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IMPLEMENTACAO DE FERRAMENTAS DE QUALIDADE NO PROCESSO DE
PRODUCAO DE TINTAS IMOBILIARIAS

IMPLEMENTATION OF QUALITY TOOLS IN THE PRODUCTION PROCESS OF
REAL ESTATE PAINTS

Poliana Nogueira Costa*
Prof. Me. Tassila Pereira Neves**
Profa. Me. Nataline Candido da Silva Barbosa***

RESUMO

Os processos industriais por mais eficazes que possam parecer, podem vir a apresentar
eventuais falhas, acarretando custos para a industria, afetando diretamente seu tempo de
produtividade e a qualidade de seus produtos. Tendo em vista o atual cenario de crescimento e
competitividade da industria de tintas no nosso pais, diante de eventuais problemas deve-se
propor acgdes corretivas Neste trabalho, elaborou-se um estudo sobre a aplicagcdo de
ferramentas da qualidade (folhas de verificacdo associadas a cartas de controle) que
mapearam e permitiram, com eficacia, a identificacdo de problemas e falhas no processo
produtivo das tintas, apresentando proposi¢es importantes para o controle estatistico interno
da empresa. Para realizacdo do presente trabalho, foram coletadas 40 amostras de tintas
acrilicas, durante um periodo de 30 dias, com o objetivo de observar o comportamento destas
segundo os parametros de controle de qualidade obtidos mediante andlises fisico-quimicas de
viscosidade de Stormer, analise de pH e analise de densidade. Construiu-se folhas de
verificacdo e cartas de controle para esses parametros e, posteriormente, fez-se uma analise
dos dados apresentados nessas ferramentas. Com os resultados obtidos, observou-se que 0
processo de fabricagdo das tintas acrilicas apresenta oscilagdes além dos limites estabelecidos,
necessitando de a¢Oes corretivas que permitam assegurar o controle do processo e a qualidade
dos produtos. Conclui-se que aplicacdo das ferramentas da qualidade demonstrou ser
importante para a identificacéo de falhas, possibilitando a correcéo dos problemas a partir dos
fatos observados como a necessidade da realizacdo de treinamentos com a operacgéo, a fim de
sanar lacunas na execucdo das atividades operacionais, e a implementacdo da manutencéo
preventiva e corretiva do maquindrio para a uniformidade do processo, reducdo de quebras e
interferéncias na qualidade do produto.

Palavras-chave: Ferramentas da qualidade; Processo de Fabricacdo de tintas; Tintas
imobiliarias.
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ABSTRACT

Industrial processes, no matter how effective they may seem, may have eventual failures,
causing costs for the industry, directly affecting its productivity time and the quality of its
products. In view of the current scenario of growth and competitiveness of the paint industry
in our country, corrective actions should be proposed in the face of possible problems In this
work, a study was carried out on the application of quality tools (check sheets associated with
of control) that mapped and effectively allowed the identification of problems and failures in
the production process of paints, presenting important propositions for the company's internal
statistical control. For the accomplishment of the present work, 40 samples of acrylic paints
were collected, during a period of 30 days, with the objective of observing their behavior
according to the parameters of quality control obtained by means of physicochemical analyzes
of Stormer viscosity, pH analysis and density analysis. Check sheets and control charts were
built for these parameters and, later, an analysis of the data presented in these tools was
carried out. With the results obtained, it was observed that the manufacturing process of
acrylic paints presents oscillations beyond the established limits, requiring corrective actions
to ensure the control of the process and the quality of the products. It is concluded that the
application of quality tools proved to be important for the identification of failures, allowing
the correction of problems from the observed facts, such as the need to carry out training with
the operation, in order to remedy gaps in the execution of operational activities, and the
implementation of preventive and corrective maintenance of the machinery for the uniformity
of the process, reduction of breaks and interferences in the quality of the product.

Keywords: Quality tools; Paint manufacturing process; Real estate paints.

*Poliana Nogueira Costa — aluna de graduacdo em Quimica Industrial — UEPB, e-mail:
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1 INTRODUCAO

A tinta é uma composicdo geralmente liquida e viscosa, que forma um filme
polimérico ao ser aplicada a um substrato e possui a finalidade de conferir protecdo, cobertura
e decoracdo (BROCK, GROTEKLAES e MISCHKE, 2010). Por sua vez, o esmalte € uma
tinta utilizada como acabamento, em ambientes interiores e exteriores, normalmente usada
para protecdo e decoracdo de superficies metélicas e de madeira (ABRAFATI, 2022).

A tecnologia de tintas no a&mbito industrial e académico estd em constante
desenvolvimento a fim de alcancar melhor desempenho, inovar e ampliar a funcionalidade,
aumentar a durabilidade e reduzir o impacto sobre o meio ambiente (BUCHMANN, 2018).

Devido ao avango tecnoldgico, o mercado de tintas em todo o mundo tornou-se
extremamente competitivo, favorecendo o estudo de novas formulagGes e ampliando as suas
derivacgbes, além de contribuir na automatizacdo das linhas de producdo das industrias de
tintas, tornando o processo cada vez mais preciso e &gil e, consequentemente, obtendo
produtos com padrdo de qualidade.

O Brasil se destaca como um dos cinco maiores mercados mundiais de tintas, as quais
sdo dedicadas a producdo de tintas para todos os tipos de aplicacdes nos mais diversos
segmentos. Além disso, ha grandes empresas nacionais que apresentam perfil exportador, pois
dispdem de alta tecnologia em seus processos, associado a pesquisa e desenvolvimento de
novos produtos (ABRAFATI, 2022).

Na inddstria de tintas, o setor de Controle de Qualidade (CQ) desempenha um papel
extremamente crucial e relevante na cadeia produtiva, pois € por meio desse setor que séo
realizadas as anélises fisico-quimicas das propriedades das tintas com base nas especificacfes
estabelecidas pelas normas técnicas, a fim de garantir conformidade do produto final. Alem de
ser responsavel pelo desenvolvimento de novas formulagdes e pelos testes estabelecidos pelos
programas setoriais de qualidade de tintas.

Quando ocorre um resultado indesejavel em um processo, podemos caracteriza-lo
como um problema. Em vista disso, as ferramentas basicas para a qualidade possuem o
proposito de direcionar na resolugdo de problemas. (OLIVEIRA, ALLORA e SAKAMOTO,
2006).

Uma boa alternativa para sanar algumas problematicas no ambito industrial, seria o
uso de ferramentas da qualidade para controlar e disseminar a qualidade nos processos, como
por exemplo, o Controle Estatistico de Processo - CEP, Ciclo de PDCA, a ferramenta de
gestdo 5SW2H, Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa, dentre outros.

O presente trabalho buscou a aplicagdo das ferramentas da qualidade Ficha de
Verificacdo e Carta de Controle no controle estatistico do processo produtivo de tintas na
empresa Bella Tintas, a fim de identificar anormalidades e controlar o processo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Uma Breve Histdria das Tintas

Entende-se como tinta, uma fina camada de material que foi depositada para recobrir
uma regido. Segundo Mello e Suarez (2012), os primeiros relatos do uso de tintas remontam a
periodos anteriores hd 30.000 anos e estdo associadas a pinturas em paredes rochosas
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realizadas por sociedades ndmades primitivas (pinturas rupestres) como uma forma de
comunicacdo (PESSIS e GUDON, 2009). Alem disso, ha relatos na historia da humanidade,
que as tintas também eram utilizadas para conferir protecdo as superficies.

Existem diversas evidéncias que as civilizagdes antigas, como a dos fenicios,
comecaram a proteger as suas embarcacOes feitas de madeira com tintas,
aumentando a sua durabilidade e melhorando o seu desempenho. Com o passar do
tempo, a tinta cada vez mais é usada como protecdo de superficies do que,
propriamente, como forma de expressdo artistica. Atualmente a indUstria de tintas
esta praticamente voltada para a prote¢do e embelezamento de superficies (MELLO
e SUAREZ, 2012)

Apesar dos estudos e pesquisas realizadas, ndo é possivel afirmar com exatiddo a
formulagdo das tintas utilizadas pelas antigas civilizagOes. Acredita-se que eram utilizados
como pigmentos particulas inorganicas, minerais finamente moidos como a hematita (Fe20z3)
que confere uma coloragdo vermelha, ou pigmentos organicos como o carvdo vegetal ou
mineral, responsavel pela coloracédo preta. (MELLO e SUAREZ, 2012; PESSIS e GUDON,
2009).

O processo evolutivo de obtencdo e producgédo de tintas acompanhou a evolugdo dos
povos e civilizagdes, como mostrado no Quadro 1.

Quadro 1 — Producéo das tintas: resumo histérico

PERIODO TECNICAS

Uso de minerais calcinados com goma

Civilizacdo egipcia e chinesa L : . .
¢80 €gip arabica (resina de arvores acicias)

Técnica de misturar pigmento com proteinas
Greco-romano Pg P

(ovo)
. Técnica de misturar pigmento com 6leos
Renascentista .
vegetais
. . Utilizacdo de derivados de petréleo e resinas
Revolucéo industrial L
sintéticas

Fonte: Adaptado de MELLO e SUAREZ, 2012

2.2 Tintas e seus componentes

A Norma I1SO 4618:2014 define tinta como um material de revestimento pigmentado
que, quando aplicado em um substrato, forma uma pelicula seca e opaca, apresentando
propriedades protetoras, decorativas ou tecnicamente especificas.

Tinta € uma composic¢ao quimica constituida por pigmentos dispersos em emulséo ou
em solugdo de polimeros que resulta em um revestimento aderente & superficie quando
aplicada em forma de uma pelicula (FAZENDA, 2008).

As tintas devem apresentar boas caracteristicas quanto a resisténcia ao meio em que
irdo ser expostas e em muitos casos terdo que possuir outras propriedades como anti-
vegetativas, ignifugas, refletoras, dentre outras (NOGUEIRA, 2008).

A tinta € formada por um extrato seco (resina, pigmentos, cargas e aditivos) e um
veiculo volatil (solventes, diluentes e aditivos) (DE ALMEIDA, 2012).
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2.2.1 Resinas

A resina, também conhecida como ligante ou veiculo fixo, € o componente
responsavel pela formacéo do revestimento solido a superficie do substrato e tem a funcéo de
aglomerar as particulas dos pigmentos, alterando o aspecto decorativo da tinta e conferindo-
Ihe protecdo mecanica, quimica e ambiental (CIN, 2016).

A resina € responsavel por atribuir a tinta propriedades como dureza, resisténcia a
abrasdo, resisténcia a alcalis, retengdo de cor, brilho, flexibilidade do filme e adesdo (ALVES,
2018).

A composicdo da resina na formulagdo ira definir o tipo de tinta e revestimento
empregado, devido a sua relevante importancia nas propriedades da pelicula (FAZENDA,
2008; UEMOTO, 2002). As resinas frequentemente utilizadas em tintas sdo as acrilicas e
alquidicas.

2.2.2 Pigmentos

Os pigmentos sdo substancias sélidas, praticamente insolGveis no veiculo, utilizadas
na formulacéo de tintas com o objetivo de Ihes conferir cor e opacidade (NOGUEIRA, 2008).

Os pigmentos alteram a aparéncia por meio da absorc¢éo seletiva e/ou disperséo da luz.
Eles séo dispersos em veiculos ou substratos para aplicacdo e mantém uma estrutura cristalina
ou particulada ao longo do processo de coloragdo (LAMBOURNE e STRIVENS, 1999).

Os pigmentos sdo classificados em dois grupos: ativos e inertes (cargas). Os
pigmentos ativos atribuem cor e poder de cobertura a tinta. E 0s pigmentos inertes conferem
lixabilidade, dureza e consisténcia (ALVES, 2018).

Na formulacdo de tintas latex, o dioxido de titnio (TiO2) é o pigmento de maior
importancia, apesar do elevado custo, ele confere cobertura, alvura e durabilidade a tinta, por
meio do seu poder de reflexdo da luz (FAZENDA, 2008; UEMOTO, 2002).

2.2.3 Cargas

As cargas sao substancias que apresentam didmetros diferentes, com fraco poder de
cobertura e insoluveis nos veiculos. Normalmente as cargas estdo associadas com a fungéo de
reducdo de custos. No entanto, o uso dessas matérias-primas pode conferir propriedades
especificas e desejaveis a tinta como o controle do nivel de brilho da superficie, melhorar a
opacidade, consisténcia, permeabilidade da pelicula, resisténcia quimica e facilitar a aplicacdo
da tinta. Além de outras propriedades que também podem influenciar no comportamento das
tintas como resisténcia a abrasdo, sedimentacdo, comportamento anticorrosivo, cor e
distribuicdo do tamanho médio de particulas (AZEVEDO, 2018; NOGUEIRA, 2008).

As cargas mais utilizadas na formulacdo de tintas sdo o carbonato de célcio, caulim,
talco (silicato de magnésio hidratado), mica (silicato de aluminio hidratado) e argilas (DE
ALMEIDA, 2012).
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2.2.4 Aditivos

Os aditivos sdo substancias incorporadas as tintas em pequenas quantidades (< 5%)
para atribuir melhorias quanto as condi¢des de aplicacdo, caracteristicas da pelicula seca e
durabilidade, entre outros aspectos (CARNEIRO, 2019). O Quadro 2 apresenta as fung¢des dos
principais aditivos utilizados em tintas latex e esmaltes.

Quadro 2 - Fungdes dos principais aditivos utilizados na formulacao de tintas e esmaltes.

ADITIVOS FUNCOES
Antiespumantes Diminuem ou evitam a formacédo de espuma indesejaveis durante o
processamento e aplicacdo das tintas.
Antipeles Impedem a formagéo de pele a superficie dos esmaltes alquidicos
durante o processamento.
Espessantes Atribui viscosidade apropriada para a aplicacdo e a espessura da
pelicula depois da tinta seca.
Coalescentes Melhoram o desempenho na formacao da pelicula da tinta.
Umectantes Facilitam a umectacéo e dispersao dos pigmentos e cargas.
Bactericidas Previnem o crescimento bacteriano nas tintas latex em fase liquida.
Dispersantes Facilitam a dispersdo dos pigmentos e cargas no veiculo e
previnem a sua aglomeracéo.
Fungicidas e Agicidas | Previnem o crescimento de fungos e algas na pelicula seca.
Secantes Reduzem o tempo de secagem dos produtos alquidicos a
temperatura ambiente.
Melhoram o aspecto da pelicula seca pela reducdo da tensdo
Surfactantes superficial. Aumentam a aderéncia entre deméos e a resisténcia ao
risco.

Fonte: Adaptado de CARNEIRO, 2019.

2.2.5 Solventes e Diluentes

A tinta pode ser de base aquosa em que a agua é o solvente, ou pode ser de base
solvente, utilizando solventes organicos.

Solventes sdo liquidos volateis nas condi¢cbes normais de secagem, capazes de
dissolver a resina de tintas e vernizes. Os solventes sdo responsaveis pelo aspecto liquido da
tinta apresentando uma viscosidade adequada, além de evaporarem durante o0 processo de
secagem (ABRAFATI, 2022; NOGUEIRA, 2008). Os solventes organicos mais utilizados na
formulacdo de esmaltes e vernizes sdo aguarras, xileno e tolueno.

Os diluentes sdo também liquidos voléateis, parciais ou totalmente misciveis com a
resina que, quando adicionados a uma tinta ou verniz, durante 0 seu processamento ou na sua
aplicacdo, reduzem a viscosidade (AZEVEDO, 2018). Néo se faz obrigatorio uso do diluente
na fabricacdo de uma tinta, dependendo apenas, se necessario, realizar correcdo na
viscosidade, para resultar nas propriedades pretendidas e para melhorar a sua aplicacéo.
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Algumas das caracteristicas das tintas e vernizes em que o0s solventes e diluentes
podem influenciar séo: poder solvente, volatilidade, inflamabilidade, odor, toxicidade e preco
(NOGUEIRA, 2008).

2.3 Tintas e suas derivagoes

E relevante considerar caracteristicas fundamentais como estabilidade, poder de
cobertura, rendimento, aplicabilidade, nivelamento ou alastramento, secagem, lavabilidade e
durabilidade, para que possa ser feita uma avaliacdo adequada quanto ao tipo e qualidade da
tinta (FAZENDA, 2008).

As tintas imobiliarias sdo denominadas de acordo com a porcdo liquida da sua
composicdo. Desse modo, elas podem ser divididas em tintas latex acrilicas e latex vinilicas
(PVA) (MIZUSHIMA, 2013).

As tintas latex acrilicas conferem acabamento fosco ou semibrilno e podem ser
aplicadas em superficies internas e externas. Elas sdo tintas de facil aplicacdo e secagem
rapida, boa durabilidade e resisténcia a intempéries superior a da tinta latex PVA.
(ANGHINETTI, 2012).

As tintas latex vinilicas sdo formuladas com base de polimeros vinilicos (PVA),
possibilitam acabamento fosco ou semibrilho e podem também ser aplicadas em superficies
internas e externas. Além de possuirem as mesmas caracteristicas das tintas latex acrilicas, a
sua durabilidade é inferior (UEMOTO, 2002).

A ABNT NBR 15079: 2011 caracteriza as tintas latex segundo os requisitos minimos
de poder de cobertura e resisténcia a abrasdo, nas seguintes categorias: econdmica, standard e
premium.

A tinta econémica corresponde ao menor nivel de desempenho independentemente do
tipo de acabamento proporcionado (fosco, acetinado ou semibrilno) e é indicada
exclusivamente para ambiente interior. As tintas standard e premium apresentam maior
durabilidade e sdo indicadas para ambiente interno e/ou exterior (ALVES, 2018).

2.4 Cenario de tintas no Brasil

O Brasil ¢ um dos cinco maiores mercados mundiais de tintas. Sdo fabricadas no pais
tintas destinadas a todos os tipos de aplicaces, com grau de competéncia técnica comparavel
a dos mais avancados centros mundiais de producdo (ABRAFATI, 2022).

Os dez maiores fabricantes de tintas no Brasil correspondem a 75% do total das
vendas. Vale ressaltar que os grandes fornecedores mundiais de matérias-primas e insumos
para producdo de tintas estdo presentes no pais, de modo direto ou por meio de seus
representantes, juntamente com empresas nacionais (ABRAFATI, 2022; CNQ, 2015).

A Figura 1 ilustra o comparativo do volume total da producéo de tintas no Brasil entre
0s anos 2020 e 2021, além do percentual de crescimento e dos valores para importagdes e
exportacdes para o0 ano de 2021.
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Figura 1 -Volume de producdo de tintas no Brasil entre os anos de 2020 e 2021.
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Fonte: ABRAFATI, 2022.

A Figura 2 apresenta o volume de producado de tintas para o ano de 2021, considerando
0s principais segmentos do setor. A quantidade produzida neste ano foi de 1.715 bilhdes de
litros de tintas.

Figura 2 - Volume da producdo de tintas (2021&9§E§ﬁordo com 0s segmentos.

174

IND. AUTOMOTIVA - 39

REPINTURA - 67

IMOBILIARIA

1,289

Fonte: ABRAFATI, 2022.

E nitida a significativa parcela de volume que as tintas imobiliarias representam
quando comparadas com as tintas para a industria em geral (eletrodomésticos, moveis,
autopecas, naval, aeronautica, tintas de manuten¢do), como também para a repintura e pintura
automotiva, impactando no volume total de tintas produzidas.

Ja a Figura 3 apresenta a distribuicdo do mercado de tintas no pais. Nela é possivel
observar que o segmento das tintas imobiliarias corresponde a 83,5% do volume total
produzido.
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Figura 3 — Distribui¢do por seguimento do volume de tintas produzido no ano de 2021.
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Fonte: ABRAFATI, 2022.

2.5 Processo de fabricacao de tintas

A industria de tintas € caracterizada pelo sistema de producao em lotes, o que facilita o
ajuste da cor e o acerto final das propriedades da tinta (ALVES, 2018). Nas etapas de
fabricacdo, predominam as operacdes fisicas de pesagem, mistura, dispersdao, completagem,
filtracdo e envase. J& as conversfes quimicas acontecem na producdo dos componentes
(matérias-primas) da tinta e na secagem do filme ap6s aplicacdo (CETESB, 2006). A Figura 4
ilustra o fluxograma das etapas de fabricacdo de tintas base agua.

Figura 4 - Fluxograma das etapas de producao de tintas base agua.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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2.5.1 Pesagem

Inicialmente é feita a pesagem das matérias-primas que fardo parte da formulacédo da
tinta. Cada componente deve ser pesado com precisdo seguindo as quantidades pre-
estabelecidas na formulacdo do produto. Esta etapa é crucial, pois pesagens inadequadas de
matérias-primas provocam alteracGes nas propriedades finais da tinta.

2.5.2 Pré-mistura e dispersao (moagem)

Em um dispersor de tintas provido de agitacdo adequada sdo misturados para
homogeneizacdo: agua, aditivos, cargas e pigmento (didxido de titanio), sequindo a ordem
estabelecida na formulagéo da tinta (CETESB, 2006).

Em seguida é realizada a dispersdo (moagem) dos componentes. Nesta etapa ocorre a
quebra dos aglomerados e agregados mediante forcas de cisalhamento, permitindo a completa
umectacdo da superficie externa e interna de cada particula de pigmentos e cargas, e assim
promovendo uma dispersdo estavel (CARDOSO, 2015).

A dispersdo maximizada e estabilizada permite a otimizacdo do poder de cobertura e
da tonalidade da tinta durante o periodo correspondente a validade da mesma (CETESB,
2006).

2.5.3 Completagem

A etapa de completagem implica em reducdo da base, utilizando solventes e resinas,
para promover a tinta as condicdes satisfatorias de aplicacdo (FAZENDA, 2005). Nessa fase é
feita a mistura do produto de dispersdo com os restantes dos componentes, além dos acertos
finais para que a tinta apresente parametros e propriedades desejados. Desse modo, sdo
realizados os acertos da cor e da viscosidade e os ajustes de propriedades e estabilidade
(CETESB, 2006).

2.5.4 Controle de qualidade

Em seguida, uma amostra coletada da tinta é enviada para o laboratério de Controle de
Qualidade (LCQ) para a realizacdo dos testes de cor, cobertura, pH, viscosidade e densidade,
seguindo os padrdes estabelecidos por normas. Se a amostra apresentar 0s parametros
conforme os padr@es, o lote produzido é liberado para a proxima etapa, caso contrario a
amostra retorna ao processo para realizar as devidas correcoes.

2.5.5 Filtracéo e envase

Na etapa de filtracdo, ocorre a separacdo de particulas estranhas como impurezas ou
sujidades, respeitando as particulas menores de pigmento, utilizando cartuchos ou sacos
filtrantes. Normalmente, as operagOes de filtracdo e envase ocorrem simultaneamente. O
produto so6 é filtrado apos o ajuste das suas propriedades e em seguida é envasado diretamente
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na embalagem final, de acordo com a quantidade ja estabelecida (ADAMI, 2002). Por fim, o
lote de tintas é enviado para a expedicdo, etapa onde o produto acabado é armazenado e
separado para pedidos e em seguida para o transporte.

2.6 A empresa

A Tintas Bella é a mais nova empresa do Grupo Lago, que ja atua ha mais de 40 anos
no mercado e que, em 2018, comemorou 10 anos de atuacdo no mercado de tintas imobiliaria
produzindo sua marca propria e terceirizando seus servi¢os, mantendo como seu principal
foco o compromisso em produzir com qualidade. No decorrer dos anos esse ideal tem se
intensificado cada vez mais.

A industria fica localizada no Complexo Industrial Aluisio Campos na cidade de
Campina Grande no Estado da Paraiba.

A Tintas Bella é uma inddstria em ascensao e hoje ja atende o mercado de todo Norte
e Nordeste do Brasil, investindo em inovacdo e qualidade, contando com um portifélio de
produtos destinados a construcdo civil, possuindo uma linha diversificada que vai desde a
tinta latex econdmica, standard, selador acrilico até as massas niveladoras a esmaltes
sintéticos, vernizes e lacas.

No final do ano de 2019, a Tintas Bella juntamente com a Tintas Lux alcangaram o téo
almejado selo de Qualificacéo atestado pela Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas -
ABRAFATI, passando assim a fazer parte do grupo de grandes marcas qualificadas de tintas
do pais (Figura 5).

Figura 5 - Atestado de Qualificacdo da ABRAFATI.
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Fonte: ABRAFATI, 2020.
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Por meio de auditorias, este Programa Setorial de Qualidade realiza rigorosos testes de
acordo com os requisitos de rendimento, cobertura, secagem e lavabilidade dos produtos.

A Tintas Bella atingiu resultados significativos de vendas no ano de 2020, obtendo em
julho a maior producdo ja registrada desde a sua fundagdo, em torno de 400 toneladas de tinta
latex, 420 toneladas de massa e 60 toneladas de esmaltes.

Figura 6 — Logomarca da Tintas Bella.

bella

Fonte: TINTAS BELLA, 2021.

2.7 Ferramentas da Qualidade

Ferramentas da Qualidade séo técnicas utilizadas dentro de um processo para definir,
medir, analisar e propor solugbes para os problemas identificados e que atrapalhem o
desempenho e/ou a qualidade do produto ou servigo prestado (CARLOS, 2014).

Através dessas técnicas € possivel a implementacdo, acompanhamento,
direcionamento e melhoraria nos conceitos da qualidade nas organiza¢Ges. Os programas
juntamente com as ferramentas da qualidade tém uma importéncia significativa nos processos,
tornando-os, assim, mais eficientes e eficazes. (BAMFORD e GREATBANKS, 2005;
ALSALEH, 2007). Quando o processo apresenta um resultado indesejavel caracterizamos
como um problema, de maneira que, as sete ferramentas basicas para a qualidade possuem a
finalidade de direcionar na resolugéo de problemas (OLIVEIRA, ALLORA e SAKAMOTO,
2006).

Segundo Filho (2011) para que a implementacdo da gestédo da qualidade nas empresas
obtenha um bom éxito nas operacdes é necessario que haja engajamento, boa vontade e o
comprometimento por parte de todas as instancias envolvidas nesse propdsito.

As ferramentas foram divididas em sete ferramentas basicas da qualidade, sendo elas:
Estratificacdo, Folhas de Verificacdo, Analise de Pareto, Diagramas de Ishikawa (Espinha de
Peixe ou Diagrama de Causa-Efeito), Histogramas, Diagramas de Dispersdo, Cartas de
Controle e Fluxograma.

2.7.1 Estratificacao

Dentro dos processos produtivos podem ocorrer variag0es, devido diversos fatores
como: insumos, equipamentos, pessoas, tempo, local, entre outros. (CARPINETTI, 2012). A
ferramenta de estratificacdo é utilizada com o objetivo de identificar como as variagdes de
cada fator pode interferir diretamente nos resultados desse processo.

Segundo Trivelatto (2010) é de suma importancia que quando houver a coleta de
dados, sejam registrados todos os fatores que sofrerem alteracdes, pois dessa forma terd uma
analise completa, para identificar os principais motivos do eventual problema.



Figura 7 — Representacdo de uma estratificagao
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021

2.7.2 Folhas de Verificacdo
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As Folhas de Verificacdo, conhecida também como Listas de Verificacdo, sdo tabelas
ou formulérios que possuem a finalidade de facilitar a organizacdo e padronizacdo da coleta
dos dados, além de ser um facilitador para a verificacdo e execucdo de processos, permitindo
uma rapida identificacdo da situacdo. E uma técnica muito utilizada dentre as sete ferramentas
da qualidade e de facil aplicacdo (MARQUES et al., 2012).

E importante que haja um planejamento no método de registro independentemente da
coleta de dados, tornando assim a aplicacdo dos dados simplificada e imediata. Todavia, é
utilizada a folha de verificagdo para estes registros (SELNER, 1999) como no exemplo
mostrado na Figura 8.

Figura 8 — Exemplo de Folha de verificacdo e identificacdo de causas e defeito
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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2.7.3 Diagrama de Pareto

De acordo com Marques et al. (2012) o Diagrama de Pareto (Figura 9) é um grafico
formado por barras verticais, onde as frequéncias das ocorréncias, ordenadas da maior para a
menor, possibilita a identificacdo e a determinacdo dos problemas criticos, a partir de
informacdes claras e diretas. As informag0es relatadas através desta ferramenta determinam e
estabelecem metas dentro das possibilidades atingiveis. (WERKEMA,1995).

Para definir a quantidade existente de defeitos a serem observados, a andlise da curva
da porcentagem acumulada pode ser muito util, a fim de que seja possivel alcancar o objetivo
nos resultados. (ROTONDARO, MIGUEL e FERREIRA, 2005; ABRAO e CARDOSO,
2020).

Figura 9 — Exemplo de um Diagrama de Pareto.
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Fonte: MARQUES et al., 2012.

2.7.4 Diagrama de Ishikawa

Os processos industriais precisam de ferramentas de facil utilizacéo, sendo o Diagrama
de Ishikawa (Figura 10) uma ferramenta de grande importancia para os individuos analisarem
e obterem a resolucdo de problemas, auxiliando no diagnéstico. Ndo € necessario que as
pessoas que estejam a analisar as eventuais causas encontradas sejam especialistas, basta que
seja possivel identificar os possiveis problemas e buscar solucdes a fim de alcancar as
melhorias desejadas (SILVA, TROMBINI e CORREA, 2019 e TRIVELATTO, 2010).

Segundo Lins (1993) o diagrama €é utilizado para identificarmos as possiveis causas
de um problema, permitindo que a partir de grandes temas sejam elaboradas estratégias, até
que se atinja niveis para a resolucéo da problematica.
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Figura 10 — Exemplo de Diagrama de Ishikawa
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Fonte: FALANDO DE GESTAO, 2021.

Onde o problema é considerado o efeito final gerado a partir de diversas possiveis
causas provenientes das areas observadas.

2.7.5 Histograma

Segundo Junior et al. (2006), o Histograma é uma ferramenta que utiliza graficos de
barras para verificar as variacbes de dados de um determinado processo, mostrando a
distribuicdo destes por categorias de forma clara e precisa, indicando a real informacéo da
condicdo atual da variavel em um determinado momento (Figura 11).

Figura 11 — Exemplo de um Histograma
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2.7.6 Diagrama de dispersao

O diagrama de dispersdo € representado por um gréafico utilizado para verificacdo do
tipo de ligacdo entre duas variaveis que podem causar o problema (Figura 12). A eficiéncia do
controle do processo esta atrelada as ligacOes entre as variaveis, que ajudam a identificar
problemas e através delas, elabora melhorias. (WERKEMA,1995)

De acordo com Aguiar (2002) a estruturacdo do diagrama de dispersdo geralmente é
realizada através de softwares estatisticos que facilitam esta aplicacdo. No entanto, durante a
etapa de criacdo do diagrama, se deve coletar dados de duas varidveis do processo, para que 0
diagrama de disperséo seja montado adequadamente.

Figura 12 — Exemplo de um Diagrama de Disperséo
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Fonte: TRIVELATTO, 2010.

2.7.7 Carta de controle

A carta de controle é uma ferramenta utilizada para apontar as evidéncias dos pontos
de observacdo, com a implantacdo do conceito de tolerdncia, possibilitando sua
empregabilidade no Controle Estatistico do Processo - CEP, detectando possiveis problemas e
analisando como o processo sera conduzido ap6s uma mudanca (RODRIGUES, 2014). Caso
0S processos se encontrem fora de controle, as cartas ajudam no reajuste dos mesmos.

Essa ferramenta tem como objetivo plotar linhas que descrevem os limites
denominados de limite superior de controle - LSC e limite inferior de controle — LIC, além da
linha que representa a média das leituras dos dados do processo (HENNING et al, 2014).

De acordo com Diniz (2017), é de suma importancia que a coleta de dados seja
realizada com equipamentos apropriados, para que os resultados tenham uma apresentacdo
clara, coerente e de fécil leitura (Figura 13).
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Figura 13 — Exemplo de Carta de Controle
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Fonte: TRIVELATTO (2010)

A vantagem da utilizacdo das cartas de controle € a possibilidade de elas serem
monitoradas e acompanhadas pelos proprios operadores dos processos, dando a eles a
oportunidade de buscar um processo linear e estabilizado (MAYER, 2004).

Segundo Siqueira (1997), existem dois tipos de cartas de controle, utilizando a média
(X) ou a amplitude (R). Para construirmos esses graficos e determinarmos os termos da média
(X) e amplitude (R), é necessario, seguirmos algumas etapas:

o Selecionar as especificacdes de qualidade a ser controlada;

o Definir o pardmetro que serd avaliado, observando se essa caracteristica de
qualidade é variavel, bem como o0 método que sera aplicado na amostragem;

e Coleta de dados consistente, devendo utilizar um formulario ou planilhas
eletrénicas na qual serédo registrados todos os dados de forma organizada em linhas
e colunas.

Para o levantamento de dados poderdo ser utilizados o método simultdneo, onde a
coleta de amostra da producdo deve ser representativa, realizada ordenadamente ou
consecutivamente, ou ainda o método periddico que corresponde a coleta de uma amostra
representativa para todo o processo durante um determinado periodo de tempo.

O termo “controle aceitavel” ¢ atribuido quando nenhum dos dados encontra-se fora
dos limites de controle estabelecidos. Caso os parametros calculados ndo sejam adequados,
deve-se efetuar novas determinacdes a fim de obter novos valores para o valor central e os
limites de controle (DA CRUZ, FILHO e FALCAO, 2014.)

A carta de controle indica que o processo esta ocorrendo conforme estabelecido em
normas ou atendendo as especificacdes de parametros de qualidade ou a tendéncia desse
processo necessitar de ajustes e corre¢des como mostrado na Figura 14.

Figura 14 — Exemplo de carta de controle: parametro saindo das especificacoes.

Fonte: CITISYSTEMS, 2022.



27

2.7.8 Fluxograma

E uma representacdo de um processo feita a partir de figuras que indicam o passo a
passo e o fluxo a ser seguido nesse processo. Possuindo como finalidade a apresentacéo
descomplicada das etapas e operacOes, além de outras informacdes e elementos relevantes da
sequéncia operacional a ser executada (CARLQOS, 2014).

Figura 15 — Exemplo de um fluxograma

Chega o caminhéo

Identificar o fornecedor

Coletar a nota fiscal

Conferir o pedido e as
especificagbes do produto

1L

Ha divergéncia i Ainda é possivel
com o produto? receber os pedidos?

Fonte: MOKI,2022.

O fluxograma permite a identificacio das atividades criticas, conhecer o
sequenciamento e encadeamento do processo, a adequagdo e/ou aperfeicoamento das
atividades as normas (MARQUES et al., 2012).

3. METODOLOGIA

Para realizagdo do presente trabalho, foram coletadas 40 amostras de tintas acrilicas
(referente ao ano de 2021), durante um periodo de 30 dias, com 0 objetivo de observar o
comportamento destas segundo os parametros de controle de qualidade: viscosidade de
Stormer, anélise de pH e analise de densidade.

Os valores encontrados foram utilizados para a implementacéo e o preenchimento de
fichas de verificacdo e construcdo de cartas de controle para 0 acompanhamento do processo
produtivo das tintas acrilicas. Tal procedimento teve como objetivo a verificagdo da existéncia
ou ndo de variabilidades no processo, fornecendo informacdes para a tomada de decisdes.
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Os procedimentos utilizados para realizagdo dos testes fisico-quimicos estdo descritos
a sequir.

e Viscosidade de Stormer

Essa andlise tem como objetivo a determinacdo da viscosidade de fluidos com o
auxilio do Viscosimetro de Stormer (Figura 16) em unidade de Krebs (KU). Esse
equipamento é utilizado para a medicdo de viscosidade dos fluidos de comportamento
tixotropico, que possuem a tendéncia a alterar sua viscosidade de acordo com a agitagéo
mecanica que lhe é aplicada, ou seja, se esta agitacdo aumenta, a viscosidade diminui.

O viscosimetro é constituido por uma roda dentada acoplada a uma haste. Sob acédo de
um peso com massa conhecida fixado a um cordéo, a roda gira e faz girar também a haste.
Quanto maior a massa, mais rapidamente a haste gira e quanto mais viscosa tiver a amostra,
mais massa € necessaria para fazé-la girar.

Com o auxilio de um dispositivo chamado estroboscopio € permitido registrar a
velocidade e o percurso de um corpo que esteja se movimentando de forma acelerada, fazendo
parecer aos nossos olhos que o mesmo esteja parado. A viscosidade é dada em unidades
Krebs (KU em inglés). A precisdo do Krebs esta entre 49 e 140 KU, e 0 peso varia entre 75 e
1000 gramas.

Figura 16 — Imagem de um Viscosimetro de Stormer

Fonte: DIDATICASP,2022.

Segundo Adami (2002) é importante que a analise de viscosidade seja realizada com a
amostra em uma temperatura constante e conhecida, visto que a viscosidade dos liquidos
depende fortemente da temperatura, em geral, quando mais alta a temperatura mais baixa a
viscosidade.
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Material necessario:

1. Recipiente com amostra a ser analisada;
2. Banho de gelo, se necessario;

3. Termbmetro;

4. Espatula;

5. Viscosimetro Krebs;

6. Crondmetro;

7. Tabela de interpolacao (Tabela Krebs).

Procedimento:

1. Verificar se a temperatura esta entre 25 +1°C. Se necessario utilizar banho de gelo
para o ajuste.

2. Acoplar o recipiente no local apropriado no viscosimetro e elevar a posi¢cao em que
fique ao nivel da linha de graduacdo marcada na haste.

3. Adicionar pesos de massa conhecida no suporte do cordao.

4. Liberar a roda dentada para girar e, com o auxilio do cronémetro, marcar o tempo
desde a liberacdo da roda até que a haste tenha completado 100 rotacdes, o que significa
marcar o tempo para uma volta completa do ponteiro do conta-giros do aparelho. Este tempo
deve estar entre 27 e 33 segundos. Caso 0 tempo esteja fora deste intervalo, deve-se adicionar
ou retirar pesos de modo a ajusta-lo.

5. Verificar o valor final na tabela de interpolacdo considerando o0 peso e a massa
utilizada.

6. Registrar os dados obtidos no sistema.
e Analise de pH (Potencial Hidrogenibnico)

Essa anélise tem como objetivo a determinacdo do pH da amostra coletada, seja ela
pura ou em solucao.

Material necessario:
1. pHmetro
2. Béquer para amostras das solugdes
. Becker com solugdo de KCI 3M
. Solucdes tampdo de pH 4,0 e pH 7,0
. Agua destilada
. Termdmetro
. Banho de gelo
. Espéatula de aco inox
. Papel toalha
10. Amostra a ser analisada

O© 00 N O O A W
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Procedimento:

1. Verificar a temperatura da amostra. Ajustar para 25 £ 1°C utilizando banho de gelo,
Se Necessario;

2. Retirar o eletrodo da solucdo de KCI, lavar com agua, enxugar e introduzir na
amostra;

3. Verificar se a temperatura de leitura do pHmetro é a mesma da amostra

4. Aguardar estabilizagdo (=);

5. Anotar o valor;

6. Remover o eletrodo da amostra, lavar com agua, enxugar e retornar a solucéo de KCI.
7. Registrar os dados obtidos.

e Analise de Densidade

Essa analise tem como objetivo a determinacdo do peso especifico da amostra
utilizando o picnémetro.

Material necessario:

1.Becker

2. Termbmetro

3.Banho de Gelo
4.Balancga semi-analitica
5.Picndmetro de 100mL
6.Papel Toalha
7.Amostra a ser analisada

Procedimento:

1. Coletar uma parte da amostra a ser analisada em um béquer, assegurando que a
temperatura esteja entre 25 + 1°C, caso necessite diminuir a temperatura utilizar banho de
gelo;

2. Pesar o picndmetro com a tampa e anotar o valor (A);

3. Completar o picndmetro com a amostra até que forme um menisco gerado pela tensédo
superficial da amostra;

3. Colocar a tampa para que se retire todo o excedente e limpar a area externa com papel
toalha;

4. Pesar o picnémetro cheio e anotar o valor (B);
5. Registrar os dados obtidos.

E importante observar se a temperatura esté a 25°C, pois esta varia de acordo com o tipo
de amostra a ser analisada.



Calculos:

Densidade =

Massa
Volume

Onde Massa = B-A e 0 volume € igual a 100mL.

Onde A — peso do picnémetro e B — peso do picndmetro + amostra.

Peso especifico =

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

B—-A

100
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1)

)

Inicialmente construiu-se as fichas de verificagdes para a coleta dos dados referentes
as analises de viscosidade, pH e densidade. E, em seguida, construiu-se as cartas de controles
para 0s mesmos parametros de qualidade, a fim de observar o comportamento das
propriedades fisico-quimicas das tintas acrilicas ao longo do processo produtivo.

A Tabela 1 apresenta os dados referentes a anélise de viscosidade. Nela é possivel
observar a quantidade de amostras testadas, os valores obtidos para a viscosidade e a média
das leituras, bem como a maquina em que essa amostra foi retirada, o operador de tal
equipamento e os parametros de referéncia segundo as especifica¢es do produto.

Tabela 1 — Dados referentes a analise de viscosidade medida em unidades de Krebs (KU)

VISCOSIDADE (KU)

AMOSTRA | VISC 1 | VISC2 MVEIBCI:A MAQUINA | OPERADOR L Inf L Sup Média
1 91 91 91 2 A 80 100 90
2 85 91 88 1 B 80 100 90
3 83 88 85,5 4 B 80 100 90
4 85 89 87 1 A 80 100 90
5 77 91 84 4 B 80 100 90
6 94 94 94 2 B 80 100 90
7 86 92 89 3 A 80 100 90
8 98 98 98 2 A 80 100 90
9 90 90 90 3 A 80 100 90
10 82 97 89,5 4 B 80 100 90
11 83 97 90 1 A 80 100 90
12 88 88 88 3 A 80 100 90
13 99 99 99 2 o 80 100 90
14 89 89 89 3 A 80 100 90
15 85 90 87,5 4 B 80 100 90
16 90 90 90 3 B 80 100 90
17 86 91 88,5 4 Cc 80 100 90
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18 84 91 87,5 4 C 80 100 90
19 92 92 92 1 A 80 100 90
20 100 100 100 1 A 80 100 90
21 82 93 87,5 1 A 80 100 90
22 89 90 89,5 2 B 80 100 90
23 89 94 91,5 4 B 80 100 90
24 91 91 91 3 B 80 100 90
25 88 88 88 2 B 80 100 90
26 77 91 84 4 B 80 100 90
27 91 91 91 1 c 80 100 90
28 91 91 91 2 B 80 100 90
30 81 91 86 4 A 80 100 90
31 99 99 99 2 A 80 100 90
32 82 97 89,5 1 B 80 100 90
33 90 90 90 2 B 80 100 90
34 99 99 99 3 A 80 100 90
35 86 91 88,5 3 B 80 100 90
36 89 89 89 4 B 80 100 90
37 93 93 93 1 C 80 100 90
38 90 90 90 2 B 80 100 90
39 76 99 87,5 3 A 80 100 90
40 93 93 93 3 A 80 100 90

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021

Como base nas informages contidas na Tabela 1, é possivel afirmar que as amostras
testadas se encontram dentro das especificacbes para viscosidade, sendo consideradas
adequadas, ndo necessitando de ajustes ou corregoes.

Os valores da Tabela 1 foram plotados na carta de controle de viscosidade (Figura 17).

Figura 17 — Gréafico de acompanhamento de processo: Viscosidade

Viscosidade (KU)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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A partir da Figura 17 € possivel observar as oscila¢Bes ocorridas nas amostras testadas
para o0 parametro viscosidade durante o periodo de acompanhamento de processo, totalizando
trinta dias. As linhas vermelhas pontilhadas identificam os limites maximos aceitaveis com
base nas especificacdes das normas: limite superior (L Sup.) igual a 100 KU e limite inferior
(L Inf.) igual a 80 KU. A linha verde central representa a média das leituras dessa analise e
possui um valor igual a 90 KU.

Ao analisarmos a Figura 17, observamos que todas as amostras estdo dentro dos
limites especificados. No entanto, é notorio a ocorréncia de pontos que se encontram sobre as
linhas que delimitam esses limites, sendo esse um indicativo de possiveis problemas na etapa
de pré-mistura e dispersdo. De acordo com Adami (2002), é nessa fase que a massa de
moagem deve ser bem viscosa para assegurar a qualidade dos produtos. Se a viscosidade for
muito alta podem ocorrer defeitos no filme como a formacdo de bolhas (fervura) e textura
irregular. Caso a viscosidade seja muito baixa, pode causar problemas com a espessura do
filme devido ao escoamento da tinta na superficie.

Ao confrontarmos os dados da Figura 17 com a Tabela 1, podemos observar que 0s
dados de viscosidade que ficaram proximos aos valores limites estdo associados ao operador
“A”, o que indica a necessidade de acompanhamento desse funcionario e checagem dos
procedimentos por ele executados.

Outro fator observador é referente ao maquindrio 1 e 4, que apresentam menor
capacidade em seus motores, interferindo diretamente no poder de dispersdo e umectacdo das
tintas, causando variagdes devido a menor eficiéncia na mistura dos aditivos, necessitando
ajuste na viscosidade. Desse modo, é de suma importancia adotar como medida corretiva a
manutencdo desses maquinarios para que ndo haja gastos desnecessarios por parte da empresa
e danos futuros na qualidade do produto.

A coleta de dados seguinte, se refere a analise de pH conforme apresentado na Tabela
2 a sequir.

Tabela 2 - Dados referentes a analise de pH (potencial hidrogeniénico)

pH

AMOSTRA | pH1 | pH2 |pH médio| MAQUINA| OPERADOR | LInf | LSup | Media
1 935 | 935 | 9,35 2 A 85 95 9
2 929 | 913 | 921 1 B 85 95 9
3 9,06 | 906 | 9,06 4 B 85 95 9
4 923 | 89 | 907 1 A 85 95 9
5 938 | 903 | 921 4 B 85 95 9
6 905 | 905 | 9,05 1 B 85 95 9
7 88 | 88 8.8 3 A 85 95 9
8 902 | 902 | 9,02 2 A 85 95 9
9 9.05 | 905 | 9,05 3 A 85 95 9
10 896 | 896 | 896 4 B 85 95 9
11 058 | 958 |NNGISONN 1 A 85 9,5 9
12 10,77 | 1077 | 9.43 3 A 85 95 9
13 041 | 941 | 941 2 C 85 95 9
14 1073 | 1073 | 9,38 3 A 85 95 9
15 975 | 975 | 9,32 4 B 85 95 9
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

16 956 | 956 | 9,18 4 B 85 95 9
17 957 | 921 | 9,39 4 C 85 95 9
18 9074 | 88 | 927 4 C 8,5 9,5 9
19 937 | 937 | 937 1 A 8,5 9,5 9
20 922 | 922 | 9,22 1 A 8,5 9,5 9
21 9,06 | 886 | 896 1 A 8,5 9,5 9
22 92 | 92 9,2 2 B 85 9,5 9
23 958 | 941 | 95 2 B 85 9,5 9
24 932 | 932 | 932 4 B 85 9,5 9
25 895 | 895 | 895 2 B 85 9,5 9
26 932 | 855 | 894 4 B 85 95 9
27 919 | 919 | 9,19 1 C 85 95 9
28 078 | 073 [NNCHENN 4 A 8,5 9,5 9
30 968 | 908 | 9,38 4 A 85 9,5 9
31 9,26 | 926 | 9,26 1 A 85 95 9
32 917 | 825 | 871 2 B 85 95 9
33 924 | 924 | 9,24 2 B 85 95 9
34 10,69 | 10,69 3 A 85 95 9
35 10,71 | 10,64 3 A 85 95 9
36 958 | 9,58 4 A 85 95 9
37 9,05 | 9,05 | 9,05 1 C 8,5 9,5 9
38 899 | 899 | 899 4 B 8,5 9,5 9
39 1007 | 894 2 A 85 9,5 9
40 10,74 | 10,74 3 A 85 9,5 9

Ao analisarmos a Tabela 2, é possivel visualizar claramente a existéncia de pontos fora
das especificacbes para os parametros de pH (coloracdo vermelha). Tais ocorréncias estao

relacionadas novamente ao operador “A”.

Com os dados da Tabela 2, foi plotado o grafico de acompanhamento (Figura 18), que
corresponde ao parametro “pH” para as amostras de tintas.
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Figura 18 — Gréafico de acompanhamento de processo: pH
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

A Figura 18 apresenta, nitidamente, 7 (sete) leituras de pH muito fora das
especificacbes desejadas. Valores elevados de pH podem causar fragmentacdo da tinta,
gerando uma perda de estrutura e composicao.

Além disso, é possivel observar grandes oscilagdes nas leituras de pH, sendo que os
maiores indicies de variabilidade estdo relacionados a execucdo das atividades laborais de um
operador em particular. Neste caso, faz-se necessario o acompanhamento do funcionario para
avaliacdo cumprimento dos padrdes operacionais e de processo como 0 procedimento de
adicéo de aditivos.

O ultimo parametro observado foi a densidade. Os dados coletados foram dispostos na
forma da Tabela 3 — ficha de verificacdo da densidade para tintas acrilicas, e os valores desse
parametro foram utilizados para a plotagem do grafico de acompanhamento da densidade
(Figura 19).

Tabela 3 - Dados referentes a analise de Densidade

DENSIDADE
AMOSTRA | DENSIDADE | DENSIDADE | MAQUINA | CAPACIDADE | OPERADOR
1 1,25 1,25 2 1000 A
2 1,23 1,23 1 1200 B
3 1,25 1,25 4 1500 B
4 1,25 1,25 1 1500 A
5 1,25 1,25 4 1500 B
6 1,25 1,25 1 1500 B
7 1,24 1,24 3 2500 A
8 1,25 1,25 2 1200 A
9 1,24 1,24 3 2500 A
10 1,25 1,25 4 1500 B
11 1,25 1,25 1 1500 A
12 1,25 1,25 3 2500 A
13 1,25 1,25 2 1200 Cc
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14 1,25 1,25 3 2500 A
15 1,26 1,26 4 1500 B
16 1,25 1,25 4 1500 B
17 1,25 1,25 4 1500 Cc
18 1,27 1,27 4 1500 Cc
19 1,25 1,25 1 1500 A
20 1,25 1,25 1 1500 A
21 1,25 1,25 1 1500 A
22 1,26 1,26 2 1000 B
23 1,25 1,25 2 1000 B
24 1,25 1,25 4 1500 B
25 1,25 1,25 2 1200 B
26 1,25 1,25 4 1200 B
27 1,25 1,25 1 1500 c
28 1,25 1,25 4 1500 B
30 1,25 1,25 4 1500 A
31 1,25 1,25 1 1500 A
32 1,25 1,25 2 1000 B
33 1,25 1,25 2 1000 B
34 1,25 1,25 3 2500 A
35 1,25 1,25 3 2500 B
36 1,25 1,25 4 1500 B
37 1,25 1,25 1 1500 Cc
38 1,25 1,25 4 1500 B
39 1,25 1,25 2 1000 A
40 1,25 1,25 3 2500 A

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

De acordo com a Tabela 3 é possivel observar que as leituras se encontram dentro das
especificacbes, ndo indicando a ocorréncia de problemas relativos a densidade do produto.

A Figura 19 apresenta a carta de controle para o pardmetro da densidade. Nela
podemos verificar que o processo de producdo destas amostras, em relacédo a esse item, pode
ser considerado controlado, apresentando uma variabilidade natural devido a causas aleatérias
e algumas variagdes aceitaveis. Essas oscilagfes pontuais podem ser provenientes do peso dos
big bags de cargas minerais adicionadas no processo, mesmo que todos sejam pesados, ainda
podem apresentar variagoes.
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Figura 19 — Gréafico de acompanhamento de processo: Densidade.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou uma andlise técnica minuciosa na producdo de tintas
imobiliarias a partir da implementacdo do Controle Estatistico de Processo (CEP) e das
ferramentas da qualidade como ficha de verificacdo e carta de controle, possibilitando o
acompanhamento e identificacdo de falhas através de anélises de parametros fisico-quimicos
de qualidade do produto (viscosidade, pH e densidade).

Sabendo que o objetivo do CEP € o aperfeicoamento dos processos e agilidade na
visualizacdo de falhas, a implementacdo dessas ferramentas foi de suma importancia para a
empresa, pois permiti a identificacdo de oscilagdes nos parametros de qualidade dos produtos
causados por falhas nos procedimentos operacionais e de manutencéo dos maquinarios.

Como sugestdo de melhoria, faz-se necessario o planejamento estratégico para a
implementacdo das demais ferramentas de qualidade no processo produtivo da empresa, bem
como a sua utilizagdo e acompanhamento, visando a melhoria nas instrugdes de trabalho,
qualidade dos produtos e minimizacao de perdas. Para obter bons resultados, é importante que
a operacdo conheca as ferramentas, sejam treinados e as utilizem, permitindo a eles a
participacdo e compreensao da cadeia produtiva. Também é necessaria uma supervisao efetiva
da utilizacdo das ferramentas, a fim de evitar ou minimizar falhas e prejuizos.

Além disso, é de grande importancia a implementacdo da manutencdo preventiva e
corretiva do maquinario para a uniformidade nos métodos de processamento, reducdo de
quebras e interferéncias na qualidade do produto. Também seria interessante a realizacdo de
treinamentos com a operacao, a fim de sanar lacunas na execucao das atividades operacionais,
garantindo a seguranca e desenvolvimento dos mesmaos.
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