, contribuindo para a construgdo de estruturas de
producdo coesas e sustentaveis a longo prazo. A otimizacdo dos os processos de producado, a
empresa reduz desperdicios, minimiza custos, aumenta a produtividade e mantém niveis
adequados de estogue, melhorando o fluxo de caixa e garantindo acesso a recursos materiais
de qualidade, essenciais para permanecer competitividade em um mercado dinamico e

exigente.

A Administracdo da Producdo e OperacBes possibilita a transformacdo eficiente de
recursos (materiais, pessoas e informacdes) em produtos e servicos, agregando/adicionando
valor e atendendo as necessidades dos clientes, enfrenta desafios como globalizagdo, avancos
tecnoldgicos e mudancas nas demandas dos consumidores, exigindo flexibilidade e resposta
rapida das organizacOes (Slack et al., 2018, p. 49). A globalizacdo aumenta a competigéo e
pressiona por custos mais baixos e processos aprimorados; avangos tecnolégicos, como
automacao melhoram produtividade e qualidade; e a evolugédo das preferéncias dos clientes
requer adaptacdes constantes nos processos. A Administracdo é orientada por principios que
guiam a melhoria continua, eficiéncia e eficacia na gestdo, otimizando recursos e minimizando

desperdicios, resultando em custos reduzidos e produtos de maior qualidade.
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Em suma, a Teoria dos Sistemas Abertos na Administracdo da Producéo e Operacdes,
enfatiza a dinamica de sistemas complexos como as organizacdes e sua interagdo com o

ambiente externo promovendo eficiéncia operacional.

O proximo capitulo focaliza a Gestdo da Qualidade Total empregada para aferir 0s
processos internos a fim de garantir a exceléncia nos processos produtivos e a competitividade

organizacional.
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3. GESTAO DA QUALIDADE TOTAL

Sumario: Introdugdo; 3.1 Gestdo da Qualidade Total
(TQM); 3.2 PDSA e Ferramentas de Qualidade; 3.2.1
Ciclo PDCA/PDSA; 3.2.2 Diagrama de Causa e
Efeito; 3.2.3 5W2H; 3.2.4 Histograma; 3.2.5
Diagrama de Pareto; 3.2.6 Carta de Controle

Introducéo

Este capitulo focaliza a Gestdo da Qualidade Total (TQM) é dividido em trés partes. A
primeira aborda os seus conceitos e fundamentos, com énfase no foco no cliente, a tomada de
decisdes baseadas em dados e a relagdo com fornecedores. A segunda evidencia o Ciclo PDSA

e a terceira detalha algumas das ferramentas de qualidade e produtividade.

3.1 Gestédo da Qualidade Total (TQM)

A Gestdo da Qualidade Total (Total Quality Management ) € um conjunto de atividades
coordenadas que visam dirigir e controlar uma organizacdo quanto a qualidade, envolve
definicBes de politicas e objetivos de qualidade, bem como a implementacdo de processos
sistematicos para alcancar esses objetivos, abrangendo diversas praticas, como o planejamento
da qualidade, controle da qualidade, garantia da qualidade e melhoria continua para garantir
que os produtos e servicos atendam as expectativas dos clientes e estejam em conformidade

com as normas e regulamentos aplicaveis (Slack et al., 2018, p. 859).

Inicialmente a qualidade era verificada por meio da inspe¢do focada em identificar
defeitos antes que estes fossem percebidos pelos clientes. Posteriormente, o controle de
qualidade foi introduzido, adotando uma abordagem sistematica para detectar e solucionar
problemas durante o processo. Assim, a TQM € uma expansdo do Controle Estatistico de
Processo (CEP), comegando com a inspecao da qualidade, passando pelo controle de qualidade,
garantia de qualidade, e finalmente se estabelecendo como a gestdo da qualidade total,
transformando a abordagem da qualidade em um pilar estratégico e abrangente dentro das

organizac0es (Slack et al., 2018, p. 844)



26

A necessidade de reconstruir a economia japonesa devastadas pela Il Guerra, melhorar
a eficiéncia das industrias e a preocupacao com a gestao da qualidade no contexto de crescente
industrializagdo e globalizagdo e a competicdo foram influenciados por William Edwards
Deming, Joseph Juran e Kaoru Ishikawa, que introduziram novas formas de pensar sobre

qualidade e gerenciamento de processos (Slack et al., 2018, p. 844).

A inddstria automotiva japonesa, adotou a TQM como estratégia para aumentar a
competitividade no mercado global (Slack et al., 2018, p. 807). Deming inspirou a
implementacdo de praticas como Controle Estatistico de Qualidade (CEQ) e Circulos de
Qualidade (CCQ), expandindo-se para outros paises nas décadas de 1980 e 1990, engendrando
Producdo Enxuta (ou Lean Production) e o Seis Sigma. Seu foco é a melhoria continua, o
envolvimento dos colaboradores e o uso de ferramentas estatisticas para controle e
aprimoramento dos processos, o que foi facilitado pela globalizacao e disseminagéo de padrdes
internacionais de qualidade, e aplicacdo nos setores de servi¢os (saude e educacdo) (Slack et
al., 2018, p. 845).

A TOM fomenta cultura de responsabilidade compartilhada pela qualidade,
incentivando a participacéo de todos os funciondrios para eliminar ineficiéncias, reduzir custos
operacionais e garantir produtos que atendam aos padrdes de qualidade do mercado,
monitorando cada etapa do processo produtivo. Promove um ambiente colaborativo com
comunicagdo aberta, participacdo ativa e programas de treinamento para capacitar 0S
funcionarios, estimulando a inovacdo continua e fortalecendo a relacdo entre administracdo e
funcionarios, contribuindo para a estabilidade e crescimento da organizacdo a longo prazo. Os
pilares: o foco no cliente, baseado na compreensdo das necessidades e expectativas para
promover uma cultura de melhoria continua; a tomada de decisdes embasada em fatos,
utilizando dados e informagdes precisas para aumentar a eficacia das acbes implementadas; e
a relacdo mutuamente benéfica com fornecedores, reconhecendo a importancia das parcerias
estratégicas para melhorar a qualidade dos insumos e dos produtos finais (Slack et al,. 2018, p.
786).

3.2 PDSA e Ferramentas de Qualidade

O ciclo PDSA é uma ferramenta da gestdo da qualidade que proporciona um método
sistematico para a melhoria continua dos processos (Slack et al., 2018, p. 778). Além do ciclo
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PDSA, outras ferramentas de qualidade, como 5W2H, histograma, diagrama de Pareto, carta
de controle e diagrama de causa e efeito sdo igualmente importantes, pois ajudam a monitorar
e controlar a variabilidade dos processos, identificar problemas e oportunidades de melhoria, e
garantir que os produtos e servicos atendam as expectativas dos clientes (Slack et al., 2018, p.
83).

3.2.1 Ciclo PDCA/PDSA

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) é uma ferramenta de gerenciamento de qualidade
e melhoria continua de processos que vem sendo substituida pelo PDSA (Plan, Do, Study, Act),
refletindo um desenvolvimento no entendimento e na aplicacdo da melhoria continua do
processo. A etapa "Check™ (Verificar), que enfatiza a checagem dos resultados contra os
objetivos estabelecidos, é substituida pelo PDSA "Study" (Estudar) que implica na analise
aprofundada e reflexiva sobre os dados e os resultados obtidos, buscando entender as raz6es
por tras dos sucessos e fracassos e promovendo uma cultura de aprendizado continuo, onde as
ligOes sdo incorporadas de maneira mais eficaz aos processos futuros, explica Gilson de Castro
Vidal Junior et al (2023, p. 19) .

Desenvolvido por Walter Andrew Shewhart e difundido por William Edward Deming,
o Ciclo PDSA ¢é uma ferramenta orientada a melhoria continua nos processos industriais.
Influenciado por Shewhart, popularizou-o, focalizando a eficiéncia e qualidade na produgéo
industrial no Japédo, onde foi fundamental para a reconstru¢ao econdmica e transformacao da
industria (Oribe, 2009, p. 1).

E uma técnica usada para o controle e melhoria continua de processo e proporciona
uma estrutura sistematica para identificar problemas, testar solucdes, analisar resultados e
implementar mudancas de forma continua (Oribe, 2009, p. 05). Ganhou popularidade devido a
sua adaptabilidade a diversas realidades organizacionais e culturais, sendo reconhecido pelos

beneficios de uma gestdo baseada em dados e resultados concretos.
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Figura 3 - Ciclo PDSA
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Fonte: Langley et al. (1994, p. 60).

O processo de melhoria continua (Figura 3) obedece a uma estrutura clara e eficiente,
com quatro etapas interconectadas (Pacheco et al, 2012, p. 04 e Vidal Junior, 2023, p. 17). No
“Planejamento”, o foco estd na identificacdo de uma oportunidade de melhoria e no
desenvolvimento de um plano estratégico, incluindo a coleta de dados relevantes, analise da
situacdo atual e definicdo de metas especificas, utilizando o Diagrama de Causa e Efeito. Na
“Execucdo”, o plano é executado detalhadamente, com monitoramento constante e treinamento
adequado das equipes. Na fase “Estudar”, os resultados sdo analisados comparando os dados
coletados com as metas iniciais, usando ferramentas estatisticas para avaliar a eficacia das
mudancgas. Na fase final, o “Agir”, as decisdes sdo tomadas com base nos resultados; se a
mudanca for bem-sucedida, é padronizada e ampliada, caso contrario, o plano é revisado e o
ciclo de melhoria continua reiniciado, permitindo ajustes e aprimoramentos continuos (Vidal
Junior, 2023, p. 19).

Marcelo dos Santos et al (2021, p. 02) apontam que o Ciclo PDSA se destaca pela
flexibilidade e é essencial em ambientes dindmicos para adaptar estratégias conforme as
necessidades do projeto, promover o uso de dados para decis6es baseadas em evidéncias, e
fomenta uma cultura de melhoria continua, incentivando equipes a buscarem constante
aprimoramento e inovacdo, além de facilitar o envolvimento colaborativo, aumentando a
motivacdo e o engajamento dos funcionarios. No entanto, enfrenta desafios como a resisténcia

a mudanca, a necessidade de monitoramento continuo e possiveis falhas na implementacéao
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devido a erros na coleta e analise de dados, comunicacdo e manejo detalhado, o que pode levar

a decisdes equivocadas e desperdicio de recursos.

O DMAIC (Figura 4) é uma metodologia estruturada utilizada em empresas que buscam
operar em niveis de qualidade elevados, como o Seis Sigma. Trata-se de acrénimo para Definir
(Define), Medir (Measure), Analisar (Analyze), Melhorar (Improve) e Controlar (Control).
Trata-se de uma abordagem estruturada e sistematica para aprimorar processos existentes,
identificando problemas, analisando causas raiz, implementando melhorias e estabelecendo
controles para garantir a sustentabilidade das mudangas realizadas, sendo eficaz em ambientes
onde é relevante reduzir variacGes e melhorar a eficiéncia operacional de forma sistematica e

orientada por dados, explica Slack et al (2018, p. 794).

Figura 4 - DMAIC-PDCA

Fonte: Werkema, 2004

A etapa “Definir” focaliza a identificacdo do problema e na definicdo de metas claras,
seguido pela “Medir”, onde dados sdo coletados para estabelecer uma linha de base. Na etapa
“Analisar” utiliza a andlise estatistica para identificar causas raizes, enquanto na fase de

“Melhorar” solucdes séo desenvolvidas e testadas. No estagio “Controlar” sdo implementados
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planos para sustentar as melhorias alcancadas a longo prazo, garantindo estabilidade e

monitoramento continuo dos processos (Slack et al., 2018, p. 778).

DMADYV (Figura 5) € uma abordagem que visa garantir que novos langamentos ou
processos sejam desenvolvidos de maneira eficaz e eficiente, com foco na satisfacdo do cliente
e na exceléncia operacional. E uma variacdo do Ciclo PDSA sendo acrénimo que representa
um ciclo de melhoria utilizado principalmente para o desenvolvimento de novos produtos ou
processos: Definir (Define), Mensurar (Measure), Analisar (Analyze), Desenhar (Design), e
Verificar (Verify). Na fase “Definir” os requisitos e metas do cliente séo claramente definidos
para estabelecer a direcdo do projeto. Na fase “Mensurar” as caracteristicas criticas sdo
identificadas e medidas para garantir que atendam aos requisitos estabelecidos na fase de
“Definir”. A fase “Analisar” envolve a analise do desempenho do processo atual em relacéo
aos objetivos do projeto. Na fase “Desenhar” os detalhes s&o projetados de forma aperfeicoada
para otimizar o produto ou processo. Por fim, na fase “Verificar” os resultados sdo verificados
para garantir que o projeto atenda aos requisitos e processos de producdo estabelecidos
(Augusto, 2021, p. 6).
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Figura 5 - Integracdo das ferramentas Seis Sigma ao DMAIC.

Fonte: Werkema, 2006

A Gestdo da Qualidade Total é uma abordagem para direcionar e aprimorar
organizac0es, enfatizando a qualidade. Focalizando o cliente e a tomada de decisdes baseada
em dados, usando técnicas Ciclo PDSA (DMAIC e o DMADV) articulando as demais
ferramentas como o Diagrama de Causa e Efeito orientados a busca pela exceléncia operacional
e a satisfacdo do cliente e 0 5W2H visando a melhor forma de solucionar os problemas.

3.2.2 Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito, também conhecido como Diagrama de Ishikawa (Figura
6), foi criado por Kaoru Ishikawa em 1943 como uma ferramenta visual para identificar e
representar graficamente as possiveis causas de um problema especifico. Utilizado amplamente
no controle de qualidade, ele organiza fatores que influenciam resultados indesejados nas
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categorias dos 6Ms: Método, Material, M&o de obra, Maquina, Medicdo e Meio ambiente. Sua
forma de espinha de peixe facilita a compreensdo das relacdes entre causas e problemas,
ajudando na priorizacao de acGes corretivas e melhorias continuas. O diagrama é aplicavel em
diversas areas, como gerenciamento de projetos e desenvolvimento de produtos, e sua
construcao colaborativa envolve a equipe na coleta e mapeamento de dados, permitindo uma
analise detalhada (Slack et al., 2018, p. 803). E esta detalhado na figura abaixo conforme Slack
et al (2018, p. 804).

Figura 6 - Diagrama de causa-efeito para retornos nao programados.
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Materiais Métodos Dinheiro

Fonte: Slack et al (2018, p. 804).

3.2.35W2H

O 5W2H, segundo Carlos Cristovdo Augusto (2021, p. 9), é uma ferramenta de gestdo
amplamente utilizada para estruturar planos de acdo de maneira clara e organizada. Os "5W"
representam os elementos essenciais para o entendimento e execucéo das tarefas: Who (Quem)
define os responsaveis por cada atividade, What (O qué) especifica as acOes a serem realizadas,
When (Quando) determina os prazos de inicio e concluséo, Where (Onde) identifica os locais
ou processos envolvidos, e Why (Por que) explica os motivos e objetivos por trés de cada acéo.
Os "2H", por outro lado, abordam aspectos complementares: How (Como), detalhando os
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métodos e processos a serem seguidos, e How many (Quantas partes), que se refere a divisao

das tarefas em etapas ou partes menores para uma melhor execucéo e andlise.

3.2.4 Histograma

O Histograma (Figura 7) sao graficos de barras que representam a distribuicao de dados
e sua frequéncia em uma determinada amostra, fundamental para entender a variagdo dos
processos e identificar padrdes ou anomalias para que as areas de melhoria possam tomar
medidas corretivas ou preventivas para otimizar o desempenho (Slack et al., 2018, p. 867). A

distribuicdo do lead time (tempo de espera) ¢é evidenciado através do histograma.

Figura 7 — Histograma: exemplo de aplicacdo
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Fonte: Slack et al (2018, p. 659)

3.2.5 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto (Figura 8) é uma técnica para identificar e priorizar os problemas
ou causas mais significativas em um conjunto de dados, baseiam no principio de que a maioria
dos problemas é causada por uma minoria de fatores e ao analisar os dados em ordem
decrescente de importancia, as equipes podem concentrar seus esfor¢os nas questdes que terdo

0 maior impacto na qualidade e na eficiéncia (Slack et al., 2018, p. 664).
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Figura 8 - Curva de Pareto para itens em um armazém.
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Fonte: Slack et al (2018, p. 667).

3.2.6 Carta de Controle

A Carta de Controle (Figura 9) é uma ferramenta grafica usada para monitorar se o
processo estd ou ndo sob controle e consiste em um gréafico onde sdo plotados pontos
individuais ou médias de amostras ao longo do tempo, comparados com limites de controle
calculados a partir dos dados do processo (Slack et al, 2018, p. 866), evidenciada através de

teste de resisténcia.

Figura 9 — Carta de Controle: exemplo de aplicacéo
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Fonte: Slack et al (2018, p. 872).

O préximo capitulo examina a metodologia aplicada para conduzir esta investigagéo.
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4. METODOLOGIA

Sumério: Introducgdo; 4.1 Paradigma Cientifico; 4.2
Método de Abordagem e Método de Procedimento;
4.3 Procedimentos Metodoldgicos

Introducdo

Considerando que a metodologia é a delineacdo do passo a passo e das técnicas que
deverdo ser seguidas durante a conducao da pesquisa, segundo Gil (2002, p. 162), este capitulo
explica a metodologia aplicada para alcancar o objetivo geral desta pesquisa monografica:
identificar a aplicacdo do Ciclo PDSA em uma empresa localizada na cidade de Feira de
Santana-BA.

Inicialmente, apresenta o paradigma cientifico adotado, o estruturalismo com énfase na
Teoria dos Sistemas Abertos seguindo do método de abordagem indutivo e exploratorio-
descritivo para a compreensdo do fendmeno estudado, qual seja, a aplicagdo de ferramentas de
qualidade e produtividade (ciclo PDSA articulado com 0 5W2H e o Diagrama Causa-Efeito)
para, depois explicar os métodos de procedimento, o estudo de campo, o observacional e 0

documental. Finalmente, detalha os procedimentos metodoldgicos adotados.

4.1 Paradigma Cientifico

Considerando que o paradigma cientifico é configurado pela definigcdo das regras, dos
métodos e dos critérios aceitos pela comunidade cientifica para a realizagdo de pesquisas, a
interpretacdo de resultados e a construcdo do conhecimento (Gil, 2008, p. 179). Esta
monografia adota o estruturalismo que busca identificar e analisar as relagdes e interconexdes
entre os elementos de um sistema, destacando a importancia das estruturas subjacentes na

compreensdo dos fendmenos estudados (Gil, 2008, p. 38; Prodanov et al., 2013, p. 40).

Os resultados observados foram examinados com base na Teoria dos Sistemas Abertos
e, na consideracdo de que um sistema abertos € constituido pelo conjunto de elementos que,
com presengas e auséncias, forma uma estrutura na qual a totalidade e as partes sdo

reciprocamente interdependentes, ou seja, as mudancas ocorridas em um dos elementos da
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estrutura implicam em modificacGes em todos os demais e no conjunto (totalidade) (Gil, 2008,
p. 19).

O préximo capitulo apresenta o estudo de caso e, no capitulo seguinte, apresentam-se
0s resultados obtidos na investigagéo.

4.2 Método de Abordagem e Método de Procedimento

Considerando que o método de abordagem se refere a maneira como o pesquisador
procura se aproximar do objeto de estudo, buscando compreendé-lo e analisa-lo, direcionando
a sua investigacdo, definindo as questbes de pesquisa, estabelecendo as hipdteses e
selecionando as técnicas adequadas para coletar e analisar os dados (Gil, 2008, p. 15), esta
pesquisa monografica pautou-se pelo método indutivo, ao observar os fenémenos a fim de
compreender suas causas, comparando-os para descobrir eventuais relagfes para criar uma
possivel generalizacdo (Gil, 2008, p.11; Prodanoc et al., 2013, p. 28) e 0 exploratorio-descritivo
que combina elementos de investigacdo exploratoria e descritiva, com o objetivo de
proporcionar uma compreensdo abrangente de um fendmeno ou objeto de estudo (Gil, 2008, p.
27).

Por outro lado, 0 método de procedimento envolve as a¢fes concretas para coletar os
dados, analisar as informacdes, interpretar os resultados e chegar as conclusoes, (Gil, 2008, p.

15), assim, esta pesquisa monografica procurou articular trés métodos de procedimento:

a) 0 método estudo de campo, que envolve a coleta de dados no ambiente onde o
fendmeno ocorre, é amplamente utilizado nas ciéncias sociais e tem como objetivo
compreender a realidade social a partir da observacdo direta dos fatos ou interagdes que

ocorrem em um contexto especifico (Gil, 2008, p. 76; Prodanov et al, 2013, p. 59);

b) o método observacional, que compreende a observacdo direta de fendmenos
(comportamentos, eventos ou situagdes) a fim de coletar dados e informacdes registrando o que
aconteceu no ambiente, sem interferir ou manipular as variaveis (Gil, 2008, p. 16; Prodanov et
al., 2013, p. 37);
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c) o metodo documental, que utiliza materiais que ndo receberam um tratamento
analitico ou que podem ser reelaborados de acordo com 0s objetivos da pesquisa, incluindo
documentos oficiais (Gil, 2008, p. 70; Prodanov et al., 2013, p. 55).

4.3 Procedimentos Metodologicos

Os procedimentos metodoldgicos sdo as etapas especificas e operacionais necessarias
a realizacdo de uma pesquisa cientifica, pois incluem as técnicas, métodos e estratégias
utilizadas para coletar dados, analisar informacOes, interpretar resultados e chegar a
conclusdes, visa assegurar a validade e a confiabilidade dos resultados, fornecendo um roteiro
detalhado acerca da investigacdo, a fim de possibilitar a replicacdo do estudo por outros
pesquisadores (Gil, 2008, p. 182; Prodanov et al., 2013, p. 24).

Esta pesquisa monogréfica inclui trés fases: a coleta de dados e informagdes, a anélise

e a sintese (Fluxograma 1).

A coleta de dados se refere ao processo de reunir informacdes relevantes e necessarias
para uma pesquisa. Envolve a obtencdo de dados brutos ou informacdes especificas que serdo
posteriormente analisados e interpretados para responder as perguntas de pesquisa ou alcancar
0s objetivos do estudo (Gil, 2008. p. 149).
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Fluxograma 1 — Procedimento Metodoldgico da Pesquisa
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Elaboracdo: Elaborado pela autora, 2024

A pesquisa qualiquanti combina elementos de pesquisa qualitativa e quantitativa
explicando como se pretende analisar o problema ou fenémeno e o enfoque (Prodanov et al,
2013, p. 71). Esta pesquisa monogréfica € classificada como qualiquanti, sendo a dimensao
guantitativa representada pela Tabela 1 que apresenta dados sobre a produtividade dos

municipios da Regido Metropolitana de Feira de Santana, bem como pelos graficos que
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ilustram aspectos relacionados a entrevista com o gestor de producdo, refugo e retrabalho,
fornecendo uma visédo objetiva e mensuravel dos aspectos analisados, ja a dimensdo qualitativa
engloba as informacgdes que ndo sdo capturadas apenas por meio de dados numéricos, o que
inclui uma analise mais aprofundada dos contextos, opinides e percepcbes abordadas ao longo
do estudo, permitindo uma compreensdo mais rica e detalhada dos fenébmenos investigados,
complementando os dados quantitativos e oferecendo uma visdo abrangente da tematica em

questao.

Esta pesquisa monografia conta com itinerarios que se complementam: epistémico e o

empirico.

4.3.1 Pesquisa Epistémica

A pesquisa epistémica busca compreender como o conhecimento é produzido, validado
e justificado em diferentes areas do conhecimento, bem como as bases filoséficas e
epistemoldgicas que sustentam as préaticas de pesquisa e a construcdo do saber cientifico (Gil,

2008, p. 23). Ela contou com a pesquisa exploratoria e pesquisa bibliogréfica sistemaética.

A pesquisa epistémica se iniciou com a pesquisa exploratéria preliminar pela qual se
buscou revisar e analisar as teorias existentes sobre o tema em estudo (Gil, 2008, p. 18) e
descritiva tem como objetivo principal a descricdo das caracteristicas de determinadas
populacdes ou fendbmenos (Gil, 2008, p. 28) que teve como finalidade a construcdo do
referencial tedrico que permitiu a analise dos resultados obtidos na pesquisa empirica. Por meio
dela, a pesquisadora buscou familiarizar-se com o problema, por meio de circunstanciais
entrevistas, questionamentos aos especialistas e referéncias bibliogréficas, a fim de formular a

problematizacéo, construir o pressuposto de trabalho e de aprimorar ideias (Gil, 2002, p. 41).

A pesquisa bibliografica sistematica desta monografia fundamentou-se no estudo de
trabalhos publicados (livros, artigos cientificos, teses, dissertacdes e relatorios técnicos), para
coletar dados, revisar teorias existentes, e embasar sua argumentacao (Gil, 2008, p. 50), com 0
objetivo da construcdo do referencial tedrico, 0s quais serviram para analisar os resultados
coletados da parte empirica. Ela é realizada de forma organizada, metodica e planejada,
estabelecendo procedimentos claros e estruturados para coletar, analisar e interpretar os dados

de maneira sistematica e rigorosa, o que envolve a aplicacdo de métodos e técnicas especificas,
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conforme um plano detalhado, com o objetivo de obter resultados confiaveis e validos (Gil,
2008, p. 104).

A pesquisa bibliografica sistemética foi realizada usando a plataforma do Google
Scholar (Google Académico), mecanismo virtual de pesquisa livremente acessivel que
organiza e lista textos completos ou metadados da literatura académica em uma extensa
variedade de formatos de publicacdo (revistas e livros online revisados por pares, artigos de
conferéncia, pré-impressfes, teses e dissertacdes, resumos, relatorios técnicos e outras
literaturas académicas, pareceres de tribunais e patentes). Contendo 389 milhdes de
documentos, com uma cobertura estimada, segundo o PLOS ONE, de 80-90% de todos (100
milhdes) os artigos publicados em inglés. (Gusenbauer, 2018; Ordufia-Malea et al. 2015). No
site de busca foram inseridos os seguintes termos: “Teoria dos Sistemas”, “Administragdo da
Producao e Operagdes”, “Ciclo PDSA”, “Gestao da Qualidade Total” e “Diagrama de Causa e
Efeito”, definiu-se também o periodo: “2020 a 2024”.

O resultado desta busca foi a indicacdo de 42 textos, em portugués, dos quais foram
selecionados quatro artigos cientificos e trabalhos monograficos os quais foram examinados e
fichados, juntamente com os livros fisicos (e digitais) disponibilizados na Biblioteca Central
Julieta Carteado (BCJC) da UEFS. Esta fase teve como produto o referencial teorico-

metodoldgico.

4.3.2 Pesquisa Empirica

De caréater qualitativo, a pesquisa empirica constituiu no estudo de caso fundamentado
na observacao e coleta de dados concretos e verificaveis da realidade por meio da observacéao
de campo, entrevista e questionarios, a fim de responder a questéo norteadora da pesquisa (Gil,
2008, p. 30). Envolve a analise aprofundada de um caso especifico (situacdo, evento, processo
ou problema), buscando compreender o contexto, as interagOes e as particularidades do caso

em questdo, permitindo uma investigacdo e uma analise geral (Gil, 2008, p. 77).

O case focaliza a G-light, empresa de médio porte do ramo de manufatura de produtos
de iluminacdo localizada no municipio de Feira de Santana que em 2019 identificou a
ocorréncia de problemas referente a qualidade dos produtos processados por uma maquina de
pintura: a falta de aderéncia da tinta e a oxidagéo nas extremidades das pecas. Tais problemas
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ocorridos no processo de pintura eletroestatica foram registrados em Relatério de N&o
Conformidade (RNC). A partir disso, foi destacada uma equipe que estudou o problema usando
ferramentas como o Grafico de Causa e Efeito e o Ciclo PDSA, o que resultou no plano de
acdo para a melhoria usando o 5W2H. Da analise foi proposto um procedimento escrito para a

padronizacdo do processo.

A triangulacdo é uma estratégia de pesquisa que envolve o uso de multiplos métodos,
teorias, pesquisadores ou fontes de dados para estudar um fenémeno e combina métodos
quantitativos e qualitativos para enriquecer a analise de um objeto de estudo (Minayo, 2006, p.
5).

Esta pesquisa monogréfica utilizou a reviséo bibliografica, estudo de caso e coleta de
dados para validar os resultados e possibilitar a comparacédo e a confirmagéo das informacoes

obtidas por diferentes meios, aumentando a robustez das conclusdes da pesquisa.

4.3.2.1 Pesquisa de Campo — Método Observacional

Com base no exposto, a pesquisa de campo iniciou-se com uma visita, em 06/06/2024,
das 9h as 10h20 da manhd, na Unidade Fabril, conduzida pelo gerente da fabrica. Durante a
visita, foram abrangidos os diversos setores responsaveis pela confeccdo e producdo dos itens
fabricados. No entanto, ressalta-se que os dados analisados nesta pesquisa monogréafica
ocorreram de 05/09/2019 a 08/04/2021.

Foram visitados os setores da Qualidade, responsavel pela pré-venda e pds-venda, teste
de qualidade, acompanhamento de feedback dos clientes, dentre outros. Os setores de
Manufatura e Montagem, onde foram colhidas informacdes, como € o caso dos input que séo
as matérias-primas usadas para transformacdo das lampadas, as quais sd@o diretamente
compradas nas maos dos fabricantes e passam pelos processos de corte, molde e solda,
seguindo entdo para os demais processos de producdo até se transformar em output que vem a

ser o0 produto acabado e pronto para ser entregue aos clientes.

No setor de Engenharia de Produtos observou-se o processo de criacdo dos modelos

das lampadas, podendo o cliente também optar por um produto personalizados, desenvolvidos
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de acordo com as necessidades especificas de cada um, atendendo aos seus desejos e

preferéncias.

Logo apos, foi realizado um relatério com todas as informac6es obtidas, as quais foram
usadas para caracterizar a empresa e entender os processos para a aplica¢do do estudo de caso

Esta pesquisa monogréafica foca na maquina de pintura localizada no setor de Producao,
que anteriormente apresentou problemas como oxidacéo das extremidades das pecas e falta de
aderéncia da tinta. Para melhorar seus processos, foram adotadas medidas corretivas, incluindo
a criacdo de um relatério de ndo conformidade. Essas acdes ajudaram a mitigar os problemas

e resultaram em um melhor desempenho da maquina.

Com as informacdes obtidas foi possivel captar uma visdo abrangente da organizagéo
e eficiéncia dos processos produtivos, onde observou-se a utilizagdo de tecnologias avancadas
e métodos rigorosos, como no setor de pintura e no corte de materiais, que otimizam a producao

e minimizam desperdicios.

4.3.2.2 Anélise Documental

A pesquisa empregou também a andlise documental, processo que consiste em
examinar e extrair informacoes relevantes dos documentos coletados, seja por meio de leitura,

codificacdo, categorizacdo ou outras técnicas de analise. (Gil, 2008, 171).

Desta forma, foi realizada uma analise documental com o relatério de ndo conformidade
(Anexo A) conduzida de forma detalhada, com o objetivo de resolver problemas especificos
no processo através do Diagrama de Causa e Efeito para, criando hipoteses e validando-as, até
descobrir o ponto que esta apresentando problema. Também foi utilizada a ferramenta 5W2H
que questiona a ocorréncia dos problemas e permitiu analise detalhada das medidas corretivas.
Tudo isso foi feito com a aplicacéo do ciclo PDSA, que permitiu um passo a passo para cada
atividade desempenhada, desde o planejamento até a padronizacdo das acOes corretivas,

ocorrendo assim a melhoria continua dos processos.

Analisou também o relatorio de utilizagdo da maquina de pintura (Anexo B), que tem
como objetivo estabelecer uma rotina de trabalho no processo de pintura, fornecer orientacdes

detalhadas sobre as atividades a serem realizadas, garantir a eficiéncia, seguranca e qualidade.
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Além disso, aborda procedimentos de manutencdo, garantindo seu bom funcionamento do

processo produtivo.

A decisdo de implementar o sistema ISO 9000 pela empresa destaca seu nivel
estratégico, refletindo um compromisso com a qualidade e a melhoria continua. A certificacao
ISO 9001 (Anexo C), j& obtida pela empresa, indica a adocdo de praticas de gestdo que estdo
alinhadas com os padr@es internacionais de qualidade que garante a conformidade com

requisitos técnicos e legais, além de evidenciar o foco na satisfacdo dos clientes.

Foi realizada a anélise de dois graficos para avaliar a quantidade de pecas rejeitadas e
a necessidade de retrabalho ao longo do tempo. A analise da quantidade de pecas rejeitadas
mede a eficacia das acdes implementadas para reduzir defeitos e desperdicios, com uma
reducdo no indice de refugo indicando melhorias na qualidade do processo de pintura. Além
disso, a andlise do retrabalho, resultante de falhas no processo inicial de pintura, reflete a
eficiéncia do processo. Uma reducdo no retrabalho indica uma maior capacidade da empresa
em produzir pecas de qualidade na primeira tentativa, diminuindo a necessidade de correcdes

posteriores.

4.3.2.3 Entrevista Semiestruturada

A entrevista semiestruturada combina elementos de estruturacéo e flexibilidade, pois o
pesquisador conta com um roteiro de perguntas previamente elaborado, mas tem a liberdade
de explorar novos temas, seguir novas pistas e adaptar as perguntas de acordo com as respostas
do entrevistado (Gil, 2008, p. 111).

Esta pesquisa monografia usou a técnica da entrevista semiestruturada (Apéndice A)
que foi aplicada presencialmente ao Gerente de Producéo, em 06/07/2024, das 08h as 8h40 nas
instalagdes da Unidade Fabril - Feira de Santana. Ela foi gravada e os dados foram armazenados
através do aparelho celular Xiaomi Redmi Note 8, com duragdo de 17 minutos e 43 segundos.
Posteriormente, o arquivo de audio foi degravado (Apéndice B) para ser submetida a analise

de conteudo.
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4.3.2.4 Andlise de Contetdo

A anélise de contetdo é definida como uma técnica de pesquisa que visa descrever e
interpretar o conteldo de mensagens, permitindo a extracdo de informacdes a partir de textos,

imagens ou outros tipos de comunicacdo (Bardin, 1977, p. 43)

Foi realizada a andlise de contetdo com base no discurso do Entrevistado as citacdes
com base em suas falas estdo codificadas como GP (Gestor de Producéo) sendo tabulado os
dados, visando identificar as palavras que ganharam mais espaco durante a entrevista e analisa-

las. Para isso, foi necessario seguir um passo a passo até a obtencédo da analise de contetdo:

a) O texto degravado foi aplicado em um software gerador de nuvem de palavras
(WordCloud, disponivel em Wordclouds.com);

b) Foram editadas as palavras, mantendo apenas as 90 palavras mais frequentes
mencionadas pelo Entrevistado;

c) Com as palavras selecionadas, foi construida uma nuvem de palavras;

d) Apdsa construcdo da nuvem, foi criada uma tabela de frequéncia através do Excel, com
as 12 palavras principais;

e) Foi elaborado um gréfico de Pareto também no Excel, a partir das palavras citadas na

tabela de frequéncia.

4.3.2.5 Questionarios

Foram aplicados questionarios (Apéndice C) para os 8 colaboradores que operam o
processo, dos quais trés participaram do processo de identificagdo do problema e
implementacdo das acgdes corretivas descritos na cor azul e os demais que ingressaram na

Empresa apds a implementacdo das a¢des corretivas estdo descritos em vermelho.

Este questionario usou a escala Likert, mensurada e detalhada por meio de
porcentagens. As opc¢des de resposta em uma escala Likert entre "concordo totalmente”,
“concordo”, “neutro”, “discordo” e "discordo totalmente”, permitindo aos participantes
expressarem seu nivel de concordancia ou discordancia de forma graduada, explica Gil (2008,
p. 162) e a partir dai, as respostas foram pontuadas e somadas para gerar uma medida

quantitativa da opinido do respondente em relacdo ao tema em estudo.
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A aplicacéo do questionario visou compreender a opinido dos respondentes, operadores
do processo, quanto ao nivel de concordancia acerca da conducdo do processo de melhoria e

dos resultados advindos.
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5.0 CASO G-LIGHT

Sumério: Introducdo; 5.1 Contexto Regional; 5.2 G-
light; 5.1 Contexto Regional; 5.3 Descricdo do
problema; 5.4 Aplicacdo do Ciclo PDSA, do 5W2H e
do Diagrama de Causa e Efeito

Introducao

Este capitulo que focaliza o estudo de caso e conta com trés segmentos. O primeiro
focaliza o contexto regional de Feira de Santana, o segundo caracteriza a Empresa G-light, o

terceiro descreve o problema observado.

5.1 Contexto Regional

Fundado em 1833, o Municipio de Feira de Santana deve o seu topdnimo as tradicionais
feiras livres que moldaram sua identidade e impulsionaram o seu crescimento econémico e
populacional. Situada a 100 km de Salvador, capital do Estado da Bahia, sua posicao estratégica
no entroncamento rodoviario BR-116 e BR-324, vital para o comércio, a logistica e o transporte
de mercadorias e pessoas. Sua relevancia no cenario regional se deve a sua infraestrutura e
capacidade de atendimento aos municipios vizinhos, pois conta com rede diversificada de
servicos (satde, educacdo), industria e comércio, servindo como um centro de apoio para vasta
area do interior baiano. Sua populacdo é de 616.272 habitantes (IBGE, 2022), com 142.305
pessoas ocupadas, o que representa 22,8% da populacéo total. A renda per capita em 2021 foi
de R$27.691,08, e a densidade demogréafica é de 472,45 hab/kmz2,

O municipio apresenta Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de
0,712 (IBGE, 2010), indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB) do Ensino
Fundamental na rede publica, 4,2 (IBGE, 2021) e contava com 79.340 estudantes matriculados
no Ensino Fundamental e 20.711 estudantes matriculados no Ensino Médio (IBGE, 2023),

refletindo sua significativa base educacional e demografica.

Conta com 17 Instituicdes de Ensino Superior (IES) com destaque para a Universidade

Estadual de Feira de Santana (UEFS) que oferta 31 cursos de Graduacgdo (Licenciatura e
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Bacharelado) e 26 cursos de Pos-Graduacdo (Especializacdo, Mestrados e Doutorado),
atendendo mais de 10 mil estudantes residentes nos municipios circunvizinhos e contando com

1 mil servidores.

Contabiliza-se 69.493 empresas ativas, sendo 6.141 de médio e grande porte que

comporta 9% do total (EmpresAqui, 2021).

Segundo o IBGE (2021), a cidade se destaca pelos setores de comércio, servigos e pelas
atividades industriais. Respondem por 21,8% do PIB baiano, contribuiu em 2019 com R$ 56
milhdes do valor adicionado nos segmentos quimico, petroquimico, agroinddstria, informatica,
automobilistica e pecas (IBGE, 2019).

O IBGE (2018) classifica a cidade de Feira de Santana como Capital Regional 2-B,
(Mapa 1) e devido a sua influéncia sobre seus municipios vizinhos, sedia a Regido
Metropolitana de Feira de Santana (RMFS), criada pela Lei Complementar Estadual n° 35, de
2011, abrangendo os seguintes municipios: Feira de Santana (sede), Amélia Rodrigues,
Conceicdo da Feira, Conceicdo do Jacuipe, Sdo Gongalo dos Campos e Tanquinho (Mapa 2).
A organizagdo, o planejamento e a gestdo da RMFS visam promover o desenvolvimento
socioecondémico integrado, equilibrado, sustentando e reduzindo as desigualdades dos

municipios constituintes.

Mapa 1 - Feira de Santana - Capital Regional B (2B) - 2018
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Fonte: IBGE, 2018
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Mapa 2 - Regifio Metropolitana de Feira de Santana: Delimitacio da Area

Regido Metropolitana de Feira de Santana

Riachdo do
Jacuipe

Santandpolis
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Anténio
Cardoso

B /eo de Expansio Metropolitana

9 10 ] 0% 2 Fonte: IBGE, 2016; Elaboragso: Emplasa/COT, 2018
Il Resiso Metropoitana

Fonte: IBGE, 2016

A Regido Metropolitana de Feira de Santana apresenta produtividade territorial de
R$9.808,06/km2. Segundo Reinaldo Santos Andrade (2014, p. 226) existe a produtividade
territorial (Tabela 1), a razdo entre a riqueza produzida e a area territorial, € uma métrica que
permitiria aferir a competitividade entre diversas unidades regionais ou entre diversos

municipios.

Tabela 1 — Regido Metropolitana de Feira de Santana: Produtividade territorial (R$/km2):
2021

Produtividade Territorial

Municipios Area (km2) PIB (R$ X 1000) (R$/km2)
Feira de Santana 1.304,43 17.282.198 13.248,85
Amelia Rodrigues 173,484 437.584 2522,33
S&o Gongalo dos Campos 300,734 1.155.355 3.841,78
Tanquinho 243,839 66.686 273,48
Conceicdo da Feira 164,798 884.633 5.367,98
Conceicdo do Jacuipe 115,68 2.761.128 23.868,67
Total 2.302,96 22.587.584 9.808,06

Fonte: IBGE (PIB), 2021. Elaboragdo: Flavia Costa da Silva e Reinaldo Santos Andrade
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5.2 G-light

Fundada em 1997, a G-light € uma empresa do setor industrial de médio porte dedicada
a fabricacdo de equipamentos e produtos de iluminacdo (Iampadas, luminarias, refletores e
acessorios elétricos) contando com trés Unidades Fabris: a de Guarulhos-SP, a de Blumenau-

SC e a de Feira de Santana-BA, objeto desta investigacao.

Localizada na BR-324, a Unidade de Feira de Santana (Fotografia 1) conta com 500
colaboradores e uma estrutura organizacional contendo a Presidéncia e com
departamentalizagdo funcional segmentada em quatro gerencias (Loja (comercial),

Administracdo, Engenharia e Manutencao e Fabril) (Organograma 1).

Fotografia 1 — G-light — Unidade Fabril em Feira de Santana-BA

Fonte: G-light, 2018



Organograma 1 — Empresa X - Organograma - 2024
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Presidéncia

Loja

Administrativo Engenharia e Fébrica
Manutencao
Corte Molde Solda Pintura Controle de
(Puncionadeira (Salvagnini (Ponteadeira) Qualidade
Trumpf) P1 e P4)

Elaboracéo: Dados da pesquisa, 2024

O processo de producdo segue uma sequéncia exemplificada conforme aponta a Tabela

2, com base no 5W2H, utilizando o what (o qué), where (onde) e when (quando), fatores que

contribuem para a solucéo de problemas.

Tabela 2 — Processo de producdo: Sequéncia

Sequéncia Atividade Local Tempo
1 Armazenar Material Almoxarifado -
2 Preparar Material para Processar Preparacao -
3 Cortar pegas  Puncionadeira Trumpf 20mp
4 Moldar pecas Salvagnini P1 e P4 -
5 Cortar pegas Puncionadeira 60mp
6 Pintar pecgas Maquina de Pintura -
7 Inspecionar pecas Controle de Qualidade -
8 Montar pecas Montagem -
9 Embalar pecas Embalagem -

Fontes: Dados da pesquisa, 2024. Elaboragdo: Flavia Costa da Silva e Reinaldo Santos Andrade

O processo de producao é representado no mapa do processo (Fluxograma 2).
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Fluxograma 2 — Mapa dos Processos de Producéo

Almoxarifado Preparacio Fabricacdo Pintura Inspecdo Montagem | Produto Acabados

Controle de

[InicioJ, Armazenar | | preparar | Cortar || Moldar || Pontear | || Pintar [, Inspecdo de b Montar | Embalar _,[ Fim

Qualidade

Fonte: Visitacdo ao local
Elaboracdo: Flavia Costa da Silva, 2024

5.3 Descricdo do problema

Inicialmente, foram detectados problemas no processo de pintura conforme Relatério
de N&do Conformidade (RNC) (Anexo A). O incidente foi registrado em 05/08/2019 e

documentado oficialmente em 05/09/2019 onde iniciou-se as medidas corretivas.

Para resolver o problema foi designada uma equipe ad hoc que aplicou o Diagrama de
Causa e Efeito para rastrear a origem da falha, identificando oxidacdo nas extremidades das
pecas e problemas de aderéncia da tinta nas luminarias durante o processo de pintura. O ciclo
PDSA combinado com a ferramenta 5W2H contribuiu para o planejamento definindo os
objetivos e metas, a execucdo das medidas corretivas, 0 estudo dos processos adotados e 0s

resultados atingidos por tais medidas, sendo resolvido com sucesso em 08/04/2021.

Para solucionar o problema usou-se 0 5W2H para a definicdo de acdes corretivas e
preventivas. Cada agédo proposta foi justificada com base na melhoria da qualidade do produto
e na prevencdo de reincidéncia do problema. Locais especificos no processo de pintura foram
identificados para a implementagdo das acdes, com cronograma estabelecido e responsaveis
designados para cada etapa. Métodos e procedimentos detalhados foram delineados para guiar
a execucdo das acOes, visando a revisao de processos, treinamento da equipe e atualizacéo de
materiais. Indicadores de desempenho foram estabelecidos para avaliar o impacto das acoes,

como a reducdo da incidéncia de oxidagdo e a melhoria na qualidade das luminarias.

As acbes planejadas foram monitoradas para garantir a eficacia das mudancas
realizadas. A verificacdo da eficacia das mudancas nos locais especificos do processo de
pintura foi essencial, assim como a andlise dos resultados obtidos. A avaliacéo dos indicadores
de desempenho permitiu comparar os resultados antes e depois da implementacdo das acoes
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corretivas, garantindo que as melhorias fossem sustentaveis ao longo do tempo. A equipe
envolvida no processo contou com a participacdo ativa dos colaboradores envolvidos na
identificacdo de oportunidades de melhoria. Este ciclo de identificagcdo, planejamento,

implementacdo, monitoramento e avaliagdo continua resolveu o problema apontado.

5.4 Aplicagéo do Ciclo PDSA, do 5W2H e do Diagrama de Causa e Efeito

Em 2019, apo6s identificar problemas na maquina de pintura, foi realizado um relatorio
de ndo conformidade para identifica-los. O Diagrama de Causa e Efeito, permitiu identificar e
corrigi-los, ajudando a evidenciar as possiveis causas dos erros relacionados a oxidacdo das

luminérias e a falta de aderéncia da tinta, proporcionando uma visao clara e estruturada.

A equipe empregou o Diagrama de Causa e Efeito com as possiveis causas (Método,
Meio Ambiente, Maquina, Mao de Obra, Medida e Material) de cada categoria. Foram listados

fatores especificos que poderiam contribuir para o problema.

O ciclo PDSA foi fundamental para aprimorar 0s processos, garantir a qualidade dos
produtos, promover a inovacgdo e alcancar a exceléncia operacional, sendo aplicado conforme

abaixo.

e Planejar: Identificou do problema de oxidacdo nas luminarias, definiu de metas de
melhoria, estabelecimento de acgdes corretivas e preventivas, designacdo de
responsaveis e estabelecimento de indicadores de desempenho.

e Executar: Implementou das a¢des planejadas, incluiu revisao de processos, treinamento
da equipe, atualizacdo de materiais e implementacdo de novos métodos para prevenir a
oxidag&o.

e Estudar: Monitorou e avaliacdo dos resultados ap6s a implementacdo das acoes,
analisou os indicadores de desempenho e verificou a eficacia das mudancas realizadas.

e Agir: Tomada de agGes corretivas adicionais com base na anélise dos resultados, ajustes

no processo para garantir a eficacia das mudancas implementadas

Foi aplicado 0 5W2H para detalhar as a¢Ges corretivas adotadas pela empresa para sanar
os problemas evidenciados através do Diagrama de Causa e Efeito. Desta forma, foi util

conforme as seguintes etapas apresentadas:
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What (O que): a definicdo clara do problema de oxidacdo nas luminarias durante o
processo de pintura, identificando a causa raiz e os impactos na qualidade do produto
final.

Why (Por que): a compreensdo dos motivos pelos quais a oxidagdo ocorre, como falhas
nos procedimentos de preparacdo da superficie, uso de materiais inadequados ou
condi¢bes ambientais desfavoraveis.

Where (Onde): a identificacdo dos pontos especificos no processo de pintura onde a
oxidagdo é mais prevalente, como na etapa de secagem ou no armazenamento das
luminarias.

When (Quando): a determinacdo do momento em que a oxidacao ocorre, seja durante
a aplicacdo da tinta, no processo de secagem ou ap0s a finalizacdo da pintura.

Who (Quem): a atribuicdo de responsabilidades claras para as agbes corretivas,
designando quem sera responsavel por implementar as mudancgas necessarias, como
revisdo de procedimentos, treinamento da equipe ou atualizacdo de especificacdes de
materiais.

How (Como): a definicdo dos métodos e estratégias a serem adotados para combater a
oxidacdo, como revisao dos procedimentos de preparagdo da superficie, treinamento da
equipe em técnicas de pintura adequadas ou atualizacdo dos materiais utilizados no
processo.

How much (Quanto): o estabelecimento de meétricas e indicadores para avaliar a
eficicia das acBes corretivas, como reducdo da incidéncia de oxidacdo, melhoria na

qualidade das luminarias pintadas e aumento da satisfacdo do cliente.

O proximo capitulo discute os resultados da aplicagdo das referidas técnicas.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Sumério: Introducdo; 6.1 Analise documental; 6.1.1 O Relatério de
Ndo Conformidade; 6.1.2 Instrucdo de Trabalho de Utilizacdo da
Maquina de Pintura; 6.1.3 Refugo; 6.1.4 Retrabalho; 6.2 Anélise da
entrevista; 6.3 Andlise dos questionarios; 6.3.1 Anélise do
questionario respondido pelos colaboradores

Introducao

Este capitulo apresenta os resultados das acbes implementadas, discutindo suas
implicaces, relevancia e possiveis melhorias. O Diagrama de Causa e Efeito foi crucial para
avaliar detalhadamente cada processo e validar hipoteses para identificar problemas nos
materiais, como a oxidacao e a falta de aderéncia da tinta. A ferramenta 5W2H permitiu uma
investigacao aprofundada sobre os problemas, esclarecendo o motivo, como, onde e por que
ocorreram. A entrevista destacou a abordagem estruturada da empresa para promover
qualidade, exceléncia e satisfacdo do cliente, demonstrando compromisso com a melhoria
continua. No questionario, a maioria dos respondentes concordou total ou parcialmente com as

melhorias e mudancas implementadas.

A melhoria no processo de oxidag&o nas luminérias foi verificada por meio da analise dos
indicadores de desempenho estabelecidos apds a implementacdo das acBes corretivas e
preventivas, sendo eles a quantidade de pecas produzidas por dia, o retrabalho das pecas que
hoje estd em 0 (zero) e os refugos que foram eliminados. A comparacédo dos resultados antes e
depois da implementacédo das a¢Ges permitiu avaliar se as mudancas realizadas foram eficazes

e se contribuiram para a resolucdo do problema identificado.

A padronizacdo do processo e a consisténcia na execucdo das atividades relacionadas a
prevencao da oxidagdo, é fundamental e existe um procedimento escrito sobre essa atividade.
O procedimento escrito serve como guia para os colaboradores envolvidos, estabelecendo as
etapas a serem seguidas, os métodos a serem aplicados, os responsaveis por cada acéo, 0s

critérios de avaliacdo de desempenho e 0s registros a serem mantidos.

O PDSA contribuiu para sanar esses problemas uma vez que se refere a um ciclo de
melhoria continua. A empresa adota essa ferramenta/método dentro de todos 0s processos,

principalmente na maquina de pintura, objeto de estudo.
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A sua relevancia reside na abordagem sistematica e baseada em evidéncias para a
resolucdo de problemas e melhoria de processos. Permitiu que a empresa testasse e
implementasse mudangas de forma controlada, avaliando os resultados antes de realizar
mudangas em larga escala. Promove a aprendizagem organizacional, incentivando a
experimentacdo, a andlise critica dos resultados e a adaptacdo continua com base nas licdes

aprendidas.

6.1 Analise documental

O objetivo é apresentar uma analise detalhada de dois documentos relacionados ao
processo de pintura. O primeiro documento € um relatorio de ndo conformidade que descreve
um plano de acdo estruturado para resolver problemas especificos, destacando a importancia
da melhoria continua e a aplicacéo do ciclo PDSA. O segundo documento € uma instrucao de
trabalho que estabelece diretrizes e procedimentos padronizados para o uso da maquina de
pintura, incluindo responsabilidades dos colaboradores, manutencao do equipamento e controle
de qualidade, visando garantir a eficiéncia e a seguranca do processo de pintura eletrostatica

em po.

6.1.1 O Relatério de Ndo Conformidade

A analise documental do Relatério de Nao Conformidade (Anexo A) fornecido revela
um plano de acéo detalhado para abordar problemas especificos relacionados ao processo de
pintura de luminarias evidenciados a partir do Diagrama de Causa e Efeito (Figura 10) e
apresenta uma estrutura clara, com a identificacdo de a¢fes a serem tomadas, responsaveis

designados, métodos de implementacdo e evidéncias de execucao.

O plano de ac¢do aborda uma variedade de questdes, desde a definicdo da periodicidade
para troca do banho quimico até a criacdo dos procedimentos. Cada acéo € justificada com base
na melhoria da qualidade do processo de pintura, como a garantia da aderéncia da tinta, a

limpeza das pecas e a padronizacdo dos procedimentos.

Além disso, o documento destaca a importancia de monitorar e avaliar 0s resultados

das acdes implementadas, evidenciando a abordagem do ciclo PDSA para promover a melhoria
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continua. A presenca de evidéncias concretas, como datas de execugdo, responsaveis e

resultados obtidos, demonstra o0 compromisso com a melhoria continua.

Revela um plano de acdo bem estruturado, focado na resolucdo de problemas
especificos de um processo, com uma abordagem sistematica e baseada em evidéncias para

promover a melhoria continua e a exceléncia operacional.

Figura 10 — G-light: Diagrama de causa e feito do processo de pintura - 2020
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Fonte: Relatério de ndo conformidade, 2020.

6.1.2 Instrucdo de Trabalho de Utilizacdo da Maquina de Pintura

O documento de Instrugdo de Trabalho de Utilizacdo da Maquina de Pintura (Anexo B)
visa estabelecer uma rotina de trabalho no processo de pintura eletrostatica em pd. Abrange
todo o sistema de pintura, destacando responsabilidades especificas para colaboradores,

supervisores de metalurgia e o setor de qualidade e manutencao.

Os itens de rotina incluem a obrigatoriedade do uso de Equipamentos de Protegéo

Individual (EPIs) pelos colaboradores e pintores, como luvas, protetor auricular, botas de
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seguranca, macacao tipo Tyvek, 6culos de seguranca e protecdo respiratoria. Além disso, ha
verificacOes obrigatorias de limpeza e organizacao do posto de trabalho, abastecimento com

matérias-primas, e condi¢des de uso dos dispositivos e equipamentos.

Diretrizes adicionais envolvem a manutencao e limpeza periddica da cabine de pintura,
0 correto acionamento e desligamento dos sistemas de banho, secagem, pintura e cura, € a
selecdo adequada de ganchos e gancheiras conforme o produto. A qualidade da pintura é
monitorada através de uma peca teste, garantindo a eficiéncia do banho fosfatizante e a
expedicdo do produto final.

A descricdo das atividades detalha a preparacdo para ligar o sistema de pintura,
incluindo o aquecimento e a mistura do banho quimico, dependendo da duracdo da parada do
sistema. H& um checklist rigoroso que deve ser seguido para verificar exaustores, filtros, nivel
de tinta no tanque, e o funcionamento das pistolas de pintura antes de liberar o sistema para

operacéo.

Outras operacdes descritas incluem a fluidizacdo de tinta, a colocacdo das pecas na
monovia com diretrizes especificas para diferentes formatos de pecas, e 0 manejo de sistemas
de exaustdo e iluminacdo. A operacdo de sistemas de monovia e cura também segue

procedimentos detalhados para garantir a seguranca e eficacia do processo.

Os procedimentos de manutencdo sdo de responsabilidade exclusiva da equipe de
manutencdo e incluem a limpeza da cabine de pintura e de cura, filtros de recuperagéo de tinta,
pos-filtros, bombas de po e pistolas, além da troca de componentes e dgua do enxague. Esses

procedimentos visam manter a eficiéncia do sistema e a qualidade do produto final.

Os procedimentos de controle de qualidade envolvem o setup e monitoramento do
sistema, medicdo de acidez total, pH e camada de tinta, além da verificacdo periddica da
temperatura durante o processo de pintura. Qualquer falha ou anomalia deve ser comunicada a

equipe de manutengéo para agdes corretivas imediatas.

Conclui-se que atraveés da aplicacdo sistematica do Ciclo PDSA e do Diagrama de
Causa e Efeito, a Empresa conseguiu identificar, planejar, executar e monitorar acdes corretivas
que visaram eliminar a oxidacdo das luminarias, melhorando significativamente a qualidade

dos produtos. O processo envolveu uma anélise detalhada das causas, uma execugdo meticulosa
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das melhorias planejadas, e uma avaliacdo constante dos resultados, garantindo a eficacia das

medidas adotadas e promovendo a melhoria continua.

As préticas bem-sucedidas foram padronizadas, assegurando a sustentabilidade das
melhorias e consolidando um processo de gestdo da qualidade. No proximo capitulo, serdo
apresentadas as consideracfes finais, refletindo sobre os resultados alcangados e as

perspectivas futuras para a empresa.

A implementacdo das melhorias resultou em melhorias no processo produtivo.
Primeiramente, houve reducdo dos retrabalhos, significando uma diminui¢cdo no tempo e
recursos desperdicados em correcBes de produtos ja produzidos. Além disso, a quantidade de
refugos foi reduzida, diminuindo o numero de pecas que ndo atendiam aos padrdes de qualidade
e necessitavam ser descartadas. Esses fatores contribuiram para um aumento na eficiéncia
produtiva, permitindo que a producdo se concentrasse em itens que efetivamente contribuiam

para o volume de vendas, melhorando a eficiéncia do processo produtivo.

6.1.3 Refugo

O Grafico 1 exibe a taxa de desperdicios desde janeiro de 2021 até dezembro de 2023,
com uma meta estabelecida de 0,5%. A partir da analise do gréfico, nota-se que o maior
percentual de pecas rejeitadas ocorreu em marco de 2022, com uma taxa de 1,67%. Este pico
foi seguido por outros dois momentos de alta: maio de 2022, com uma taxa de 1,11%, e agosto
de 2022, com 0,74%. Esses valores indicam periodos em que a taxa de desperdicio superou

significativamente a meta estabelecida.

A partir de maio de 2023, a situagdo comecou a melhorar substancialmente. Durante os
meses de maio a setembro de 2023, a taxa de desperdicios caiu para niveis muito baixos,
estabilizando-se em torno de 0,02%. No entanto, em outubro de 2023, houve um leve aumento
na taxa de desperdicios para 0,43%. Apesar desse aumento, a taxa permaneceu abaixo da meta
de 0,5%, e em novembro e dezembro de 2023, as taxas se normalizaram novamente, com
valores de 0,05%. Esses dados mostram um desempenho consistente e bem abaixo da meta,
evidenciando uma significativa melhoria na gestdo de desperdicios ao longo do periodo

analisado.
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Apresenta o indice geral de refugo, mostra a quantidade de pecas rejeitadas ao longo
do tempo, permitindo avaliar a eficacia das a¢Ges implementadas para reduzir defeitos e
desperdicios. Esse grafico é relevante para entender se houve uma diminuicdo significativa nas
rejeicdes, o que refletiria um aumento na qualidade do processo de pintura.

Gréfico 1 - G-light — Refugo em % - 2020-2023
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024

6.1.4 Retrabalho

O gréfico de retrabalho (Grafico 2) apresenta uma andlise detalhada das taxas
de desperdicio no periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2023, com uma meta de 15%. O
grafico inicia com um pico significativo em janeiro de 2021, onde a taxa de desperdicio
alcangou 36,05%, indicando um desafio critico, j& que até abril de 2021 a taxa ndo conseguiu

atingir a meta estabelecida.

A partir de julho de 2021, observou-se uma melhoria substancial, com a taxa
diminuindo para 6,42%. Contudo, em agosto de 2021, houve um aumento de 13,38%. Apesar
deste aumento temporario, mostrou-se uma tendéncia de estabilizagdo, mantendo-se proxima
da meta estabelecida. A eficiéncia na gestao de desperdicios tornou-se evidente com a taxa de

desperdicio reduzida a zero em varios meses subsequentes, especificamente de setembro de
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2022 a marco de 2023, evidenciando uma adesdo eficaz as metas e uma significativa melhoria

na gestdo do retrabalho.

Indica que o retrabalho nacional tem como objetivo analisar a quantidade de pegas que
necessitaram de retrabalho devido a falhas no processo inicial de pintura. A reducdo no
retrabalho € um indicador de melhoria na eficiéncia do processo, além de refletir a capacidade

da empresa de produzir pecas de qualidade na primeira tentativa

Grafico 2 - G-light: Retrabalho (%) - 2020-2023
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024

6.2 Andlise da entrevista

A analise de contetdo do discurso do Entrevistado procurou destacar a importancia da
qualidade, da padronizagdo de processos e da implementagédo de acgdes corretivas em um
ambiente de produgdo industrial por meio da entrevista ao gestor da fabrica. Por outras
palavras, procurou-se entender como a Empresa melhora seus processos, reduzir retrabalhos e
refugos, aumentar a eficiéncia produtiva e garantir a satisfacdo dos clientes por meio de uma
abordagem sistematica, baseada em analises cientificas, testes praticos e avalia¢es continuas

de desempenho. Enfatiza a importancia do envolvimento dos colaboradores, do treinamento
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adequado e da mudanca de habitos para alcancar resultados positivos e promover uma cultura
de qualidade e exceléncia dentro da organizacéo.

Apds a degravacdo da entrevista semiestruturada com o gestor da fabrica, foi utilizado
0 WordClouds para criar uma nuvem de palavras (Figura 11) com as 90 mais que foram ditas
com maior frequéncia. Destacou termos como “processo”, “pintura”, “pe¢a”, “qualidade”,

2 6

produtos”,

2 G

“maquina”, empresa”, “hipotese” e “procedimentos”. Com base nessas palavras

principais, pode-se inferir que o Entrevistado valoriza uma analise estratégica detalhada,
levando em conta os fatores que influenciam o ambiente.

Figura 11 - G-light: Nuvem de palavras mais comentadas pelo entrevistado - 2024
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Fonte: Entrevista com o Gestor
Elaboracdo: Flavia Costa da Silva, 2024

O Entrevistado valoriza uma abordagem que focaliza os fatores criticos que impactam

0 ambiente operacional da Fabrica. Contudo, foi criado um Grafico de Pareto (Gréafico 3) com
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os termos mais frequentes descrito pelos entrevistados e um sectograma (grafico de pizza) para

ver em porcentagem a frequéncia dessas palavras (Gréafico 4).

Gréfico 3 - G-Light: Entrevista - termos mais frequentes - 2024
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Gréfico 4 - G-light - Entrevista: palavras mais frequentes - 2024
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O termo "processo™ foi 0 mais citado, com uma frequéncia de 47 vezes, representando
29% do total de mences. A discusséo sobre os processos de producéo foi um ponto central na
entrevista, indicando a relevancia na busca pela qualidade e eficiéncia. Em seguida, os termos
"pintura”, "peca" e "qualidade" foram mencionados com frequéncias semelhantes,
representando 12%, 10% e 10% respectivamente, indicando que a pintura, as pecas e a
qualidade dos produtos também foram temas relevantes, demonstrando atencdo a esses
aspectos especificos do processo produtivo. Outros termos como "méaquina”, "produtos”,
"empresa", "hipoteses”, "pecas"”, "procedimento”, "processos” e "produto” foram mencionados
com frequéncias menores, variando de 9% a 4%. Esses termos abrangem diferentes areas do
processo, sugerindo uma abordagem abrangente e detalhada em relacdo a diversos elementos

envolvidos na busca pela qualidade.

No Grafico 2 observa-se que "processo™ domina a distribuicdo, sendo a categoria mais

frequente e representando quase um terco do total. Ao somar "pintura”, "peca”, "qualidade” e
"maquina”, tem-se 70% do total das ocorréncias cobertas pelas cinco principais categorias.
Destaca-se a ilustracdo do principio de Pareto, onde aproximadamente 80% dos efeitos vém de
20% das causas, sugerindo que focar na otimizacdo das categorias principais pode gerar
melhorias significativas.

O Entrevistado destacou o compromisso da Empresa com a qualidade focalizando a

conformidade com requisitos técnicos e legais e a satisfacdo dos clientes, pois,

por sermos uma empresa com 1SO 9001, é a capacidade de assegurar

0s requisitos técnicos e legais em relagdo aos nossos produtos. E por
ser uma empresa focada, com finalidade comercial, o ponto principal
é a satisfacdo dos nossos clientes. (GP)

Sendo relevante, especialmente no setor de iluminacdo LED, a qual “é cheia de
normativas, tém portarias e normas, e também esta sempre garantindo que o0 nosso produto
supere as expectativas dos clientes” (GP), o que implica a necessidade de um rigoroso controle
de qualidade e conformidade.

A Empresa entende que, “o ponto principal é a satisfacdo dos nossos clientes, e que a
qualidade dos produtos é essencial para garantir que as expectativas deles serdo asseguradas
através dos nossos produtos” (GP). Este compromisso reflete um esforgo continuo para ndo
apenas atender, mas superar as expectativas dos clientes.

Um dos principais diferenciais de mercado hoje da Empresa €é, justamente, 0 seu

processo de qualidade. Pois,
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veio de um historico de iluminacdo no pais que a quantidade de
importadores cresceu muito. E, como a maioria dos produtos que néo
sdo nem lampadas, nem luminarias publicas, ndo tém portarias
especificas, se inundou o mercado de produtos de baixa qualidade,
justamente porque, por ndo ter uma portaria, por ndo ter uma
obrigatoriedade do INMETRO, desse tipo de produto, como painéis,
refletores slim, ndo atenderem ao que diz nas embalagens, entdo o
mercado se inundou de produtos de baixa qualidade. E virou uma
guerra de precos muito grande, virou basicamente um mercado de
guerrilha. (GP)

Para evitar essa competicdo baseada apenas em precos, ela optou por se especializar em
qualidade, pois, “a gente se certifica, a gente cria laudos e nossos produtos de fato entregam
aquilo que ele se propde ” (GP). Investe em certificacbes e laudos, e com uma gama de produtos
que varia desde a linha e precos que vao de R$10,00 a R$20.000,00, ela enfatiza a importancia

da qualidade,

porque imagine até a logistica reversa de um produto desde que tem
um valor agregado tdo alto. Porque hoje a maior funcéo de qualidade
do nosso processo produtivo € literalmente agregar valor. (GP)

A descricdo do processo revela um sistema estruturado e detalhado, demonstrando

preocupacdo com a qualidade e sustentabilidade ambiental. Assim,

0 uso do produto quimico Haifos, biologicamente correto e seguro
para o meio ambiente, aliado a alta pressao e temperatura, garante a
eficiente remocéo de gorduras das pecas. (GP)

Esse cuidado ambiental € um ponto positivo, ressaltando 0 compromisso da empresa

com praticas sustentaveis.

A utilizacdo de agua desmineralizada no enxague das pecas, evitando o acumulo de sais
minerais que poderiam gerar problemas oxidativos, indica um refinamento continuo no
processo para garantir a qualidade do produto final, como mencionado, “a preocupac¢do em
manter a agua de enxague livre de sais minerais ¢ uma melhoria significativa no processo,

refletindo em produtos finais mais duraveis e de melhor qualidade ” (GP).
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O processo de pintura eletrostatica automatizada e o sistema de cura eficiente a 210
graus Celsius destacam-se como aspectos tecnologicamente avancados e eficazes para

otimizacédo da produtividade, assim,

0 processo automatizado de pintura e a rapida cura das pecas
contribuem para uma significativa reducdo no tempo de producéo,
diferenciando a Glight pela eficiéncia operacional. (Gestor da
Producéao)

E relevante mencionar que fazem parte deste processo de pintura, ao todo, 8 pessoas.
Destes, os colaboradores que estavam acompanhando desde o inicio das medidas
implementadas contabilizaram, segundo informacdes, “trés, dos atuais” (GP).

Os processos desenvolvidos na producdo precedem a pintura sdo diversos e
exemplificados como “processo de corte, que é através de uma Puncionadeira, processo de
dobras, depois do processo de dobra, um processo de solda, e ap0s esse processo de solda ela
vai para a pintura” (GP).

A anélise revela um processo de melhoria continua, evidenciando o ciclo PDSA em
suas operacdes. Inicialmente, a empresa identificou um problema significativo através da
estratificacdo de dados, especificamente um alto indice de retrabalho de pecas pintadas, que
estava acima dos padrdes aceitaveis, como mencionado pelo Entrevistado, “percebemos que
estavamos com indice de retrabalho muito maior que o nosso aceitavel ” (GP).

Para abordar essa questdo, implementou-se um processo estruturado de anélise e
correcdo (Anexo A). Primeiramente, foi aberta uma ndo conformidade e conduzida uma anélise
detalhada utilizando a ferramenta de anélise de Ishikawa (Figura 10). “Determinamos todos os
pontos relativos a maquina, pontos humanos, pontos de meio ambiente que poderiam estar
relacionados a esse problema” (GP). Além disso, utilizou-se o método 5W2H para assegurar
que todas as acles estivessem claramente definidas quanto a quem, o qué, onde, quando, por

qué, como e quanto custara.

A equipe envolveu tanto a manutencdo quanto a engenharia em um brainstorming para
identificar as possiveis causas raiz, levantamos hipOteses e testamos cada uma delas,
descartando ou validando conforme os resultados obtidos. Esse método cientifico permitiu a

empresa nao sO identificar as causas principais, mas também implementar acGes corretivas
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eficazes. Como afirmado, para cada hipétese identificada na analise de Ishikawa, elaboramos

um plano de acéo detalhado com responsaveis e prazos definidos (GP).

A execucdo desses planos de acdo foi monitorada através de um software de qualidade
interno, garantindo que os prazos fossem cumpridos e avaliando a eficicia das tratativas
adotadas. “Fazemos todas essas checagens para saber se 0s prazos estavam sendo cumpridos
e também conseguimos verificar se foi eficaz a tratativa tomada” (GP). Caso uma acao nédo
tenha sido eficaz, a equipe estava preparada para revisar suas hipdteses e ajustar o plano de
acdo, seguindo o ciclo PDSA para iterar e melhorar continuamente 0s processos.

No discurso destaca-se trés pontos relevantes para entender a eficiéncia e a qualidade
do trabalho realizado pela empresa. O primeiro € a eficiéncia produtiva da pintura, que se refere
a quantidade de pecas pintadas diariamente. Esse indicador é essencial, pois mede a capacidade
da empresa de atender a demanda e otimizar a producdo. O segundo é o indice de retrabalho
de pecas pintadas, que antes das medidas adotadas, apresentou altos valores, mas a melhoria ia
acontecendo, as medidas se aproximaram de zero. Demonstra avan¢o na qualidade do trabalho,
indicando que a maioria das pecas é pintada corretamente na primeira tentativa, reduzindo
desperdicios e custos adicionais. O terceiro € o indice de refugo, referente as pecas que
oxidaram tanto que ndo podem ser retrabalhadas. Manter esse indice baixo € crucial para

garantir a sustentabilidade do processo produtivo, evitando perdas materiais e financeiras.

Conforme Slack et al (2018, p. 883) os indicadores — eficiéncia produtiva, indice de
retrabalho, e indice de refugo — sdo fundamentais para avaliar o sucesso do processo de pintura.
A Empresa mostrou avancos significativos nessas areas, refletindo em uma producdo mais

eficiente e com menor desperdicio, conforme mencionado:

a quantidade de pecas que estavam sendo pintadas por dia, indice de
retrabalho de pecas pintadas, que a gente chegou a indices altos e hoje
estamos proximo de zero, e indice de refugo, que no caso sdo pecas
gue oxidaram tanto que nem conseguem ser retrabalhadas. (Gestor da
Producéo)

Uma das dificuldades observadas foi a transicdo de um método mais organico para um
sistema estruturado de procedimentos foi um desafio relevante, “a gente vem de um processo
gue era muito organico, e as pessoas faziam na expertise, cada um fazendo do seu jeito” (GP).
Isso indica que as préaticas eram baseadas no conhecimento individual de cada funcionario, sem

uma padronizacéo clara.
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A padronizacao detalhada (Anexo B), como no caso da maquina de pintura, que agora
possui “cerca de 20 paginas” (GP) de procedimentos, reflete uma mudanca drastica. Este novo
método exige que os colaboradores compreendam e adotem a necessidade de seguir essas
diretrizes minuciosamente. A fala destaca a importancia da aceitacdo por parte dos
funcionarios: “fazer com que as pessoas entendam a necessidade daquilo e abracassem
aquilo” (GP).

A implementacéo de testes rigorosos e constantes, como os realizados no processo de
fosfatizacdo, mostra um compromisso com a qualidade e a precisédo, pois “todo dia tem dois
testes antes da maquina funcionar, que eu verifico como é que esta a acidez do banho, como é
que esta o PH do banho e vemos também o grau de concentracédo do produto na agua” (GP).
Esse nivel de controle assegura que todos os parametros estdo dentro das especificacoes
corretas, garantindo a consisténcia e a qualidade do produto final.

A mudanca cultural dentro da empresa, onde “fazer com que as pessoas, dentro do
processo, cumprissem, mudassem seus habitos para seguir um procedimento foi o que
demandou mais tempo” (GP), demonstra o desafio e o esforco necessario para implementar
essas mudancas. Portanto, a anélise evidencia que a empresa estd comprometida com a
melhoria continua, adotando préaticas rigorosas e padronizadas para garantir a exceléncia em

seus processos de producdo.

Ao afirmar que “todas essas responsabilidades foram, ndo s¢ atribuidas, como foram
documentadas dentro do nosso préprio software de qualidade ” (GP), a empresa evidencia seu
compromisso com a transparéncia e a eficiéncia. Esse sistema permite que a equipe acompanhe

as responsabilidades em tempo real, facilitando o controle e a corre¢do de possiveis desvios.

A fala, “todo mundo tinha uma funcéo dentro dessa atividade ” (GP), reforca a ideia de
uma divisdo de tarefas bem definida, onde cada membro da equipe sabe exatamente suas
obrigagdes, contribuindo para a eficacia dos processos. Dessa forma, a implementacdo de um
software de qualidade ndo s6 organiza as responsabilidades, mas também promove uma cultura
de responsabilidade compartilhada e proativa, evitando problemas na execucdo das atividades,

conforme indicado na concluséo de que “isso ndo foi muito problematico, ndo” (GP).

A empresa demonstra um esforco significativo em capacitar sua equipe em multiplas

areas, incluindo qualidade interna, politica de qualidade, operacdo de méaquinas especificas
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como a de pintura, e até mesmo processos quimicos e operacionais trazidos por fornecedores

externos.

A abrangéncia dos treinamentos realizados, destacando a seriedade com a capacitacdo
da equipe para alcangar mudancas significativas no paradigma de seus processos. Como
mencionado, “o treinamento a gente fez em varias etapas” (GP), sublinha o0 compromisso com
um aprendizado continuo e detalhado. A inclusdo de especialistas externos, como a empresa
responsavel pelo banho quimico e a construtora da méaquina, para treinamentos especificos,

ressalta a busca pela compreenséo profunda e eficaz dos processos envolvidos.

Essa abordagem ndo soé ilustra o esforco em melhorar a eficiéncia operacional, mas
também reflete um investimento consciente na expertise de seus colaboradores e na
compreenséo integral dos equipamentos utilizados. Este foco em treinamento diversificado e
especializado pode ser interpretado como um indicador positivo de uma cultura organizacional
que valoriza o conhecimento técnico e a inovacdo pratica, sem depender exclusivamente de

recursos internos.

A implementacdo de mudancas enfrentou, inicialmente, resisténcia, mas rapidamente
demonstrou resultados positivos. Em menos de trés meses, observou-se uma mudanga
significativa, com uma reducdo agressiva no indice de retrabalho. Como destacado, “uma vez
que eles enxergaram que as mudancas estavam melhorando o trabalho deles” (GP), houve
uma adesdo maior as novas praticas propostas. Foi relevante para integrar as mudancas de

forma organica na cultura da empresa.

A implementacdo de controles rigorosos, todos monitorados por um software, foi
essencial para garantir que qualquer desvio fosse identificado a tempo, evitando impactos
negativos no produto final. Como mencionado, “qualquer uma dessas etapas descontroladas
gera um impacto gigante no final” (GP), o que ressalta a importancia do comprometimento

dos colaboradores em seguir 0s NOVOs processos para evitar retrabalhos.

A empresa utiliza métricas especificas para controlar o impacto das mudancas
implementadas, mencionado como, “avaliava se foi eficaz cada ponto de melhoria” (GP),
evidenciando um processo estruturado de avaliacdo de resultados. Além disso, a utilizacdo de
“peca teste e ensaios de névoa salina” (GP) indica um esforco continuo para verificar a
resisténcia a oxidacédo e garantir a durabilidade dos produtos.
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O investimento em tecnologias como a “maquina de névoa salina” (GP) demonstra
uma abordagem proativa para antecipar problemas futuros, melhorando ndo apenas 0s
processos atuais, mas também a durabilidade dos produtos. Ela ndo se limita a solugdes
imediatas, mas adota uma visdo de longo prazo ao “mitigar muitas coisas que poderiam
acontecer no futuro” (GP). Esta abordagem permite que o0 processo de pintura da empresa ndo
apenas resolva desafios do presente, mas também se prepare de forma preventiva para 0s

desafios futuros, posicionando-a de maneira competitiva no mercado.

A empresa demonstra uma iniciativa de aproveitar experiéncias anteriores “tanto em
contato com os fornecedores, para ja pegar os padrdes ” (GP), para estabelecer padrdes e evitar
reinventar a roda. Indica uma abordagem pragmatica e orientada para resultados, utilizando
principios cientificos “aliando a teoria e 0 método cientifico” (GP) para fundamentar suas

praticas.

O uso de hipdteses como ponto de partida para experimentacdo e melhoria continua,
“levantava hipoteses, a gente testava essas hipoteses e trabalhava em cima dessas hipdteses ”
(GP), revelando um comprometimento com a inovacao e a otimizacao de processos. Ao focar
na criacdo dos melhores habitos para alcancar os melhores resultados, demonstra uma

abordagem disciplinada e orientada para a exceléncia operacional.

Pode-se afirmar que a empresa enfatiza a sua qualificacdo e disponibilidade através de
certificacbes como a 1SO 9001 (Anexo C). A afirmacdo de que “o procedimento ndo é sé
qualificado, como a gente passa pela auditoria a cada um ano, da 1SO 9001 ” (GP) destaca o
compromisso da empresa com padrbes de qualidade reconhecidos internacionalmente,
sugerindo que ela ndo apenas implemente processos qualificados, mas também se submeta

regularmente a auditorias para validar sua conformidade.

A mencdo de que “todo esse processo é auditado, todos esses registros de qualidade
que eu estou mencionando sé@o auditados” (GP) reforca a transparéncia e a consisténcia nos
processos da empresa. E relevante para garantir que as praticas de qualidade sejam mantidas
ao longo do tempo, assegurando aos clientes e stakeholders que os padrdes estdo sendo

rigorosamente seguidos e verificados.

A disponibilidade do procedimento tanto em maquina quanto em software, como
mencionado “o procedimento fica disponivel em maquina e também disponivel em software

para que todo o mundo da empresa tenha acesso” (GP), demonstra um esforco adicional para
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facilitar o acesso e a utilizacdo dos procedimentos de qualidade dentro da organizagéo.
Promove eficiéncia operacional e colaboracdo entre os membros da equipe, contribuindo para

uma cultura organizacional orientada para a exceléncia.

Demonstra-se melhoria operacional, evidenciada pela “diminui¢do drastica dos
retrabalhos e dos refugos” (GP). Essa reducdo impacta diretamente na eficiéncia produtiva,
conforme mencionado, “aumento da eficiéncia produtiva porque eu tinha mais capacidade
disponivel em méquina” (GP). Sugere-se que, a0 minimizar retrabalhos, a empresa pode
direcionar mais recursos e tempo para atividades produtivas diretas, otimizando assim seus

processos.

Essa capacidade de focar na producdo reflete um avanco significativo em termos de
gestdo de qualidade e eficiéncia operacional. Os indicadores sdo relevantes para a
competitividade e sustentabilidade no mercado, pois ndo apenas reduzem desperdicios e custos,

mas também melhoram a capacidade de entrega e a qualidade dos produtos finais.

A experiéncia foi descrita como transformadora pelo Entrevistado, destacando um
ponto critico que foi significativamente mitigado durante seu trabalho na empresa. Segundo
suas palavras, foi um “trabalho de sucesso enorme ” (GP), o qual ele descreve como um turning

point ou momento decisivo em sua carreira.

H& um compromisso evidente com a modernizacdo das instalacbes, como ilustrado
pela recente transicdo de uma cabine de fosfatizagéo de ago carbono para uma de ago inox mais
duravel e resistente a oxidacdo, destacado pelo Entrevistado, “a cabine de aco inox de 3mm
representa uma melhoria significativa, eliminando preocupagdes com manutencdo pelos
proximos 10 a 20 anos” (GP). Esta mudanca ndo apenas resolveu problemas anteriores com
oxidacdo, mas também exemplifica um investimento em tecnologia que promove eficiéncia e
durabilidade.

A empresa estd focada em aprimorar seu processo de pintura, migrando para
tecnologias mais avangadas como a pintura eletrostatica e integrando novas solugdes como
pistolas mais eficientes e processos auxiliares como ciclones. Essas iniciativas visam ndo
apenas melhorar a qualidade do produto final, mas também aumentar a eficiéncia operacional.
Conforme destacado, “a tecnologia esta em constante evolugdo, exigindo que nos adaptemos
para ndo ficarmos obsoletos” (GP). Isso sublinha o compromisso em manter o patio fabril
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atualizado, buscando maximizar a eficiéncia produtiva como diferencial competitivo chave no

mercado.

6.3 Andlise dos questionarios

Foram distribuidos 8 questionarios aos operadores da maquina de pintura. 3 dos quais
participaram do processo de aplicacdo das acdes corretivas. Os demais colaboradores nao
participaram do processo de melhoria pois ingressaram na Empresa apds a implementacao das

acoes corretivas.

6.3.1 Analise do questionario respondido pelos colaboradores

No Quadro 2 destaca-se o resultado dos questionarios respondidos pelos colaboradores
participantes da Equipe e que trabalham na Empresa entre 11 e 14 anos estéo destacados na cor
azul. Os questionarios respondidos pelos 5 colaboradores cujo tempo de servico na Empresa
varia de 30 dias a 3 anos que ingressaram na empresa apds a implementacdo das acOes

corretivas estio destacados na cor vermelha.

Para os funcionarios que acompanharam o processo, destaca-se que o plano detalhado,
0 uso de materiais mais resistentes, 0 acompanhamento constante, as inspec@es regulares, 0s
ajustes realizados, o treinamento adicional e a padronizacdo do processo foram tdpicos que
obtiveram 66,7% das respostas "concordo totalmente" e 33,3% destes responderam

“concordo”.

As responsabilidades para a execuc¢do das acdes de implementacdo das melhorias, assim
como a comparacao dos resultados para avaliar a eliminacao da oxidagdo e a aderéncia da tinta,
foram avaliadas. Do total dos respondentes, 66,7% afirmaram “concordar” com as medidas

tomadas, enquanto 33,3% afirmaram “concordar totalmente” com essas iniciativas.

Para os colaboradores que entraram apds a implementacdo, baseado nos dados
apresentados, observa-se que a maioria dos participantes demonstrou um alto nivel de
concordancia em relacdo aos aspectos abordados no plano de correcdo das oxidacOes das
luminérias. Para a percepcdo do plano detalhado de correcdo, 60% concordam totalmente,
enquanto 20% concordam e 20% mantiveram uma posi¢cdo neutra. Em relacdo as
responsabilidades claras para a execucgéo das agOes, 80% concordaram totalmente, com 20%

novamente expressando neutralidade. Quanto a implementacao das melhorias planejadas e a
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importancia do acompanhamento constante, 40% concordaram totalmente, indicando uma forte

aceitacdo das medidas adotadas.

No contexto de uso de materiais mais resistentes, 60% concordaram totalmente e 40%
concordam, destacando a valorizacdo dessa abordagem. Por outro lado, a avaliagdo da eficacia
das acOes adotadas através de expressdes e testes gerou opinides variadas: 20% concordaram
totalmente, 60% concordaram e 20% discordaram, refletindo diferentes percep¢des sobre 0s

métodos de verificacéo.

Quanto aos resultados alcancados, tanto na eliminacéo da oxidagao quanto na aderéncia
da tinta, houve uma distribuicdo mais equilibrada de opinides: 40% concordaram totalmente,
40% concordaram e 20% permaneceram neutros em cada aspecto avaliado. Finalmente, quanto
aos ajustes baseados no monitoramento continuo, treinamento adicional e padronizacdo dos
processos, 80% concordam totalmente, enquanto 20% concordam, demonstrando um apoio

significativo as praticas de melhoria continua e gestao eficaz.

Quadro 2 — G-light: Questionario — resultados das opinides dos colaboradores - 2024

Concardo Concordo Neutro Discordo Discordo
totalmente totalmente
Q1 66,7 60 33,31 20 20
Q2 33,3 66,7 80 20
Q3 33,3 40 66,7 60
Q4 66,7 60 33,3 40
Q5 66,7 40 33,31 60 20
Q6 66,7 20 33,31 60 20
Q7 33,3 40 66,7 40 20
Q8 33,31 20 66,7 60
Q9 66,7 80 33,31 20
Q10 66,7 80 33,31 20
Q11 66,7 80 33,31 20

Fonte: Questionario com os trés colaboradores do setor de pintura, 2024
Elaboracdo: Flavia Costa da Silva

Esses elementos destacam a relevancia do planejamento e da implementacéo de praticas
robustas para assegurar a eficicia e a qualidade dos resultados. A adocdo dessas préaticas

contribuiu para o sucesso e a satisfacdo dos envolvidos, evidenciando a importancia de cada
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etapa no contexto geral. Embora os resultados indiquem uma adesdo majoritaria as estratégias
e processos delineados, algumas areas apresentam uma divisao de opinides, 0 que pode exigir

uma atencéo mais focada para garantir uma melhoria continua e abrangente
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa monogréfica, focalizando a area de Producéo, parte do pressuposto que
as ferramentas adotadas (Ciclo PDSA, 5W2H e Diagrama de Causa e Efeito) contribuirdo para
a melhoria continua dos processos. Ela evidenciou a seguinte questdo: “Como a aplica¢do do
Ciclo PDSA contribuiu para identificar e eliminar defeitos e falhas no processo de pintura de
que uma empresa localizada em Feira de Santana-BA?” Seu objetivo geral foi verificar se a
aplicacdo do Ciclo PDSA juntamente com o Diagrama de Causa e Efeito contribuiram para
eliminar as falhas encontradas no setor de producdo de uma empresa no segmento de
manufatura de lampadas. Os objetivos especificos foram: a) identificar as falhas no processo
de pintura destes produtos, b) demonstrar que o Ciclo PDSA foi util para eliminar os problemas

encontrados na maquina de pintura.

Esta pesquisa monografica confirma que o pressuposto da pesquisa foi alcangado, isto
é, que as técnicas/ferramentas (Ciclo PDSA articulado ao Diagrama de Causa e Efeito e 5W2H)

utilizadas

Considerando a Teoria Geral dos Sistemas Abertos na Administracdo da Producdo e
Operac0es, destacou-se sua capacidade de abordar a dinamica complexa das organizacgoes e
sua interacdo com o ambiente externo. Essa abordagem promove eficiéncia operacional,
melhor adaptacdo as mudancas ambientais e uma gestdo integrada e eficaz dos recursos
organizacionais, por outro lado, a Gestdo da Qualidade Total oferece uma base sélida para a
exceléncia operacional, enquanto o Ciclo PDSA estrutura a melhoria continua dos processos.
S&o essenciais para a evolugdo continua das organizac¢6es e demonstram um compromisso com

a qualidade e a inovacdo, fundamentais para satisfazer o mercado e os clientes.

A metodologia aplicada usou método de abordagem indutivo para observar e
compreender os fendmenos e suas causas, empregando metodos de procedimento: estudo de
campo, observacional e documental. A pesquisa, estruturada em fases de coleta de dados,
analise e sintese. Iniciou-se com uma revisdo bibliografica (pesquisa epistémica) para embasar
teoricamente a pesquisa. A pesquisa empirica envolveu um estudo de caso de uma empresa,
focando na analise de problemas em uma maquina de pintura. A coleta de dados conjugou as
técnicas de entrevistas semiestruturadas, observagdo direta do ambiente de trabalho e anélise

documental, incluindo relatérios de ndo conformidade e utilizagcdo da maquina.
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A andlise de conteldo da entrevista com o gestor da fabrica evidenciou que o
planejamento, a execucao, o estudo das medidas adotadas e a mensuracdo dos resultados foram
relevantes para sanar os problemas de oxidacdo das extremidades das pecas e a falta de
aderéncia da tinta, e o engajamento dos operadores foram relevantes para a resolucdo deste

problema, devido a atribuicdo de responsabilidades para a melhoria continua dos processos.

As acdes implementadas foram eficazes para a melhoria dos processos produtivos. A
partir das ferramentas utilizadas, a empresa conseguiu identificar e resolver problemas criticos,
resultando em aumento da qualidade dos produtos e na satisfacdo dos clientes. A
implementacdo de um ciclo de melhoria continua (PDSA) estruturou as agdes corretivas e
preventivas, garantindo a eficacia das mudancas. Os indicadores de desempenho, como a
quantidade de pecas produzidas por dia, o indice de retrabalho e o indice de refugo, mostraram
melhorias substanciais, evidenciando que as intervengdes foram bem-sucedidas em reduzir

desperdicios e otimizar a producao.

O objetivo geral da pesquisa monogréafica foi alcancado porque a aplicacdo do Ciclo
PDSA juntamente com o Diagrama de Causa e Efeito contribuiu para identificar e eliminar
defeitos e falhas no processo de pintura da empresa estudada, demonstrando que a metodologia
utilizada foi eficaz em melhorar a qualidade dos produtos e a satisfacdo dos clientes, atingindo
0 propésito central da pesquisa. Os objetivos especificos foram alcancados: a) através das
ferramentas aplicadas foi possivel identificar as falhas existentes no processo de pintura da
empresa, permitindo uma analise aprofundada dos problemas e b) com a implementacéo do
Ciclo PDSA, foi possivel realizar melhorias continuas no processo de pintura, eliminando os

problemas identificados e promovendo uma cultura de melhoria dentro da empresa.

No contexto apresentado, diversas questfes permanecem pendentes para garantir a
eficiéncia e a qualidade nas operacdes. Entre elas, destacam-se a necessidade de constante
atualizacdo e treinamento dos operadores para que possam acompanhar as novas diretrizes e
procedimentos. A implementacdo de novas tecnologias e metodologias, como a pintura
eletrostatica e a integracdo de sistemas de controle de qualidade mais rigorosos, exige um

compromisso continuo com a inovacgéo e a adaptacao.

O monitoramento e a analise critica dos resultados obtidos através de indicadores de
desempenho sdo relevantes para identificar areas de melhoria e assegurar a sustentabilidade

das acdes corretivas implementadas. A padronizacdo detalhada e a aceitacdo das mudancas



76

culturais dentro da organizacdo sdo fundamentais para evitar problemas de execucéo e garantir

que as préticas de qualidade sejam mantidas de forma consistente ao longo do tempo.

Em suma, a aplicagéo do Ciclo PDSA e do Diagrama de Causa e Efeito possibilitou a
identificacdo e eliminagéo de defeitos no processo de pintura, a reducdo da oxidacao das pecas
e na melhoria da aderéncia da tinta. Os resultados evidenciam melhorias significativas nos
indicadores de desempenho, refletindo em maior qualidade dos produtos e satisfacdo dos
clientes. No entanto, destaca-se a importéncia de treinamento, atualizacdo tecnoldgica e
monitoramento para garantir a sustentabilidade das melhorias e a cultura de aprimoramento

continuo dentro da organizacao.

A pesquisa apresenta limitacGes que merecem consideracdo. Primeiramente, 0 escopo
restrito da investigacdo, focada em uma Unica empresa, pode limitar a aplicabilidade dos
resultados a outras organizacdes dentro e fora do mesmo setor. A singularidade do contexto
empresarial estudado pode ter influenciado as praticas de gestdo observadas, afetando a

generalizacdo dos achados.

As restri¢des de tempo e recursos foram fatores criticos que limitaram a coleta de dados
e analise uma vez que nao permitiu uma profundidade ideal na investigacdo. Adicionalmente,
a pesquisa foi conduzida em um intervalo especifico, o que pode néo ter capturado variacoes

sazonais ou evolugdes ao longo do tempo que poderiam influenciar os resultados.

A dependéncia de dados documentais também se destacou como uma limitacdo
significativa. Embora a analise documental tenha fornecido uma base para o estudo, a qualidade
e a disponibilidade dos registros existentes podem ter restringido a profundidade da analise em

certos aspectos, limitando a abrangéncia das conclusdes alcangadas.

Recomenda-se que as empresas implementem técnicas de estatistica descritiva visando
oferecer uma visdo abrangente e quantificada do desempenho atual, possibilitando a
identificacdo de padrdes e tendéncias que podem ser explorados para otimizar processos. Com
uma andlise detalhada dos dados, as empresas podem identificar areas de melhoria e

implementar mudancas que resultem em maior eficiéncia e qualidade nos processos produtivos.

A utilizacdo de métodos de andlise multivariada, como Analise de Componentes
Principais ou Anélise de Agrupamento, € recomendada para identificar relagbes complexas

entre diferentes variaveis de produgdo. Esses métodos permitem uma compreensao profunda
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de como fatores como tempo de maquina, qualidade dos insumos e habilidades dos operadores
interagem e afetam a eficiéncia operacional. A modelagem estatistica, como a regressdo
multipla, pode ser aplicada para prever resultados de producdo com base em variaveis
independentes, auxiliando na tomada de decisdes estratégicas, como alocacdo de recursos e
planejamento de capacidade, proporcionando assim uma base solida para a tomada de decis6es

informadas e precisas.

A conducdo de novos estudos que comparem a aplicacdo do Ciclo PDSA, do 5W2H e
do Diagrama de Causa e Efeito em diferentes empresas do setor de manufatura. Essa
comparacdo pode revelar como as peculiaridades de cada organizacdo influenciam a eficacia

dessas ferramentas e quais adaptacdes sao necessarias para maximizar os resultados.

A realizagdo desta pesquisa monogréfica teve uma contribuicdo significativa na vida
profissional e académica da pesquisadora. No ambito académico permitiu aprofundar
conhecimentos teoricos sobre a aplicacdo do Ciclo PDSA e a metodologia de estudo de caso,
ampliando a compreensdo sobre processos de melhoria continua em ambientes organizacionais.
Além disso, a experiéncia de conduzir uma pesquisa empirica proporcionou habilidades
praticas em coleta e analise de dados, bem como em elaboracdo de relatérios técnicos. No
campo profissional, a pesquisa permitiu a aplicacdo direta dos conceitos aprendidos em um
contexto real, contribuindo para o desenvolvimento de uma visdo critica e analitica diante de
desafios operacionais. A vivéncia dessa experiéncia fortaleceu capacidade de identificar
problemas, propor solucdes e implementar melhorias, preparando-a para enfrentar os desafios

e demandas do mercado de trabalho com maior seguranca e competéncia.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Esta entrevista semiestruturada ¢ parte da pesquisa orientada intitulada “Aplicacdo do Ciclo
PDSA no setor de producéo de uma empresa de médio porte localizada em Feira de Santana-
BA: um estudo de caso” a ser apresentada como TCC do curso de Bacharelado em
Administracdo da Universidade Estadual de Feira de Santana no qual se busca resolver o
seguinte problema: Como a aplicacdo do Ciclo PDSA contribui para que uma empresa
localizada na cidade de Feira de Santana-BA identifique os possiveis defeitos e falhas? A

pesquisa tem finalidade didatico-pedagdgica e asseguramos confidencialidade, discricdo e
respeito ao anonimato dos Entrevistados e da empresa

© N o gk~ 0w D P

10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

O que o senhor considera como qualidade?

Por que a qualidade é importante no processo de producdo da empresa?

Qual a designacao oficial do processo de pintura?

Descricao sumaria do processo de pintura?

Quantos funcionarios trabalham neste processo?

Quanto funcionarios trabalharam neste processo durante a melhoria continua?

Quais as etapas do processo de producdo que precedem esta etapa?

Como ocorreu 0 acompanhamento/controle do referido processo até que ocorresse as
melhorias?

Quais os critérios/indicadores de desempenho foram usados para mensurar as
melhorias?

Quais as dificuldades encontradas durante a aplicacao das ferramentas especificas?
Como foram atribuidas as responsabilidades dos concernentes a implementagdo das
acOes corretivas? Quais as dificuldades enfrentadas?

Como se deu o engajamento do pessoal com o projeto de melhoria, a qualificacdo do
time e a realizagéo do treinamento.

Como se deu o desempenho do pessoal no periodo subsequente a implantacdo da
melhoria.

Quais métricas usadas para controlar a eficacia das a¢gdes implementadas?

Como foi realizada a padronizagdo das melhores préaticas?

Este procedimento esta qualificado? Esta disponivel?

Quais os resultados observados com a implementacdo das acfes corretivas?

Houve uma reducdo significativa dos problemas encontrados?

Existe algum plano para futuras melhorias?
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APENDICE B - ENREVISTA DEGRAVADA

Entrevistado: Joseph Modesto Guimaraes Alves
Data de realizagdo: 06/07/2024

Hora de inicio: 08h12min

Hora de finalizacdo: 08:30min

Aparelho utilizado: Xiaomi Redmi Note 8.

1. O que o senhor considera como qualidade?

A gente tem duas perspectivas de qualidade claras dentro da nossa organizagdo. A
primeira, por sermos uma empresa com 9001, é a capacidade de assegurar 0s requisitos
técnicos e legais em relacdo aos nossos produtos. E por ser uma empresa focada, com
finalidade comercial, o ponto principal é a satisfacdo dos nossos clientes. Entdo, é sempre
assegurar as expectativas deles, que serdo asseguradas através dos nos nossos produtos.
Entéo, a gente sempre trabalha com a qualidade com essas duas perspectivas. Atender toda
normativa legal, porque toda essa parte de LED é cheia de normativas, tem portarias e normas,

e também estd sempre garantindo que o nosso produto supere as expectativas dos clientes.

2. Por que a qualidade é importante no processo de producédo da empresa?

Porque um dos principais diferenciais de mercado hoje, da empresa, é justamente o
seu processo de qualidade. A gente veio de um histérico de iluminacdo no pais que a
quantidade de importadores cresceu muito. E, como a maioria dos produtos que nao sdo nem
lampadas, nem luminarias publicas, ndo tém portarias especificas, se inundou o mercado de
produtos de baixa qualidade, justamente porque, por ndo ter uma portaria, por nao ter uma
obrigatoriedade do INMETRO, desse tipo de produto, como painéis, refletores slim, néo
atenderem ao que diz nas embalagens, entdo o mercado se inundou de produtos de baixa
qualidade. E virou uma guerra de precos muito grande, virou basicamente um mercado de
guerrilha. Pra G-light fugir desse cendario de briga de preco, a gente preferiu se especializar
numa empresa focada em qualidade. A gente se certifica, a gente cria laudos e nosso produtos
de fato entregam aquilo que ele se propde. Por isso a gente fala de sempre atender a
expectativa do cliente. Temos produtos da linha D até a linha S, temos produtos de $10,00,
$20,00, temos produtos de $10.000,00, $20.000,00 mil reais. Entdo, a gente tem essa
preocupacdo com a qualidade, porque imagine até a logistica reversa de um produto desde
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que tem um valor agregado tdo alto. Porque hoje a maior funcdo de qualidade do nosso

processo produtivo é literalmente agregar valor.

3. Qual a designacéo oficial do processo de pintura?

Pintura eletrostatica em pé com tinta epdxi.

4. Descri¢do sumaria do processo de pintura?

O processo de pintura funciona da seguinte maneira. Vocé tem uma monovia que ela
tem em média, 333 ganchos. Esses ganchos tém uma distancia de 15 cm entre eles. Esses
ganchos ficam isolados eletricamente, eles ficam aterrados. As pecas séo penduradas nesses
ganchos e passam pela primeira estacdo, que é uma estacao de lavagem e fosfatizacdo. No
processo de desengraxe, primeiro, vai tirar toda a particula de gordura da peca, porque ela
vem oleada do préprio processo de corte, os préprios metais vém oleados de fabrica para
evitar processos oxidativos. Entao esse processo de desengraxe, através do produto quimico,
que € o nosso Haifos, que é um produto biologicamente correto, ele ndo tem nenhum tipo de
risco ao meio ambiente. Ele aliado a alta pressdo, os bicos sdo pressurizados, e a uma
temperatura de 50 graus, fazendo com que essas moléculas de gordura se desassociem e sejam
por arrasto e pressao retiradas da peca. O segundo processo é um processo de enxague, que
literalmente a gente tem um ETA que é ligado a propria maquina de pintura, que ela vai fazer
todo o processo de desmineralizacdo da dgua. Entdo a agua que realiza o enxagua das nossas
pecas é uma agua totalmente desmineralizada, sem nenhum tipo de sais minerais, para que
depois a gente retire esses 6leos da peca, a gente ndo cologue sais minerais nela, e foi uma
das principais mudancas dentro do nosso processo. Porque a gente percebeu que a gente tinha
toda uma preocupacado com o processo de desengraxe, s6 que depois a gente estava enxugando
a peca com uma agua carregada de sais minerais. E esses sais minerais, mesmo com 0
processo de secagem, eles ndo se desassociam da pecga. Esses minerais vao absorver a umidade
com o tempo e vao gerar processos oxidativos. Passou 0 processo de desengraxe e enxague,
ele vai para uma camara de secagem, ela € uma camara que trabalha a 150 graus, nesse
processo toda a agua do processo de enxague é evaporada, sobra na pega apenas o fosfato, e
ai se d4 a primeira analise da peca, que o fosfato tem uma caracteristica interessante, ele faz
um processo de refracdo da luz, entdo quando vocé olha uma peca que ela esta com fosfato,
ela esta seca, ela vai ter um tom de amarelo para violeta, que basicamente é a luz, batendo na
peca no refratado. Esse é o primeiro processo é a qualidade, € uma inspecéo visual. Qualquer
um que passe do lado da pintura e vé que ela ndo esta nesse aspecto de amarelo para violeta,
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sabe que o processo de fosfatizacdo deu alguma coisa errada. Ha anos a gente ndo tem nenhum
problema disso, porque a gente tem diversos controles. Terceira etapa, depois que ela esta
seca, € 0 processo de pintura. E, por fim, o processo de cura. Nosso processo de pintura é um
processo de pintura eletrostética, que basicamente a pistola é carregada eletricamente, como
a peca esta neutra, a associacado da tinta com a peca atraves da tinta perdendo elétrons de sua
peca, esse processo de perda de elétrons faz com que a pintura seja automatica. Ela vai para
a cAmara de cura, a cAmara que trabalha numa curva de mais ou menos 210 graus, e apos ela
finalizar esse ciclo de cura, ela ja esta pronta para ser montada, ela ja sai curada e pronta
para ser montada. Entdo, além de ser um processo extremamente eficiente, ele € um processo
gue nos da uma capacidade produtiva muito grande porque a gente ndo tem um lead time de
esperar a peca curar. Porque pintura automotiva tem tintas que demoram quase um dia para

curar. E isso € tudo perder tempo.

5. Quantos funcionarios trabalham neste processo?

Oito pessoas.

6. Quanto funcionarios trabalharam neste processo durante a melhoria continua?

Trés, dos atuais.

7. Quais as etapas do processo de producdo que precedem esta etapa?

Diversos processos, mas vamos considerar nosso produto principal, que é nosso carro-
chefe, que é 0 nosso maior rendimento. Ela vai passar por um processo de corte, que é através
de uma Puncionadeira, processo de dobras, depois do processo de dobra, um processo de

solda, e apds esse processo de solda ela vai para a pintura.

8. Como ocorreu 0 acompanhamento/controle do referido processo até que ocorresse as
melhorias?

Primeiramente, identificou o problema por meio da estratificacdo de dados em nossas
andlises criticas. A gente percebeu que a gente estava com indice de retrabalho de pecas
pintadas muito maior que o nosso aceitavel. Em cima disso, a gente fez uma néo conformidade.
A gente abriu uma ndo conformidade dentro desse processo. E dentro desse processo, a gente
fez uma analise do problema atraves de uma analise de Ishikawa. A gente determinou todos os
pontos relativos a maquina, todos os pontos humanos, todos os pontos de maquina, todos 0s
pontos de meio ambiente que poderiam estar relacionados a esse problema. A gente levantou
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hipdteses e juntou tanto minha equipe de manutencéo na época quanto a equipe de engenharia.
A gente fez um brainstorming de possiveis causas e em cima dessas possiveis causas
comecamos a fazer literalmente um trabalho cientifico. A gente pegava essa hipétese, testava
essa hipotese, descartava a hipdtese ou entdo validava essa hipdtese. Se a hipdtese era
validada, a gente deu a tratativa de acordo a essa situacdo. Em cima dessa andlise de
Ishikawa, para cada topico levantado como hipdtese, a gente montou um plano de acéo. Esse
plano de acdo era estruturado com quem era o responsavel, qual era o prazo de execugao e
faziamos dentro de um préprio software que temos de qualidade dentro de um sistema e
conseguindo fazer todas essas checagens para saber se 0s prazos estavam sendo cumpridos e
também conseguimos verificar se foi eficaz a tratativa tomada. A gente faz a avaliacdo da
eficacia da tratativa, se foi eficaz, 6timo, passamos para o proximo ponto e se néo foi eficaz a

gente levanta outra hipdtese sobre qual é o problema real daquele ponto especifico.

9. Quais os critérios/indicadores de desempenho foram usados para mensurar as
melhorias?

O primeiro ponto foi a eficiéncia produtiva da pintura, a quantidade de pecas que
estavam sendo pintadas por dia. O segundo ponto, o indice de retrabalho de pecas pintadas,
que a gente chegou a indices altos e hoje estamos proximo de zero. E o terceiro, indice de
refugo, que no caso sdo pecas que oxidaram tanto que nem conseguem ser retrabalhadas. Sao
0S nossos principais indicadores relacionados ao processo de pintura.

10. Quiais as dificuldades encontradas durante a aplicacdo das ferramentas especificas?
Acho que mais a mudanca de habitos, porque a gente vem de um processo que era
muito organico, e as pessoas faziam na expertise, cada um fazendo do seu jeito, tinha aquele
know-how de suas areas determinadas e quando a gente parou, a gente montou um
procedimento, o procedimento da maquina de pintura tem cerca de 20 paginas, entdo montar
esse procedimento, colocar a tona e fazer com que as pessoas entendam a necessidade daquilo
e abracassem aquilo e fizessem com que aquele procedimento fosse feito ponto a ponto porque,
por exemplo, 0 processo de fosfatizacdo. Todo dia tem dois testes antes da maquina funcionar,
que eu verifico como é que esta a acidez do banho, como é que esta o PH do banho e vemos
também o grau de concentracédo do produto na agua. Entdo, antes de tudo € isso. Terceiro,
todas essas zonas de temperatura sdo constantemente checadas para garantir tambem que 0s
marcadores de temperatura em cada zona de temperatura tenham um marcador, se elas estdo

realmente dentro da faixa especificada e o préprio processo de pintura, armazenamento da
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tinta, todos os aspectos da pintura foram revisados. Entdo fazer com que as pessoas, dentro
do processo, cumprissem, mudassem seus habitos para seguir um procedimento foi o que

demandou mais tempo depois de entender todo o processo.

11. Como foram atribuidas as responsabilidades dos concernentes a implementacdo das
acoes corretivas? Quais as dificuldades enfrentadas?

Todas essas responsabilidades foram, ndo sé atribuidas, como foram documentadas
dentro do nosso préprio software de qualidade. Entdo, a gente entende fazer o controle e
acompanhar essas responsabilidades em tempo real. Todo mundo tinha uma funcéo dentro

dessa atividade. Entdo isso ndo foi muito problematico, néo.

12. Como se deu o engajamento do pessoal com o projeto de melhoria, a qualificacdo do

time e a realizacdo do treinamento.

O treinamento a gente fez em varias etapas. A gente fez treinamentos internos de
qualidade, a gente fez treinamentos de politica de qualidade, a gente fez treinamentos de
operacdo de maquina de pintura, a gente fez treinamentos relativos a utilizacdo desse
equipamento. A gente chamou a empresa responsavel pelo banho e botou eles para dar
treinamento sobre o processo quimico para eles entenderem a finalidade, trouxemos a empresa
construtora da maquina também para dar treinamento de operacdo do equipamento, entao
ndo foi s6 um treinamento, foram diversos treinamentos para que realmente a gente

conseguisse mudar por completo o paradigma de processo dessa maquina.

13. Como se deu o desempenho do pessoal no periodo subsequente a implantacido da

melhoria.

Houve um periodo de resisténcia, mas acho que o processo de mudancas se deu em
menos de trés meses. De trés a seis meses ja vimos uma diminui¢do agressiva no indice de
retrabalho e uma vez que eles enxergaram que as mudancas estavam melhorando o trabalho
deles, que quando eles comecaram a fazer o que a gente estava propondo, eles ndo precisavam
retrabalhar as pecas, era um trabalho soO, eles abracaram e foi ai realmente que eles
entenderam a necessidade e passaram a ser uma coisa organica. A gente continuou fazendo

os controles, todos esses controles sdo langados em um software até hoje, porque qualquer
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desvio deles gera alertas em sistema pra gente, e qualquer uma dessas etapas que eu ja falei,
como Vvocés viram, sdo muitas etapas, e se qualquer uma desta estiverem descontrolada, a
gente tem um impacto gigante no final, que gera processos oxidativos, e hoje em dia, existe um
comprometimento que ja parte deles, porque eles sabem que se esses retrabalhos ocorrerem,

eles vao realizar, entdo, pra eles ndo é vantagem.

14. Quais métricas usadas para controlar a eficacia das a¢cdes implementadas?

As principais métricas sao nossos indicadores, que eu ja supracitei, que a gente
avaliava se foi eficaz cada ponto de melhoria, a gente realmente fez essa avaliacdo ponto a
ponto, a gente colocava peca teste, a gente fazia ensaios de névoa salina, a gente fazia teste
de vida entdo toda mudanca que a gente fazia na maquina, toda mudanca que a gente fazia de
processo, a gente fazia testes praticos pra ver se aquelas mudancas realmente estavam sendo
eficientes pra reduzir processos oxidativos, porque a gente fazia uma mudanca, a gente tem
uma maquina de névoa salina na fabrica, que a gente chama de maquina de salt spray entao
a gente consegue fazer um envelhecimento precoce da pe¢a entao vocé consegue ver possiveis
pontos que vao gerar oxidacdo no futuro e vocé consegue ver o grau de melhoramento das
peca, entdo hoje a gente com esse tipo de equipamento, esse tipo de controle a gente conseguiu
mitigar muitas coisas que poderiam acontecer no futuro entdo nosso processo de pintura parou

de olhar pra hoje e comegou a olhar pra amanhd, pra frente.

15. Como foi realizada a padronizacéo das melhores praticas?

Tanto em contato com os fornecedores, para ja pegar os padrdes, para a gente nao
comecar do zero, mas justamente aliando a teoria e 0 método cientifico. A gente levantava
hipdteses, a gente testava essas hipoteses e trabalhava em cima dessas hipoteses. Em cima

dessas hipoteses a gente criava 0os melhores habitos com que obtinha os melhores resultados.

16. Este procedimento esta qualificado? Esta disponivel?

Sim, esta qualificado e esta disponivel. O procedimento ndo é s6 qualificado, como a
gente passa pela editoria a cada um ano, da ISO 9001, entdo todo esse processo € auditado,
todos esses registros de qualidade que eu estou mencionando sdo auditados, todo esse
processo de inspecdes ele é auditado, e a gente esta ai mais de cinco anos ja com o I1SO 9001
implantado, entédo ele ndo é sé qualificado como ele é auditado, e esta disponivel sim, o
procedimento fica disponivel em maquina e também disponivel em software para que todo o

mundo da empresa tenha acesso.
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17. Quiais os resultados observados com a implementacdo das ac6es corretivas?
Diminuicao dréstica dos retrabalhos, diminuicdo drastica dos refugos e aumento da

eficiéncia produtiva porque eu tinha mais capacidade disponivel em maquina porque uma vez

que eu ndo estava fazendo retrabalho, toda a minha capacidade ficou voltada realmente para

a producéao.

18. Houve uma reducdo significativa dos problemas encontrados?

Mitigou hd um ponto que ficou proximo de zero. Entéo foi realmente um trabalho de
sucesso enorme, tanto que dentro da minha carreira foi algo que foi quase um turning point.
Na época eu era analista de qualidade, acabei me tornando coordenador de qualidade e abriu

outras portas no futuro.

19. Existe algum plano para futuras melhorias?

Sim, com certeza. A gente trabalha sempre com a ideia de melhoria continua. Desse
projeto pra ca ja houve mudanga na maquina. A gente tinha uma cabine de fosfatizacao que
era toda em aco carbono. A gente fez uma mudanca pra uma cabine toda de aco inox de 3mm,
que € basicamente uma cabine que a gente ndo vai precisar se preocupar com a manutencao
dela pelos préximos 10, 20 anos. Entdo ja € uma melhoria enorme porque por ser uma area
extremamente abrasiva, porque esta sempre recebendo calor e &gua, gera processos
oxidativos, entdo a gente criou uma cabine de ago inox, ela nédo vai ter nenhum tipo de
problema com isso, porque a propria cabine sofria com a oxidacéo. E hoje o que a gente esta
trabalhando é justamente mudar o processo de pintura eletrostatica, a gente ja esta mudando
a tecnologia de pintura, a gente ja esta buscando solugbes de pistolas mais eficientes,
agregando processos auxiliares como ciclone, justamente para apoiar o processo de pintura.
Entdo, acaba que a tecnologia ndo para de novar, entdo a gente tem que estar sempre se
adaptando para néo ficar para tras. O patio fabril é atualizado para estar sempre 0 mais
tecnoldgico possivel porque hoje a eficiéncia produtiva € um dos maiores diferenciais de

mercado que a gente consegue oferecer.
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APENDICE C - QUESTIONARIO APLICADO AOS OPERADORES

Este questionario ¢ parte da pesquisa orientada intitulada “Aplicagdo do Ciclo PDSA no setor
de producéo de uma empresa de médio porte localizada em Feira de Santana-BA: um estudo
de caso” a ser apresentada como TCC do curso de Bacharelado em Administracdo da
Universidade Estadual de Feira de Santana no qual se busca resolver o seguinte problema:
Como a aplicacéo do Ciclo PDSA contribui para qgue uma empresa localizada na cidade de
Feira de Santana-BA identifique os possiveis defeitos e falhas? A pesquisa tem finalidade
didatico-pedagogica e asseguramos confidencialidade, discri¢do e respeito ao anonimato dos
Entrevistados e da empresa

1. Estava trabalhando na maquina de pintura desde o inicio da implementacdo das melhorias
corretivas.

() Sim

() Néo

2. Ha quanto tempo trabalho na empresa

3. Estava ciente do plano detalhado para corrigir a oxidacdo das luminarias?

() Concordo totalmente

() Concordo

() Neutro

() Discordo

() Discordo totalmente

4. As responsabilidades para a execucéo das acOes corretivas foram claramente definidas.
() Concordo totalmente

() Concordo

() Neutro

() Discordo

() Discordo totalmente

5. As melhorias no processo de pintura foram implementadas conforme o planejado.
() Concordo totalmente

() Concordo
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() Neutro
() Discordo
() Discordo totalmente

6. A aplicacdo/uso de materiais mais resistentes a oxidagao contribuiu para a melhoria do
processo.

() Concordo totalmente
() Concordo

() Neutro

() Discordo

() Discordo totalmente
7. O acompanhamento constante foi relevante para garantir a execucdo correta das acoes.
() Concordo totalmente
() Concordo

() Neutro

() Discordo

() Discordo totalmente

8. As inspecoes regulares e os testes de resisténcia a oxidacdo ajudaram a verificar a eficacia
das medidas adotadas.

() Concordo totalmente
() Concordo

() Neutro

() Discordo

() Discordo totalmente

9. A comparagdo dos resultados obtidos com as metas estabelecidas foi eficaz para avaliar a
eliminacédo da oxidacéo.

() Concordo totalmente
() Concordo

() Neutro
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() Discordo
() Discordo totalmente

10. A comparacao dos resultados obtidos com as metas estabelecidas foi eficaz para avaliar a
aderéncia da tinta.

() Concordo totalmente
() Concordo

() Neutro

() Discordo

() Discordo totalmente

11. Os ajustes e melhorias foram realizados de maneira eficaz com base no monitoramento
continuo.

() Concordo totalmente

() Concordo

() Neutro

() Discordo

() Discordo totalmente

12. O treinamento adicional foi suficiente para corrigir as falhas identificadas.
() Concordo totalmente

() Concordo

() Neutro

() Discordo

() Discordo totalmente

13. A padronizacdo dos processos garantiu a sustentabilidade das melhorias.
() Concordo totalmente

() Concordo

() Neutro

() Discordo

() Discordo totalmente
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APENDICE D

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS
COLEGIADO DO CURSO DE BACHARELADO EM ADMINISTRACAO

DECLARACAO

DECLARO, para os devidos fins de direito que orientei todas as fases de construcdo da
monografia intitulada “APLICACAO DO CICLO PDSA EM EMPRESA DE MEDIO
PORTE LOCALIZADA EM FEIRA DE SANTANA-BA: UM ESTUDO DE CASO”
elaborada pela discente FLAVIA COSTA DA SILVA, a qual cumpre, salvo melhor juizo,
todos os requisitos exigidos pelo Projeto Pedagdgico do Curso, pelo Regimento Interno de
Monografia e pelas normas ABNT aplicaveis. Declaro também que a mesma esta articulada a
pesquisa “Produtividade Territorial ¢ Educacdo no Semidrido baiano”, Resolucdo Consepe

112/2013, sob a minha coordenacéo.

Acredito que a mesma esteja em condi¢Oes de ser apreciada pela Banca Examinadora e de ser

defendida publicamente.

Feira de Santana, 19 de julho de 2024
Prof. Dr. Reinaldo Santos Andrade
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ANEXO A - G-LIGHT-FEIRA DE SANTANA — MAQUINA DE PINTURA - ACOES

CORRETIVAS

Previsto
Responsével (Realizado)

Agdo

1 - Controlar a quantidade de sais minerais na dgua utilizado no
processo do banho

Porque: Garantir a qualidade da dqua .

Como: Desenvolvendo um sistema de filtragem dos sais minerais da
agua( nossa agua ¢ de pogo)

Onde: Na area da pintura

Evidéncia A diretoria esta decidindo se implanta um processo
proprio ou compra um sistema auténomo.

29/0172021
(09/02/2021)

2 - Utilizar dgua com baixo teor de sais minerais

Porque: Garantir a qualidade do banho,

Como: Utilizando dgua captada pela chuva

Onde: Em um tanque externo instalado na lateral da fabrica ligado
ao dreno de aqua da chuva.

Quanto: -

Evidéncia Um tanque foi instalado na parte externa do galpao para
captacdo da dgua de chuva, essa agua hoje é usada para troca da
agua de passivagao do sistema pela pintura.

30/09/2020
{22/09/2020)

3 - Criar procedimento dentro do sistema para controle da
fosfatiza¢do do banho

Porque: Garantir a padronizagdo do processo,

Como: Desenvolvimento de procedimento.

Onde: No sistema DOC.

Quanto: -

Evidéncia A ITM0013 de Pintura, foi revisada de acordo a instrucdo
recebida no treinamento sobre Fosfatizacdo e Pintura, incluindo os
controles e atividades necessarnios para garantia da qualidade do
banho fosfatizante

07/08/2020
(23/07/2020)

4 - Realizar termografia da cdmara de cura da tinta e camara de
secagem

Porque: Garantir a temperatura especifica de trabalho do sistema
Como: Através do equipamento termografo.

Onde: No sistema de pintura.

Quanto: -

Evidéncia Resultados da termografia em anexo. As agdes
decorrentes do resultado serdo desdobradas nesse mesmo plano,
Anexo:

06/07/2020
(06/07/2020)

S - Garantir que as pecas estejam secas na saida da secagem
Porque: Para garantir a aderéncia da tinta na superficie da luminaria.
Como: Criar um sistema de cortina de ar na saida do banho para
ajudar na retirada da dgua da superficie das pegas.

Onde: Entre o banho quimico e a secagem

Quanto: A cotar

Evidéncia A alteracdo na velocidade da monovia promoveu com que
0 tempo que as lumindrias permaneciam na camara de secagem
fosse suficiente para realiza¢do da tarefa,

25/09/2020
(30/09/2020)

6 - Supervisionar o procedimento de equaliza¢do do banho

Porque: Garantir que o banho quimico vai estar sempre nos niveis
de PH e acidez especificados no processo

Como: Acompanhar o colaborador que faz as medi¢bes e verificar se
estd sendo apontado no livro de registro

Onde: Na pintura,

Quanto: -

Evidéncia Estd sendo acompanhado todos os dias as medi¢des e 0s
resultados s30 langados no sistema Sapiens.

06/07/2020
(24/07/2020)

Causas relacionadas

Nivel de sais minerais da
agua utilizada no banho

Nivel de sais minerais da
agqua utilizada no banho

Falta de procedimento na
fosfatizacdo do banho
quimico

Temperatura da camara de
cura

Eficiéncia da
secagem;Secagem da dgua
do banho insuficiente-
principalmente nos cantos
e extremidades.

Equaliza¢do do banho



Previsto
Acio Responsavel (Realizado)

| 7 - Garantir que as gancheiras utilizadas nas luminarias estejam

| Como: Colocar compressor préxima a maquina de granalha
| Onde: Proximo a maquina de jateamento
| Quanto: -

limpos
Porque: Melhorar fixagdo da tinta

| 29/01/2021
(15/02/2021)

| Evidéncia a maquina de granalha esta retirando 0 excesso de tinta
| das gancheiras, foi orientado a pintura que reduza o tempo entre
uma limpeza e outra,

9 - Colocar na rotina do responsavel pela pintura a verifica¢do dos

| bicos antes de ligar o sistema
| Porque: Garantir que 0s bicos do enxague estejam bem

| Como: Inspecdo visual
| Onde: Cabine de fosfatizacdo e lavagem

posicionados, garantindo a limpeza e fosfatizagdo
06/07/2020
(06/07/2020)

| Quanto: -

| Evidéndia Ficou definido que o Colaborador

serd o responsavel pelos testes e inspe¢des de qualidade

| dos produtos pintados.

[ 10 - Determinar 2 colaboradores fixos para pintura,
| Porque: Deve haver pelo menos um backup para o responsavel da

| Como: Defini¢do do colaborador

pintura 06/07/2020

Onde: Pintura (22/07/2020)

evidéncia [N - I - -

definidos como parte fixa da equipe de Pintura,

11 - Fornecer ao responsavel da pintura um medidor de camada

| Porque: Garantir que a camada de tinta esteja adequada nos

produtos pintados
13/07/2020

Onde: Sistema de Pintura (22/07/2020)

| Quanto: -

Evidéncia O medidor de camada foi disponibilizado para o

<ot

12 - Garantir que as temperaturas estejam adequadas secagem e

| Cura.

| Porque: Garantir qualidade da secagem e cura
| Como: Criar rotina de inspe¢do de temperaturas da maquina

03/08/2020

Onde: Maquina de Pintura (22/07/2020)

Evidéncia A temperatura de cura foi definida para 205° C a
velocidade de 45 Hz e a de secagem 130°

| 13 - Criar local adequado para armazenamento da tinta
| Porque: Para garantir a qualidade da tinta, temperatura, umidade e

| Como: Criar caixa de fibra de vidro ou outro material que garanta as
| especificacdes de armazenamento exigidas.
| Onde: Almoxarifado e Pintura

| Como: Através da medicdo de camadas -

ionizacao. ‘
31/07/2020
(04/08/2020)

| Evidéncia Ao entrar em contato com o técnico da tinta, a agdo se
| mostrou desnecessaria,

94

Causas relacionadas

Limpeza das gancheira

Verificar posi¢do dos bicos
de spray do banho e
passivacao

Pessoa especifica para
analisar questdes de
qualidade da peca e do
processo

Falta de medicdo da
espessura da tinta

Acompanhamento das
medi¢bes de temperatura

Qualidade e armazenameto
datinta
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Agdo

Previsto
(Realizado)

Causas relacionadas

14 - Definir periodicidade para troca do banho,

Porque: Garantir que todos 0s insumos para equalizacdo do banho e
troca estejam disponiveis sempre que necessaro

Como: Agendar estoque minimo e compra de insumos com
antecedéncia.

Onde: Planejamento e Controle de Manutengdo

Evidéncia A troca do banho deve ser realizada a cada 03 meses
onde o banho deve ser descartado e os tanques de
fosfatizado/desengraxe e de passivagio devem ser lavados para
retirar o residuo do banho descartado e ser enchido com agua com
nivel de sais minerais adequado sendo que o de a¢do fosfatizante
deve ser colocado agua até metade, colocado a quantidade certa
dos produtos para o banho{atualmente 150Kg de fosfato e 25kg de
saloclean), depois completado com dgua. A quantidade de insumos
que devem estar disponiveis para cada banho é de no minimo:
400kg de Salofos. 100kg de Saloclean. Assim que o banho é trocado
deve ser solicitado nova quantidade certa para futura troca,

15 - Avaliar se o detergente tem a capacidade de retirar todos os
tipos de 6leos que aderem a peca

Porque: Para garantir a limpeza

Como: Trazer técnico para fazer avalia¢do da limpeza do material
Onde: Pintura

Evidéncia O detergente ndo se mostrou totaimente eficaz, o
produto foi substituido pelo Hiphos F7. Ficha técnica em anexo.
Anexo: HIPHOS F 7

13/07/2020
(29/06/2020)

03/08/2020
(22/07/2020)

| Estoque minimo de
| material do banho para
troca

Eficiéncia do banho em
limpar a pe¢a e preparar
para pintura

16 - Realizar treinamento de capacitacdo da equipe de Pintura
Porque: Melhorar o conhecimento técnico sobre Pintura, testes e
oxidacdo

Como: Realiza¢do de treinamento com técnico capacitado
Onde: Sala de treinamento

Evidéncia O treinamento foi realizado no dia 22/07/2020 com o
Engenheiro Quimico Anderson Mariel da Hi-Tec

Anexo: TREINAMENTO PRINCIPIOS DA FOSFATIZACAO

03/08/2020
(22/07/2020)

Falta de Treinamento
técnico de Pintura e

‘ Oxidagdo para a equipe de
Pintura.

17 - Especificar testes adequados para garantir que os lotes pintados
est30 de acordo aos critérios de aprovacdo.

Porque: Garantir Qualidade da pintura

Como: Testes determinados apos o treinamentos e serdo adicionado
ao procedimento de pintura,

Onde: Pintura

Quanto: -

Evidéncia Os testes foram definidos no ITM0013 e o registro
associado a si.

03/08/2020
(23/07/2020)

Falta de Especificacdo de
quais testes devem ser
realizados para o lote de
peqas pintadas

18 - Travar velocidade da monovia conforme relatorio técnico da
Epristintas

Porque: Assegurar que a velocidade permaneca ao processo.
Como: Alterar frequéncia do inversor da monovia para ter como
limite 45 Hz

Onde: Maquina de Pintura

Quanto: -

Evidéncia Foi alterado o parametro de frequéncia da monovia , o
valor anterior era de 70HZ, o valor indicado pelo técnico da
Epristinta foi 45HZ, para sequranqa eu ajustei o intervalo de maxima
e minima entre 40Hz e 45Hz. O tempo do ciclo completo da
monovia passou para 01:30 horas.

Anexo: 20200708_091500, 20200708 091745

08/07/2020
(08/07/2020)

Temperatura da camara de
cura
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Evidéncia O teste ndo resultou em sucesso, é preciso o fornecedor
fazer um teste com seu equipamento para vermos o resultado real
do produto.

Previsto

Acdo Responsdvel (Realizado) Causas relacionadas
19 - Realizar troca dos bicos do banho para posiciond-los de
maneira adequada. em *I°, com angulo de 30°.
Porque: Melhorar a limpeza das pecas
Como: Trocando e posicionando 05 bicos
Onde: Cabine de fosfatizagdo e enxague
Quanto: -
Evidéncia O Bicos da cabine de pintura foram reposicionados e 24/07/2020 Verificar posi¢do dos bicos
alguns foram trocados no dia 28/07/2020, com isso o spray ficou - (29/07/2020) de spray do banho e
estavel e as pecas pararam de balangar dentro da cabine, essa a¢do passivacdo
deve ser didria e ser feita antes de ligar a maquina, o colaborador da
pintura deve verificar a posi¢do dos bicos com relagdo ao angulo e
se algum esta entupido ou com o corte de saida desalinhado, se
tiver qualquer irreqularidade nos bicos a manutencdo deve ser
chamada para corrigir o problema antes do equipamento ser ligado.
Anexo: 20200729 102300
20 - Criar procedimento para uso da maquina de Salt Spray e utiliza-
la como pardmetro de qualidade da pintura ;

: . 2 g Pessoa especifica para
Porque: Criar mais um teste para atestar a qualidade da pintura ;

: ¢ 22/07/2020 analisar questdes de

Como: Através da procedimentalizagdo do uso da Salt Spray (23/07/2020) | qualidade da peca e do
Onde: Maquina de Salt Spray
Quanto: - o
Evidéncia PD000I foi inserido dentro do DOC
21 - Diminuir temperatura da camara de fosfatizagio e enxague
Porque: Se adequar ao produto quimico Hiphos F7
Como: No painel da maquina de pintura
Onde: Camara de fosfatizacdo e enxague 22/07/2020 Acompanhamento das
Quanto: - (23/07/2020) | medi¢des de temperatura
Evidéncia Realizada diminui¢do da temperatura do banho e
enxague. Antes trabalhava entre 45 e 55° Celsius, hoje esta
trabalhando entre 40 e 45° Celsius.
22 - Manutencdo e limpeza do forno de cura
Porque: Garantir a qualidade do processo de cura e corrigir
respingos de 6leo na area
Como: Através de manutengdo corretiva
e h.‘:“ttm - 30/09/2020 | Temperatura da cimara de
3 s (22/09/2020) | cura
Evidéncia ja foi orientado ao colaborador da pintura fazer a
raspagem da resina que sai do forno da cura com uma espatula
quando ela estiver em excesso.
23 - Criar tanque para teste de produto para retirar tinta das
luminarias e gancheiras
Porque: Otimizar o processo de limpeza das gancheiras
Como: Através da criagdo de um tanque aquecido para teste . 24/09/2020
Onde: Serralheria - (22/09/2020) Limpeza das gancheira
Quanto: -
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ANEXO B - LIGHT: INTRUCAO DE TRABALHO DE UTILIZACAO DA MAQUINA

DE PINTURA
[NSTRUI:.RE DE TRABALHO DE UTI leﬂ;ﬁﬂ DA MEQUIN.A DE PINTURA
Coidligo: - Revisio: - Diata: Drata e Revisio:
abennde | I | v (D | i |
paar: o
1. OBJETIVO

Estabelecer rotina de trabalbo no processao de pintura eletrostatica em po.

2. ABRANGENCIA

Todo o sistema de pintura.

3. RESPOMNSABILIDADE
Operacin: Colaboradores da Pintura;
Supervisio: Supervisor de Metalurgia;

Auditoria do Processo: Setor de Qualidade e Manubengio.

4. ITENS DE ROTINA

4.1 Todos os colaboradores envalvidos no processo de pintura devem estar portando os
seguintes Equipamentos de Protecio Individual (EPIs):

¥ Luva resistente a corte ou Luva do tipo PL;
¥ Protetor Auricular:

¥ Bota de seguranca;

¥ Fardamento.

4.2 Ofs) pintor{es) deve(m) estar utilizando os sepuintes EPTs:

¥ Macacao do tipo Tyvek;
»  Oculos de seguranca com ampla visdo;
¥ Protecao respiratdriafacial completa com filiro guimico de carvao ativa.

4.3 Verificar se o posio de tralalho esta limpo e organizado.

4.4 Verificar se o posto de trabalho estd devidamente abastecido com todas as malérias-
primas e suprimentos.

4.5 Verificar se todos os dispositivos e equipamentos estdo em condigies de wtilizagao.

4.6 Verificar se o mandmetro dos bicos de pressio esta marcando de 1.5 a 2,0 kgfim®.
Caso nao esieja, ajusta-lo;

4.7 Verificar se a temperatura, apds 30 minutos, estd marcando entre 38 e 48°C. Caso ndo
estefa, ajustd-la;

4.8 Verificar se o coletor de dleo estd retirando o dleo da superficie do banhao;

4.9 Retirar a primeira tela de enxague, realizando a limpesa vsando uma vassoura. Uma
vez limpa, coloca-la de vaolia ao lugar. retitando a segunda tela e repetindo o mesma
processo anterior. (As duas ielas nao devemn ser retiradas simultaneamente para limpesza).
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Codigo: - Revisio: - Diata: Dhada de Revisdio:
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4.10 Verificar se hd acimulo de dgua nas pecas que saem do banho. Caso haja, utilizar
jateamento de ar comprimido para retirada.

4.11 Verificar se estd havendo quebra d"agua nas pegas que saem da cimara de enxague,

4.12 Verificar se tem pegas caidas ao longo do sistema de pintura (cabine, estufa e
camara).

DIRETRIZES
3.1 Efetuar a manutengiodimpesza na cabine de pintura periodicamente;

3.2 Ligar e desligar o sisterma do banho, secagem, pintura e cura, seguindo o
procedimento;

5.3 Selecionar as gancheiras ou ganchos e pendurar de acordo com o produto;
3.4 Avvaliar Qualidade de Pintura através da peca teste com medidor da camada;
5.5 Garantir a qualidade do banho fosfatizante;

5.6 Descarregar monovia e expedir produto pronto.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES
6.1 Preparacio para ligar o sistema de pintura:

Para iniciar o processo de pintura, @ necessario que antes, o banho gquimico seja agquecido
e misturado, de forma automatica ou de forma manual. O tempo de aguecimento e mistura
necessiro @ determinado pela quantidade de dias de parada: em casos de parada de 01
dia, & necessario ao menos 40 minutos, enquanto para os casos de 02 dias de parada, a
exemplo dos finais de semana, ¢ necessdrio o tempo minimo de 01 hora. O banho somente
¢ liberado apas a equipe de Manutengio realizar a medicio dos pardmetros.

6.2 Check List

Acionar o Quadro de Comando da cabine de pintura;

Ligar o% exaustores e a iluminagio;

Werificar se todos os filiros estio travados em suas bases;

Ligar o sistema de filtros e verificar se todos estao sendo acionadaos pelo sistema
de: limpeza automatico;

Lipar os bragos das pistolas;

B TR

®

=

Werificar se o nivel de tinta no tanque esti correto e se o ar comprimido estd
fluidizando a tinta;

g. Lipar o painel das pistolas;

h. Testar pistolas individualmente, boscando notar o fluxo moderado de varsédo de
tinta. Essa verificacio deve comegar pelas pistolas manuais e encerrar com as
pi:il!::la:i auiomaticas, uma a uma.

Em consenso com a equipe de Manutencio, liberar o sistema para operacio, apos
exito em todas as etapas anteriores.

=
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INSTRUCAD DE TRABALHO DE UTILIZACAO DA MAQUINA DE PINTURA
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6.3 Fluidizacio de Tinta

0 fuxo de tinta deve ser ajustado através da vilvala de fluxo, de forma que, o pa da tinta
nan sefa jogado para fora da caixa, ocasionando perdas, ou exceda o volume de coleta de
ar pelo pescador da bomba da pistola, ocasionando a auséncia do po de tinta durante o
processo de pintura.

6.4 Colocacio das Pecas na Monovia

As pecas devem ser colocadas na monovia obrigatoriamente presas em pelo menos dois
panchos. Nenhuma peca deve ser colocada com apenas um gancho na monovia.

a.  Exemplo de disposicio das pegas nos ganchos:

Pecas quadradas devem ser colocadas duas a
duas, uma sobre a outra.

= -
!. .-I Exemplo: Lumindria Alto Rendimento
4x16W
- Pecas retangulares largas devem ser

colocadas verticalmente.

Exemplo: Lumindria Alio Rendimento
4x32W.

}a" Pecas retangulares de largura mediana,

devem ser posicionadas verticalmente, de
forma a compartilharemn as gancheiras com o
as pegas vizinha.

Exemplo: Lumindria Alio Rendimento
2x20W.
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INSTRUCAOD DE TRABALHO DE UTILIZACAOD DA MAQUINA DE PINTURA

codigo: | || ®evisao:
Elabarado Aprovado -
har- B Y | . e

Pecas retangulares estreitas devem ser
colocadas horizontalmente, com inclinacio
para a direita [olhando de frente para a

Thonovial.

Exemplo: Lumindrias Aletadas.

Obs. 1: Lumindrias muilo compridas, com tamanho excedendo 2 metros, a exemplo das
lumingrias HO ou Shoplights com modulos em série, devem ser tratadas de forma individual,
sendo posicionadas horfzontalmente. Ao final do processo de pintura dessas lumindrias, a dgua
de enxague deverd ser trocada devido a contaminagao da mesma.

Obs. 2: E possivel que, eventualmente, pecas caiam deniro das cabines da Maquina de Pintura,
sendo assim, se fag necessario que o operador, ao final do dia e com o equipamento ja desligado,
entre nas cabines e retire estas pecas caidas.

6.5 Operacio do Sistema de Banho ¢ Secagem

i  Para acionamento do sistema deve-se girar a Chave Geral pama a direita. Para
realizar o desligamento, a Chave deve ser girada em sentido oposto.
b. Apguardar o sinal sonoro e pressionar o botao ENTER.
c.  Verificar se as temperaturas estio dentro do pardmetro padréo:
Temperatura da Estufa 125°C a 160°C
Temperatura do Banho JE"Ca48°C

Obs.: Caso algum dos valores estejam Foram dos padries acima citados, o Supervisor da
Metalurgia ou a Equipe de Manutencio deve ser imediatamente comunicadoa).

Chave Creral

Tecla
ENTER

Imagem 01. Identificacio da Chave Geral ¢ Tecla ENTER no painel do Sistemna de Banho e
Secapen.
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por: por:

6.6 Operacao do Sistema de Exaustao da Cabine de Pintura

a. Para acionamento do sistema deve-se girar a Chave Geral para a direita. Para
realizar o desligamento, a Chave deve ser girada em sentido oposto.

b. Para acionamento do Exaustor 01 deve-se girar a Chave Exaustor 01 para a
direita. Para realizar o desligamento, a Chave deve ser girada em sentido oposto.

¢. Para acionamento do Exaustor 02 deve-se girar a Chave Exaustor 02 para a
direita. Para realizar o desligamento, a Chave deve ser girada em sentido oposto

d. Paraacionamento da [luminagao deve-se girar a Chave lluminacao para a direita.
Para realizar o desligamento, a Chave deve ser girada em sentido oposto

e. Paraacionamento do sistema dos Filtros deve-se pressionar a tecla seta para cima
e em seguida a Tecla ENTER na tela da IHM.

Techa
SETA OMa

ENTER

IUMINACAO

PAWEL ENERGIZADO

Imagem 02. Identificacao do no painel do sistema de Exaustao.
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INSTRUCAO DE TRABALHO DE UTILIZACAO DA MAQUINA DE PINTURA

v | | S
: Pigina: 612

por: por:

6.7 Operacao do Sistema de Monovia e Cura

a. Para acionamento do sistema deve-se girar para a direita a Chave de Comando
Geral. Para realizar o desligamento a Chave deve ser girada em sentido oposto.

b. Em seguida, para acionamento da monovia, a Chave Habilitar Monovia deve ser
girada para a direita. Seu desligamento deve ser feito girando-a para a esquerda.

¢. A velocidade deve ser mantida conforme a Receita da pintura;

d. A tecla (S) do Painel de Controle da Temperatura do Forno deve ser pressionada
para ativar o forno. Para desligar o fomo, a tecla (N) deve ser pressionada.

Tecla (N) para Tecl sduoch
desativagdo do fomo « :a('\)e:):c?d; dcuq ¢
Tecla (S) para Tecla (1) para aumento
ativagdo do formo da velocidade
Painel de Controle -
Painel de Controle da
da Temperatura do b .
Romb Velocidade da Monovia
Chave Habilitar
Monovia
Chave de
Comando Geral Chave Voltar
Monovia
Botdo de
Emergéncia

Imagem 03. Identificac@o do Painel de Operacao do Sistema de Monovia e Cura.

Obs. 1: Caso precise voltar a monovia, mantenha pressionada a Chave Voltar Monovia.

Obs. 2: Em caso de emergéncia, o Botao de Emergéncia deve ser pressionado.

6.8 Abastecimento de Tinta e Reposicao 70/30

A Tinta Fosca deve ser abastecida no reservatario seguindo a receita de 70% de tinta nova
e 30% de tinta reutilizada. Caso haja o acimulo de particulas velhas e finas, os efeitos
serao a ma aderéncia de tinta da peca e acimulo dela na parte inferior da peca.
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6.8 Aplicacao de Tinta
Modulo Mestre

Vialvula de Ar
Comprinndo

dos Modubos
Ativagio 1 Chave de
dos Modulos o Gersl Energia

Imagem 04. Maodulo Mestre do Sistema de Pintura. Tonpgpni B V{gvula ('ie " anhc

omprimido.

a. Para realizar o acionamento dos modulos deve-se: girar a chave de energia
para a direita, girar a chave geral para a direita, selecionar o tipo de
agrupamento, e entao ativar os modulos.

b. Para realizar o desligamento deve-se: girar a chave de energia para a
esquerda, apertar o botao de desativagao dos madulos, e entdo desligar o
painel geral, girando o chave geral para a esquerda.

Obs.: Nao deve-se desligar o painel geral antes de desligar os madulos.

" Pyt
o e do b e parhmatry

agubagem Controte de || Comtroee Percertodt do Botle de
et i s caecata waako de vt reguiagen &
por bt ro

Imagem 06. Instrugao de Operacao do Painel.
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7. PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO

s procedimentos abaixo descritos sfo de execugio exclusiva a equipe de Manotengéo.

7.1 Limpeza da Cabine de Pintura

Este procedimento visa reduzir a contaminacao da tinta em po dentro da cabine, além de

aumentar a eficiéncia de reCUperacan de tinta no sistema, portanto, os passos abaimn
devem ser seguidos na ordem:

al.

b.

Desconectar todas as bombas de suogdo de tinta em pd e retirar os bicos das
pistolas;

Ligar os equipamentos no modo de limpeza, aguardar até que pare de sair tinta
das pistolas,

Raspar as tintas das paredes da cabine e das paredes dos modulos, com o auxilio
de um rodo efow uma vassoura;

Werificar se o8 injetores (pecas brancas que se conectam na mangueira) das
bombas estao desgastados ou entupidos. A substituicao deve ser feita, caso
T EsEITio;

Realizar o jateamento com ar comprimido no duto de sucgio {cano onde se
conectam as bombas) com a intencio de desobstrui-los;

A limpeza completa do sistema deve ser realizada nos dias que a maguing venha
a ser utilizada, seja no inicio ou final do expediente;

A raspapem da parede da cabine deve ser realizada quando necessario,

7.2 Limpeza da Cabine de Cura

Perindicamente, a entrada e saida da cabine de cura sofrem acamulo da resina liberada
pela tinta durante o processo de cura, sendo assim, se faz necessdrio que, quando
constatado o excesso desse material na cabine, a limpera seja realizada.

7.3 Limpeza dos Filtros de Recuperacio de Tinta e Pds-filtros

Equipamento Local Processo Periodicidade
I Fealizar a limpeza dos filiros atraves do
, Interior da . .
Filtros de Cabine d acionamento manual das vilvolas Trimestralmente
Limpesz ;j_":“' ) ¢ utilizando o CLP do Painel de Contraole - HmEsTrAtmeme
fhr Vida Util: 3500 horas de trabalho
Realizar a limpeza dos pas-filtros
Parte — N e .
Superior di utilizando jateamento de ar comprimidio
Pas-filiros ‘g_]ltl'_mfrd % | no sentido conirédrio ao de funcionamento | Trimestralmente
ARnE e (dentro para fora) - Vida Util: 3500 horas
Pintura )
de trabalho

7.4 Limpeza das Bombas de Po e Pistolas

A limpez das bombas de po e pistolas deve ser realizada exclusivamente pela equipe de
hanutengan. O aterramento das bombas de pas deve ser mantido integro.
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7.5 Limpeza dos Bicos do Spray

A limpeza dos bicos de spray, seja do banho ou do ensague, deve ser executada 01 vez
por semana. O colaborador designado 8 funcio deve retirar todos os bicos, limpa-los e
desobstrui-los, recolocando-os nas colunas novamente, tomando o cuidado para manté-
Ios travados. A equipe de Manutencio fica responsave] por realizar o realinhamentos dos
bicos, conforme o esquema de fabrica,
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Imagem 07. Esquemna de alinhamento dos hicos.

7.6 Limpeza da Caixa de Tinta

A caixa de tinta deve ser limpa todo final de turmo. A tinta, por sua ves, deve ser recolhida
para um recipiente bermeticamente fechado pama evitar omidade.

A peneira de tinta deve ser utilizada juntamente com o tangue e sua pressio deve ser
gjustada a 2 Bar, evitando prejudicar a sua base. Com a auséncia dessa peneira, utilizar a
peneira elétrica.

Tintas reutilizadas sem passar pelo processo de peneiramento podem ocasionar anomalias
no sistema, como entupimentos das bombas de pd ou excesso de tinta durante a aplicacio.

7.7 Troca de Componentes

A pventual troca e/ou manuseio de componentes da Maguina de Pintura, tais como bicos
venture, bicos defletores, bicos do spray, bicos ionizantes das pistolas, dentre outros, deve
ser realizado exclusivamente pela equipe de Manutencao que por sua ver, sao os
responsdveis pela avaliagdo técnica do estado da peca.
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7.8 Troca da Jlgud do Enxague

A troca da dgua do enxague deve ser feita a cada 3 dias de funcionamento do Sistema de
Pintura.

a. Esvariar o reservatirio de EIXAELE;
b. Completar o tangue com dgua até 20cm abaixo da borda do reservatdrio;

1.9 Preparacio do Banho Novo

& troca deve ser realizada sempre gue for constatada saturacio do banhao.
Esvaziar os reservatorios de dgua para lava-lo;

Completar o tangue com dgua até 20cm abaixo da borda do reservatdrio;
Colocar 150kg de Hiphos FT (Produto fosfatizante e desengraxante);

Ligar o sistema, deixando-o agquecido e em funcionamento por 30 minutos.
Medir pH e Acidez Total, conforme descrito nos itens 8.2 Ensaio de Medigéio
de Acidex Total e 8.3 Ensaio de Medigio de pH.

g Caso o pH fique abaixo de 5, adicionar 1Kg de barrilha e agoardar 10 minutos

mPRDEE

para refazer a medicio de pH. O processo deve ser refeito caso o pH mantenha-
se abaixo de 5, sendo que o padrao deve ser entre 5 e 6.
h. Deve-se registrar a medicio de pH e acidez no fag.

PROCEDIMENTOS DE CONTROLE DE QUALIDADE
8.1 Setup e Monitoramento do Sistema

A pintura somente @ liberada se todos os parimetros forem aprovados, em caso de
reprovagac, a correcao do parametro deve ser realizada e entio refazer a inspecao.

8.2 Ensaio de Medigio de Acidez Total

a. Pipetar 10ml do banho para um balao de Edenmeyer;

b. Adicionar 30ml de dpua destilada e de 3 a 5§ gotas do indicador fenolftaleina.

c.  Titular com MNaOH 1ml até que a cor do liguido do recipiente adguira tons de
rosd.

d. O volume final do liguido representard a acidez total, sendo que cada 1ml
equivale a 1 na escala de acider total.
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8.3 Ensaio de Medicao de pH

a. Mergulhe uma fita medidora de pH na dgua do reservatorio a ser medida,
afastando a espuma da superficie.

b. Apos 10 segundos, remova o excesso de dgua da fita, chacoalhando-a.

¢. Compare as cores por ela exibida com as cores de referéncia em sua caixa.

Imagem 08. Demonstracao do processo de medi¢ao de pH.

8.4 Reforco Manual

Caso a acidez total apresente valor abaixo de 5.5, deve ser realizada a reposicao utilizando
Hiphos F7 conforme tabela abaixo, de forma que deve ser reposto 1.2 litro de Hiphos F7
a cada 0.1 de acidez total abaixo de 5,5.

Acider | peposiao @) | | A9 Reposicao () | | 499 | Repasigo ) | | 299 | Reposicao 0
54 1.2 49 7.2 44 13.2 3.9 19,2
53 2.4 48 8.4 43 144 38 204
5.2 3.6 4.7 96 42 15.6 3.7 216
5.1 48 46 10.8 41 16.8 3.6 228
5.0 6.0 45 12.0 4.0 18.0 3.5 240
8.5 Medigao de Camada

a. Para acionar o medidor de camada deve-se pressionar sua ponta inferior:

b. A medicao deve ser realizada no centro da peca teste, pressionando o medidor
contra a superficie do local, segurando-o firmemente;

¢. Apos alguns segundos um bipe sera emitido e o valor serd mostrado na tela do
equipamento;

d. Verificar se a medicao esta dentro do especificado: no minimo 50 micros;
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e. Hetire o instrumento da superficie para encerrar a medicio. Ele desligara
automaticamente apos 30 segundos.

B.6 Verificagao da Temperaiura

Durante o processo de pintura o colaborador responsével pela operacio do sistema deve
verificar periodicamenie a temperatura do banho, da secapem e da cura. Caso seja
phservadas alpuma falha ou anomalia, a equipe de Manutencio deve ser contatada
imediatamente, para que as agoes cabiveis sejam tomadas.
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