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RESUMO

Com o intuito de aprimorar suas operagdes e torna-las mais eficientes e produtivas, as
organizacdes tém sido impulsionadas a buscar novas abordagens e estratégias devido
a competicdo acirrada em diversos setores industriais. Dentro desse contexto, o
presente estudo busca identificacdo de causas de defeitos e propostas de melhoria
para qualidade dos laminados. O foco principal € aumentar a eficiéncia em uma linha
de producgao especifica, visando a reducdo de falhas e defeitos nos produtos finais,
com especial atencdo aos defeitos relacionados a presenca de ar. A pesquisa foi
realizada na sede de uma industria especializada na fabricacdo de laminados de fibra
de vidro, localizada em lomeré, cidade situada no estado de Santa Catarina. A
metodologia adotada para desenvolver esse estudo consistiu em um estudo de caso,
abrangendo o mapeamento do processo, o levantamento do historico de laminados
com defeitos, a caracterizagao dos trés principais tipos de defeitos, a elaboragdo do
relatério A3 e, por fim, a proposicdo de um plano de agao. Os resultados indicam que,
apos os testes iniciais, aproximadamente 6.67% das ordens de produg¢ao apresentaram
defeitos, especialmente relacionados a presenca de ar. Essa taxa representa uma
reducédo de 30% em comparacado com o cenario inicial. A discussao destaca a proposta
da padronizagdo da pressdo da maquina laminadora conforme a espessura do
laminado na redugdo desses defeitos. Em conclusdo, o estudo contribui para o
aprimoramento continuo dos processos produtivos, demonstrando as estratégias
propostas, na busca pela eficiéncia e exceléncia na produgao de laminados de fibra de

vidro.

Palavras-chave: Melhoria nos Processos. Eficiéncia Operacional. Laminado de fibra

de vidro



ABSTRACT

With the aim of improving their operations and making them more efficient and
productive, organizations have been driven to seek new approaches and strategies due
to fierce competition in various industrial sectors. Within this context, the present study
seeks to identify causes of defects and propose improvements for the quality of
fiberglass laminates. The main focus is to increase efficiency in a specific production
line, aiming to reduce faults and defects in the final products, with special attention to
defects related to the presence of air. The research was conducted at the headquarters
of a specialized fiberglass laminate manufacturing industry located in lomeré, a city in
the state of Santa Catarina, Brazil. The methodology adopted to develop this study
consisted of a case study, encompassing process mapping, collecting the history of
laminates with defects, characterizing the three main types of defects, preparing the A3
report, and, finally, proposing an action plan. The results indicate that, after the initial
tests, approximately 6.67% of production orders showed defects, especially those
related to air presence. This rate represents a 30% reduction compared to the initial
scenario. The discussion highlights the proposal of standardizing the pressure of the
laminating machine according to the thickness of the laminate in reducing these
defects. In conclusion, the study contributes to the continuous improvement of
production processes, demonstrating the effectiveness of the proposed strategies in

pursuing efficiency and excellence in the production of fiberglass laminates.

Keywords: Process Improvement. Operational Efficiency. Fiberglass Laminate.
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1. INTRODUGAO

A industria global de produgédo de laminados de fibra de vidro desempenha
um papel importante em setores diversos, desde a construgdo civil até a fabricagao
de componentes automotivos, equipamentos aeroespaciais de alta tecnologia, e
navais, entre outros (TAVARES, 2018; CARVALHO, 1992). A versatilidade e a
utilidade do laminado de fibra de vidro, devido as suas propriedades mecéanicas,
elétricas e quimicas, fazem dele um material amplamente empregado em diversas
industrias ao redor do mundo.

No entanto, apesar das vantagens intrinsecas, a fabricagdo desses laminados
demanda uma abordagem complexa, influenciada por fatores como composi¢cao
quimica, método de producado, e outros elementos internos e externos. A falta de
controle adequado no processo produtivo pode resultar em produtos finais que nao
atendem aos requisitos de desempenho, segurancga ou estética, levando a desafios
significativos, como altas taxas de perdas devido a ma qualidade dos laminados
(LOPES; REZENDE, 2018).

Este trabalho tem como objetivo investigar, analisar e otimizar o controle de
qualidade na produgao de laminados de fibra de vidro descontinuos, com foco na
reducao das perdas e defeitos, particularmente os relacionados a presenca de ar. O
presente estudo foi realizado em uma industria de laminados de fibra de vidro de
médio porte, localizada em SC, referéncia nacional e internacional na fabricagao de
laminados de fibra de vidro. A necessidade de abordar essa problematica tornou-se
evidente, devido a taxa de produtos totalmente ndo conformes (descarte) e produtos
ndo conforme com desvio (aqueles que apresentam defeitos em alguns
determinados pontos do laminado) proximo dos 20%, resultando no retrabalho de
1.980 unidades e descarte de 400 laminados somente no ano de 2022. Além das
perdas de produtividade, isso gerou atrasos de pedidos, insatisfacao de clientes,
aumento de custos (mdo de obra, matéria-prima e uso da infraestrutura) e impacto
negativo na imagem do produto. Este laminado de fibra de vidro é amplamente
utilizado no ramo rodoviario, com a fabricagdo de camara fria para caminhdes. Em
2022 a venda desse produto ficou acima das 9.000 unidades representando 47% do

faturamento anual da organizagao.
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As perdas por defeito no produto ou por processos ineficientes impactam
negativamente a lucratividade e as chances das organizagcbes se manterem
competitivas. Para Graeml e Peinado (2007), as perdas sao consideradas gastos
que minimizam o rendimento durante o processo e afetam a qualidade do produto
final. Por outro lado, Bornia, Kliemann e Neto (1994) afirmam que, se elas forem
controladas de maneira eficaz, a organizagcdo desfrutara do aumento de
produtividade, contando com o processo potencializado e capaz de atender a
demanda com maior agilidade e qualidade.

Seguindo o pensamento de Slack, Chambers e Johnston (2011), o sucesso
empresarial esta associado ao desempenho dos processos, o alcance de metas e a
satisfacao dos clientes. Neste contexto, para as organizagdes se manterem no
mercado, é essencial investir em meios para eficiéncia produtiva e competitividade,
adotando estratégias que promovam a reducdo de custos e melhoria continua.

A eficiéncia produtiva € definida como a capacidade da organizagao utilizar
seus recursos da melhor maneira possivel, de forma racional e coerente,
minimizando os custos e os desperdicios. A eficiéncia produtiva pode ser afetada
pela falta de controle, de mensuracdo e de acompanhamento dos processos,
gerando retrabalhos, falhas e perdas durante o processo produtivo
(SILVA,BARBOSA, 2002). Portanto, a gestdo precisa concentrar esforcos na
implementacdo de praticas que garantam um controle efetivo, evitando assim o
surgimento de retrabalhos e descartes desnecessarios.

A melhoria da qualidade do processo produtivo se apresenta como uma
possivel solugdo dos problemas enfrentados diariamente com perdas e desperdicios
de producgao. Abordando essa questao, Ventris et al.(2022) utilizaram ferramentas de
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), Controle Estatistico de Processo (CEP) e
Diagrama de Ishikawa em busca da redugdo de desperdicios nos processos de
concretagem de postes. Com as melhorias propostas e colocadas em pratica,
resultou na redugao de 9,2% dos desperdicios e consequentemente na reducao do
lead time em 12%, quando comparados com meses anteriores. Tais ferramentas sao
amplamente conhecidas na area de gestdo e controle da qualidade (PALADINI,
2002; PEINADO; GRAEML, 2007; ARAUJO, 2007; OHNO, 1997; SHINGO, 1996;
JURAN 1992). Outras ferramentas populares na area da qualidade s&o: método dos
cinco porqués (GUINATO, 1996) e Principio de Pareto (SALEME, 2008; LIKER,
2021).
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O Relatério A3 é uma ferramenta muito utilizada na melhoria da qualidade,
busca sintetizar informagdes complexas em um formato de uma unica pagina,
comumente no tamanho A3. Ele oferece uma visdao holistica do problema,
incorporando analises detalhadas, identificacdo de causas raiz e propostas de
solugbes. Esta abordagem facilita a comunicagcdo, a tomada de decisbes e o
acompanhamento das acdes de melhoria. Diversos estudos citam o uso do Relatdrio
A3 em diferentes contextos, tais como: uso da metodologia intitulada Relatério A3,
Melhoria da qualidade na construgao civil (CORTES; DE MORI, 2021); redugéo de
nao conformidades no processo de fabricacdo de portas de refrigeradores (VIANA,
2021), melhoria da produtividade de uma confecgao (SILVA; VENTURA; CINTRA,
2018), gestdo de documentos (SILVA et al., 2023), gestdo de fornecedores
(AZEVEDO, 2017), etc.

Abreu, Palma e Peixoto (2015) complementam o estudo propondo o
gerenciamento da rotina para a gestdo de melhoria continua, o mesmo pode e deve
ser aplicado em qualquer estrutura organizacional, através do controle sistémico e
da melhoria constante de cada microprocesso. Para isso, faz-se necessario a
utilizacdo de ferramentas da qualidade concomitantemente e o engajamento das
pessoas envolvidas.

Diante da complexidade do problema da ma qualidade dos laminados de fibra
de vidro devido a presencga de ar e das perdas significativas associadas, este estudo
visa estabelecer objetivos gerais e especificos que norteardo a analise e melhoria do

controle de qualidade, visando a reducao de perdas e defeitos relacionados a ar.
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1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Propor melhorias para o controle de qualidade na produg¢do de laminados de
fibra de vidro em processos descontinuos, visando sugerir agdes para a minimizagao

dos principais tipos de defeitos.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Mapear o processo de fabricagao intermitente de laminados de fibra de vidro
descontinuos, identificando as etapas criticas e os pontos de controle de
qualidade existentes;

e Analisar o histérico de perdas e defeitos registrados no periodo de 2020 a
2023, identificando os principais tipos de defeitos;

e Caracterizar os trés principais tipos de defeitos mais recorrentes, e discorrer
sobre seus impactos no processo produtivo;

e Elaborar um relatério A3, envolvendo colaboradores do processo produtivo,
para identificar e analisar as causas raiz dos defeitos mais recorrentes;

e Propor um plano de agao destinado a minimizar as causas identificadas e,

consequentemente, reduzir as perdas associadas a esses defeitos;
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1.3 Estrutura Da Pesquisa

Esta pesquisa se desdobra em quatro secdes distintas. A primeira secéao trata
da contextualizagdo e apresentagdo do tema, discutindo o problema, os objetivos, a
delimitacdo e a justificativa da pesquisa, destacando a necessidade de sua
realizacao.

No segundo capitulo, € apresentado o embasamento teorico, explorando
temas como gestdo e controle da qualidade, a importancia da melhoria continua,
ferramentas da qualidade, mapeamento de processos e uma compreensao
aprofundada do produto laminado de fibra de vidro, incluindo sua relevancia e
aplicagdes.

No terceiro capitulo, a metodologia € detalhada, delineando a analise dos
dados do processo produtivo e a formulagdo de melhorias.

O quarto capitulo apresenta a analise do processo produtivo, juntamente com
a analise dos defeitos nos laminados de fibra de vidro, e as propostas de melhoria.

O quinto capitulo aborda as consideragdes finais da pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo é realizado um levantamento tedrico a respeito dos principais
temas empregados neste trabalho de conclusdo de curso. Inicialmente é
apresentado o conceito central de gestdo de processos e caracterizando o
mapeamento de processos, a gestdo da qualidade e a melhoria continua. Além

disso, ideais iniciais sobre a processo de laminagao de laminados de fibra de vidro.

2.1.Processo Produtivo E Fluxo De Trabalho

Barros (2013) afirma que o processo produtivo € uma sequéncia de atividades
planejadas e inter-relacionadas que transformam inputs, como matérias-primas,
informacdes e recursos, em outputs, como produtos, servicos e resultados. E um
elemento essencial para a criagdo de valor nas organizagdes, permitindo a entrega
de bens e servigos aos clientes.

Segundo Peter Drucker (1999), o processo produtivo consiste em um
conjunto de atividades organizadas e coordenadas, que visam transformar insumos
em resultados valiosos. Essas atividades podem variar de acordo com a natureza da
industria e do produto em questdo, mas em geral incluem etapas como aquisigéo de
matérias-primas, transporte, armazenamento, transformagdo, montagem,
embalagem e distribuigéo.

A definicdo das etapas do processo produtivo para Womack, Jones e Roos
(1990) é fundamental para garantir que todas as atividades necessarias sejam
contempladas de forma organizada e sistematica. Essas etapas podem variar de
acordo com o tipo de produto ou servigo, mas geralmente, segundo Womack, Jones
e Roos (1990) incluem atividades como:

a) Planejamento: Nesta etapa, sdo definidos os objetivos do processo
produtivo, identificando os recursos necessarios, as metas de producao e os prazos
a serem cumpridos.

b) Aquisicdo de insumos: Os insumos necessarios para o processo produtivo
sao adquiridos, incluindo matérias-primas, componentes, equipamentos, ferramentas
e recursos humanos. Essa etapa envolve a gestdo de fornecedores, a negociagao

de contratos e a selegao dos melhores recursos disponiveis.
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c) Transformacdo: Nessa etapa, 0s insumos s&o processados ou
transformados para gerar os produtos ou servigos finais. Isso pode envolver
processos de fabricagdo, montagem, programacao, design, entre outros,
dependendo do setor e do produto em questéo.

d) Controle de qualidade: Durante todo o processo produtivo, é importante
realizar o controle e o monitoramento da qualidade para garantir que os produtos ou
servicos atendam aos padrbes estabelecidos. Isso pode ser feito por meio de
inspec¢des, testes, amostragens e adocéo de técnicas de gestdo da qualidade.

e) Embalagem e armazenamento: Apdés a produgdo, os produtos sao
embalados adequadamente para protecao e apresentacido. Além disso, é necessario
armazena-los de forma apropriada até a distribuicdo ou entrega aos clientes.

f) Distribuicdo ou entrega: Nesta etapa, os produtos sao distribuidos ou os
servigos sao entregues aos clientes. Isso pode envolver a logistica de transporte, a
gestao de estoques e a coordenagdo da entrega ou disponibilizagao do servigo
contratado.

Rother e Shook (2003) afirmam que para que essas etapas sejam executadas
de forma eficiente, € necessario o0 uso adequado de recursos, como maquinas,
equipamentos, tecnologia e recursos humanos qualificados. O sequenciamento
adequado das etapas € importante para garantir a fluidez do processo, evitando
atrasos e gargalos que possam comprometer a produtividade.

O tempo de execucdo de cada etapa deve ser estimado e monitorado para
garantir que o processo produtivo esteja dentro dos prazos estabelecidos. Para
Erdmann (2000) o uso de ferramentas como cronogramas, diagramas de Gantt e
técnicas de gerenciamento de projetos podem auxiliar nesse controle.

ABPMP (2013) diz que além disso, é fundamental implementar mecanismos
de controle e monitoramento continuos ao longo do processo produtivo. Isso pode
incluir a definicdo de indicadores de desempenho, a realizagdo de inspegoes
regulares, a coleta de dados e o uso de sistemas de informagao para acompanhar o
progresso e identificar possiveis desvios.

A abordagem de Lean Manufacturing, proposta por Liker (2021), enfatiza a
eliminagcao de desperdicios e a maximizagdo da eficiéncia do processo produtivo.
Por meio da identificacdo e remocdo de atividades que nao agregam valor ao
produto ou servico final, o Lean Manufacturing busca criar fluxos continuos de valor,

reduzir o tempo de ciclo e aumentar a qualidade.
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A cadeia de valor, segundo Porter (1989), descreve o processo produtivo
como uma série de atividades interdependentes que agregam valor ao produto ou
servigo. Porter divide a cadeia de valor em atividades primarias, como logistica,
producdo e vendas, e atividades de suporte, como infraestrutura, recursos humanos
e desenvolvimento tecnolégico. Essa abordagem permite uma analise mais
detalhada das atividades envolvidas no processo produtivo e auxilia na identificacao
de oportunidades de melhoria.

Georgakopoulos e Hornicko (1995) definem o fluxo de trabalho como uma
representacdo visual e sequencial das etapas do processo produtivo, que ilustra a
ordem das atividades e a interagdo entre elas. E uma ferramenta fundamental para
compreender e otimizar os processos, permitindo uma visdo clara do fluxo de
trabalho em um formato facil de entender.

Para Villela (2000) a representacgéo visual do fluxo de trabalho é geralmente
feita por meio de diagramas, fluxogramas ou notagbes especificas, como a BPMN
(Business Process Model and Notation). Essas representagdes graficas fornecem
uma visualizagao clara das etapas do processo, dos participantes envolvidos e dos
fluxos de informacgao e materiais entre as atividades.

No contexto do processo produtivo, Chaffey (1998) diz que o fluxo de trabalho
descreve a sequéncia de atividades desde o inicio até a conclusao do processo.
Cada etapa é representada por um simbolo ou retdngulo, que descreve a natureza
da atividade a ser realizada. Os simbolos podem indicar uma ac&o, uma decisdo, um
documento, uma espera ou uma interagdo com um participante.

Além disso, ainda para Chaffey (1998) as informagdes adicionais podem ser
incluidas no fluxo de trabalho, como tempos estimados para cada atividade,
responsabilidades dos participantes, documentos ou sistemas utilizados em cada
etapa, entre outros detalhes relevantes para a compreensdo e execugao do
processo.

Segundo Sharp e McDermott (2009) a representagao visual e sequencial do
fluxo de trabalho € valiosa por varios motivos. Ela permite uma visdo geral das
atividades envolvidas no processo produtivo, facilita a identificagcdo de gargalos e
ineficiéncias, ajuda na comunicagéo e colaboragao entre os envolvidos e fornece
uma base sdlida para analise e melhoria continua.

Seguindo o pensamento de Villela (2000) ao visualizar o fluxo de trabalho, &

possivel identificar etapas redundantes, atividades desnecessarias ou sequéncias
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que podem ser otimizadas. A partir dessa analise, € possivel propor mudancgas,
realocar recursos, melhorar a eficiéncia e reduzir custos. Além disso, a visualizagao
do fluxo de trabalho auxilia na identificagdo de pontos criticos que requerem

monitoramento e controle mais rigorosos.

2.1.1 Valor Agregado no Processo Produtivo

Para Womack e Jones (2003) o valor agregado € um conceito fundamental no
campo dos negocios, desempenhando um papel crucial na diferenciagdo de
produtos e servicos. Refere-se as atividades, caracteristicas ou recursos
adicionados a um produto ou servigo, com o objetivo de torna-lo mais atrativo e util
aos consumidores. Ao fornecer um valor agregado significativo, um produto ou
servigco se destaca da concorréncia, atrai a atengcdo do publico-alvo e influencia a
decisao de compra.

Adicionar valor pode ser alcancado de varias maneiras. Um dos principais
aspectos é a qualidade. Segundo Porter (1992) Produtos de alta qualidade sao
percebidos como mais valiosos pelos consumidores. Isso envolve a adogao de
rigorosos padroes de produgcdo, o uso de materiais superiores e o controle de
qualidade em todas as etapas do processo. Quando os consumidores tém a garantia
de que estdo adquirindo um produto ou servigo de qualidade, eles se sentem mais
confiantes e dispostos a pagar um prego mais alto.

Seguindo ainda o pensamento de Porter (1992) outra forma de agregar valor
€ por meio da inovagdo. Ao introduzir novas ideias, tecnologias ou recursos
inovadores, um produto ou servigo se torna mais atraente e diferenciado. A inovagao
pode se manifestar em diversos aspectos, como funcionalidade, design, usabilidade,
eficiéncia ou sustentabilidade. Empresas que investem em pesquisa e
desenvolvimento e estdo abertas a novas abordagens tém mais chances de oferecer
produtos e servigos inovadores, aumentando assim seu valor agregado.

Kotler e Armstrong (2017) afirmam que a personalizagdo também
desempenha um papel importante na adicdo de valor. Os consumidores valorizam a
capacidade de personalizar um produto ou servigo de acordo com suas preferéncias
individuais. Isso pode ser alcangado por meio de opcdes de customizacdo, como
escolha de cores, tamanhos, recursos adicionais ou até mesmo servigos

complementares. Ao permitir que os consumidores personalizem sua experiéncia, as



22

empresas criam um senso de exclusividade e satisfacdo, elevando o valor
percebido.

Porter (1992) em seu livro destaca que o atendimento ao cliente excepcional
€ outra forma de agregar valor. Os consumidores desejam sentir-se valorizados e
apoiados durante toda a jornada de compra. Um atendimento eficiente, amigavel e
personalizado pode fazer toda a diferenca na percepgao de valor. Empresas que
investem em treinamento de equipe, implementam processos eficazes de suporte e
estao prontas para resolver problemas rapidamente tém mais chances de criar uma
experiéncia positiva e, consequentemente, adicionar valor ao produto ou servigo
oferecido.

Harrington (1993) explica que a marca e a reputagdo também influenciam o
valor agregado. Uma marca forte e uma boa reputacdo transmitem confianca e
credibilidade aos consumidores. A confianca associada a uma marca renomada
pode influenciar positivamente a decisdo de compra, pois 0s consumidores
acreditam que estdo adquirindo um produto ou servico de qualidade superior.
Empresas que investem na construgdo de uma marca sélida e trabalham para
manter uma boa reputagdo tém maior probabilidade de agregar valor aos seus
produtos ou servicos.

Ainda para Harrington (1993) a sustentabilidade € um aspecto cada vez mais
relevante na adicdo de valor. A medida que os consumidores se tornam mais
conscientes do impacto ambiental e social de suas escolhas, eles valorizam
produtos e servicos que demonstram praticas sustentaveis. Utilizar materiais
reciclaveis, adotar processos de producao eco-friendly e implementar medidas de
responsabilidade social corporativa sdo exemplos de como as empresas podem
agregar valor ao considerar a sustentabilidade como parte de sua estratégia.

Por outro lado, segundo Ritzman e Krajewski (2004), temos as atividades que
nao agregam valor, € importante identificar os elementos ou caracteristicas que néo
sdo essenciais ou relevantes para atender as necessidades dos clientes. A fim de
garantir a eficiéncia e a otimizagdo dos recursos, é necessario eliminar o que nao
agrega valor aos produtos.

Nesse sentido, Antunes (2008) diz que a metodologia Lean Manufacturing é
conhecida por sua abordagem de eliminacdo de desperdicios para maximizar a
eficiéncia e a eficacia nos processos produtivos. Dentro desse contexto, sao

identificados sete principais desperdicios, também conhecidos como "os sete
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desperdicios", que sdo alvos de redugao ou eliminacdo. Esses desperdicios
representam atividades, processos ou recursos que n&do agregam valor ao produto
final, resultando em perda de tempo, recursos e custos desnecessarios.

Segundo Ohno (1997) O primeiro desperdicio € a superprodugao. Isso ocorre
quando sao produzidos mais produtos do que a demanda real. A superproducao
resulta em excesso de estoque, ocupacido desnecessaria de espaco e desperdicio
de recursos. Além disso, pode levar a problemas como obsolescéncia de produtos e
dificuldade na identificagado de problemas e implementagéo de melhorias.

Shingo (1996) determina que o segundo desperdicio € o tempo de espe ra.
Isso ocorre quando pessoas, maquinas ou recursos ficam ociosos aguardando a
realizacdo de atividades produtivas. O autor afirma ainda que o tempo de espera
pode ser causado por fluxos de trabalho ineficientes, falta de coordenagdo ou
sincronizagcao inadequada. Esse desperdicio resulta em perda de produtividade e
eficiéncia, podendo afetar a capacidade de atender as demandas dos clientes de
forma agil e efetiva.

Outro desperdicio € o transporte desnecessario. Segundo Antunes (2008)
isso ocorre quando ha movimentacdo excessiva de produtos, materiais ou
componentes durante o processo produtivo. O transporte desnecessario néo agrega
valor ao produto final e aumenta o risco de danos, perdas e atrasos. Reduzir a
necessidade de transporte e otimizar o fluxo de materiais € essencial para eliminar
esse desperdicio.

O quarto desperdicio € o excesso de processamento. De acordo Guinato
(1996) esse desperdicio acontece quando s&o realizadas etapas, tarefas ou
processos que nao sao essenciais para o produto final. O excesso de
processamento resulta em desperdicio de tempo, recursos e custos desnecessarios.
Para Antunes (2008) simplificar e otimizar os processos produtivos, eliminando
etapas redundantes ou que nao agregam valor, é fundamental para evitar esse
desperdicio.

O préximo desperdicio € o estoque excessivo. Shingo (1996) afirma que
quando ha um acumulo de produtos acabados, matérias-primas ou componentes
além do necessario, ocorre esse desperdicio.Ainda para o autor o estoque excessivo
aumenta os custos de armazenamento, dificulta a identificacdo de problemas de
qualidade e pode levar a obsolescéncia de produtos. Reduzir o estoque para niveis

adequados € essencial para eliminar esse desperdicio.
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O sexto desperdicio € o movimento desnecessario. Riani (2006) diz que o
movimento desnecessario aumenta o risco de acidentes, desgaste fisico e perda de
produtividade. Organizar os fluxos de trabalho e o layout do local de trabalho de
forma eficiente é crucial para eliminar esse desperdicio.

O desperdicio de defeitos ocorre quando ha produtos ou servigcos que nao
atendem aos padroées de qualidade ou apresentam defeitos. Segundo Rodrigues
(2016) o desperdicio de defeitos resulta em retrabalho, descarte de produtos,
insatisfagéo do cliente e custos adicionais. Investir em controle de qualidade efetivo

e processos de producdo robustos é fundamental para eliminar esse desperdicio.

2.2 Gestéao E Controle Da Qualidade

Segundo Montgomery (2004), a qualidade pode ser definida de varias
maneiras, dependendo do contexto ou da posi¢cao em que é aplicada. No entanto, o
conceito fundamental de qualidade envolve a ideia de que tanto os produtos quanto
os servicos devem atender as exigéncias de todos os consumidores (clientes).

Campos (2004) reitera que a fungédo da qualidade esta ligada a satisfagao de
todos os clientes de uma empresa, tanto internos quanto externos. Isso significa que
as empresas ndo apenas fornecem produtos e servigos que buscam a satisfacdo do
consumidor final, com auséncia de defeitos e cumprimento de prazos, mas também
oferecem aos seus colaboradores (diretos ou terceirizados) uma experiéncia de
trabalho com qualidade. Isso envolve operagdes confiaveis, treinamentos para um
bom desempenho de suas fungdes, remuneracao justa, beneficios e um ambiente
de trabalho agradavel.

Para Oliveira (2006), uma responsabilidade fundamental da empresa é
garantir a qualidade de seus produtos e servigos. No entanto, para que isso ocorra
de forma rentavel, é essencial que a qualidade seja incorporada internamente.
Existe uma interdependéncia nesse contexto, pois a qualidade dos produtos ou
servicos de uma empresa esta diretamente ligada a qualidade interna da
organizacdo. Para alcancar o maximo de qualidade, € necessario contar com uma
equipe de colaboradores treinados e conscientes dos objetivos da empresa, além de

um processo de produgao controlado.
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Selemer e Stadler (2008) argumentam que a qualidade ndo pode ser vista
como uma opgao para as organizagdes, ja que a concorréncia utiliza a qualidade
como um meio de melhorar o potencial de seus produtos.

De acordo com Carvalho e Paladini (2012), garantir que os produtos ou
servicos de uma empresa atendam aos padrdes de qualidade requer profissionais
que compreendam a totalidade dos processos. Ter conhecimento sobre os métodos
e ferramentas de controle de qualidade é essencial para tomar decisdes informadas.

Para alcancar os resultados desejados na gestdo da qualidade, é importante
seguir procedimentos bem estabelecidos. Os métodos e ferramentas desenvolvidos
para apoiar as empresas na busca pela exceléncia na qualidade apresentam

diferentes conceitos, como definido a seguir:

Podemos definir, entdo, método como a sequéncia légica empregada para
atingir o objetivo desejado, enquanto ferramenta é o recurso utilizado no
método. Portanto, o que resolve os problemas nos processos produtivos e
operacionais € o método, e ndo a ferramenta ou as ferramentas. (SELEME
E STADLER, 2010, p. 26).

Selene e Stadler (2010) destacam que o uso de métodos e ferramentas tem
um impacto significativo na qualidade de produtos e processos, gerando resultados

de grande importancia.

2.2.2 Analise da Causa Raiz

A Anadlise de Causa Raiz (ACR) é um processo que visa investigar e
identificar as causas fundamentais de um problema, a fim de tomar a¢des corretivas
apropriadas. Segundo Araujo (2007), seu objetivo € descobrir o que aconteceu, por
que aconteceu e o que fazer para evitar a recorréncia do problema. Ao contrario de
abordar apenas as causas contribuintes ou agravantes do problema, a ACR busca
identificar a causa raiz, que é aquela causa fundamental sem a qual o problema nao
existiria. Ao elimina-la por meio de agdes corretivas, o problema é resolvido de forma
definitiva e n&o voltara a ocorrer.

Embora a ACR seja uma abordagem retrospectiva, realizada apds o problema
ter ocorrido, seu objetivo, conforme afirmado por Dumas (2013), é prevenir eventos
adversos futuros. Portanto, apesar de se concentrar na analise de erros passados,
seu proposito € evitar a repeticido de problemas semelhantes no futuro, melhorando

assim a qualidade e a eficacia dos processos.
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Ghinato (1996) destacam algumas caracteristicas da analise de causa raiz,
que sao as seguintes:

e Auxilia na identificacdo do que aconteceu, por que aconteceu e como
aconteceu.

e Tem como objetivo prevenir a recorréncia do problema.

e Resulta na implementacdo de acbes eficazes para evitar futuras
recorréncias.

Ao realizar uma analise de causa raiz, € fundamental investigar além dos
sintomas Obvios do problema, buscando identificar as causas subjacentes que
contribuiram para sua ocorréncia. Isso envolve examinar as varias camadas e
fatores envolvidos, como processos, procedimentos, pessoas, equipamentos e
sistemas.

Goncalves (2000) apresenta os seguintes objetivos para (ACR):

e Eliminar as causas presumiveis relacionadas a problemas de
desempenho, como procedimentos, pessoas, equipamentos e
processos.

e Descartar as causas presumiveis e aparentes que nao sao
sustentadas por dados coletados do problema.

e Selecionar as causas que precisam ser verificadas para determinar sua
validade.

e I|dentificar a causa raiz e as causas contribuintes do problema, que
exigem agdes corretivas.

A ACR segue uma abordagem ldgica, que envolve a coleta e analise de
dados relevantes, a aplicacdo de técnicas como diagrama de Ishikawa (espinha de
peixe), diagrama de Pareto e os famosos "5 Porqués". Essas técnicas auxiliam na
identificacdo das relagbes de causa e efeito, ajudando a desvendar as causas

fundamentais por tras do problema.

2.2.2.1 Diagrama de Ishikawa

Segundo Ohno (1997) o Diagrama de Ishikawa, também conhecido como
Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama de Espinha de Peixe, é uma ferramenta

visual utilizada para identificar e analisar as possiveis causas de um problema ou
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efeito indesejado. Ele foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa, um renomado
engenheiro japonés, na década de 1960.

A estrutura do Diagrama de Ishikawa é baseada em uma representacao
grafica de uma espinha de peixe, na qual o efeito indesejado é colocado na cabeca
do peixe e as principais categorias de causas potenciais sdo colocadas nas
espinhas principais. Entretanto, para Shingo (1996) essas categorias podem variar
de acordo com o problema em questdo, mas algumas das mais comuns sao:
Método, Mao de obra, Material, Maquina, Medigdo e Meio ambiente, como mostra a

figura 01.

Figura 01 — Diagrama de Ishikawa, espinha de peixe ou de causa e efeito

METODO MAQUINA MEDIDA @

DIAGRAMA
DE ISHIKEAWA

Problema

MEIO AMBIENTE MATERIAL MAO-DE-OBRA

Fonte: Bezerra (2014)

Ainda para Shingo (1996) cada uma dessas espinhas principais pode ser
expandida, criando espinhas secundarias e terciarias, representando causas mais
detalhadas e especificas dentro de cada categoria. A ideia €& explorar
sistematicamente todas as possiveis causas relacionadas ao problema, de forma a
identificar as causas raiz e desenvolver agdes corretivas adequadas.

Ao utilizar o Diagrama de Ishikawa, € importante seguir algumas etapas
basicas. Guinato (1996) explica que, primeiro, deve-se definir claramente o problema
ou efeito indesejado a ser analisado. Em seguida, a equipe envolvida deve identificar
as principais categorias de causas relacionadas ao problema. Posteriormente, cada

categoria é detalhada e explorada em busca de possiveis causas especificas. E
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importante que todas as ideias e contribuicbes sejam registradas, sem descartar
nenhuma possibilidade inicialmente.

Liker (2021) afirma que uma vez que todas as causas tenham sido
identificadas e analisadas, a equipe pode avaliar a importancia e a influéncia de
cada causa potencial. Isso pode ser feito por meio de ferramentas como a Matriz de
Priorizagcdo ou outras técnicas de andlise de impacto. Rodrigues (2016)
complementa falando que com base nessa avaliagao, as agdes corretivas podem ser
planejadas e implementadas para lidar com as causas raiz identificadas.

Para Rodrigues (2016) o Diagrama de Ishikawa é amplamente recomendado
como uma ferramenta eficaz para analise de problemas e melhoria continua. Ele
promove a participagdo de equipes, estimula a criatividade e facilita a identificacao
das causas raiz que podem estar afetando negativamente os processos ou

resultados desejados.

2.2.2.2 Principio de Pareto

De acordo com Saleme (2008) o diagrama de Pareto € uma representacao
grafica composta por barras verticais, que apresenta informag¢des de maneira clara e
evidente. Por meio deste diagrama, € possivel identificar e estabelecer metas
numeéricas viaveis de serem alcangadas. As informagdes exibidas no diagrama de
Pareto permitem uma compreensao visual das principais contribuicbes ou causas
que influenciam um determinado resultado ou problema. Isso possibilita a
priorizacdo e o direcionamento de esforcos para as areas mais relevantes,
resultando em ag¢des mais efetivas e eficientes. Para Painado e Graeml (2007) o
diagrama de Pareto € uma ferramenta valiosa na analise de dados e na tomada de
decisbes, pois oferece uma visdo clara das prioridades e das oportunidades de
melhoria.

Liker (2021) comenta que o principio de Pareto foi formulado por Joseph
Juran no ano de 1950, com base na teoria de interacdo entre massas e elite,
também conhecida como "Teorias das Elites", desenvolvida pelo sociélogo e
economista italiano Vilfredo Pareto. Juran utilizou as ideias de Pareto para aplica-las
no campo da gestdo da qualidade e da melhoria continua. Essa abordagem busca
identificar e priorizar as causas ou ag¢des que geram oS maiores impactos nos

resultados desejados. Ainda para Liker (2021) Ao entender a desigualdade na
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distribuicdo de causas e efeitos, Juran desenvolveu estratégias e técnicas para
maximizar a eficiéncia e a eficacia dos processos organizacionais. O principio de
Pareto, assim, se tornou uma ferramenta valiosa na busca por melhorias e
exceléncia nas organizagdes.

Juran (1992), um renomado especialista em qualidade, analisou a teoria de
Pareto e a aplicou ao campo da qualidade, conhecida como "regra 80-20". Essa
regra estabelece que 20% das causas mais significativas sdo responsaveis por 80%
dos defeitos, enquanto que 80% das causas menos relevantes sao responsaveis por

apenas 20% dos defeitos. Essa relagdo € exemplificada na Figura 02.

Figura 02 - Exemplo de um diagrama de Pareto

B Frequéncia == Frequéncia Relativa Acomulada

100.00%

84,44%

75,00%

50,00%

25,00%

0,00%
Amarrotado Ma Ma Paginas em Paginas
Refilamento  Plastificagdo Branco Rasgadas

Fonte: Autor (2023)

Na figura 02 podemos observar o grafico de pareto de alguns defeitos
identificados no processo. Nele visualizamos com clareza que o defeito
“‘“Amarrotado” € o que mais se repete no estudo e onde a empresa deve focar seus

esforcos em solucionar ou diminuir esse defeito.

2.3 Melhoria Continua e Metodologias

Para Kipper (2011) a melhoria continua € uma abordagem metodoldgica que

visa aprimorar constantemente os processos e operagdes de uma organizagao.
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Essa metodologia segue uma estrutura sistematica, buscando identificar
oportunidades de aperfeicoamento, estabelecer metas claras, implementar acbes de
melhoria e monitorar os resultados alcangados. Por meio da analise de dados,
feedback dos clientes, engajamento dos colaboradores e uso de ferramentas como o
mapeamento de processos e a analise de causa e efeito, a melhoria continua
permite que a organizagao identifique e solucione problemas, reduza desperdicios,
aumente a eficiéncia e a qualidade, buscando sempre a exceléncia operacional.
Existem diversas ferramentas amplamente utilizadas para melhorar os
processos produtivos em diferentes setores e organizagdes. Essas ferramentas séo
projetadas para identificar e solucionar problemas, otimizar fluxos de trabalho,

aumentar a eficiéncia e garantir a qualidade do produto ou servico.

2.3.1 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing ou Producdo Enxuta teve inicio no Japao apds o término
da Segunda Guerra Mundial em 1945. Ohno (1997) explica que naquela época, as
industrias japonesas enfrentavam baixa produtividade e escassez de recursos. A
Toyota, percebendo a necessidade de se recuperar no mercado, desenvolveu o
Sistema Toyota de Producéo.

Rodrigues (2016) afirma que o Sistema Toyota de Produgéo é caracterizado
por uma abordagem de produgao enxuta, com o propésito de eliminar desperdicios,
promover a organizagao no ambiente de trabalho, gerenciar a qualidade por meio da
melhoria continua e eliminar atividades que n&o agregam valor.

Segundo os autores Womack, Jones e Roos (2007) a filosofia do Lean
Manufacturing se baseia em principios que visam reduzir desperdicios, otimizar
processos e proporcionar maior valor ao cliente. Esses principios, conhecidos como
os pilares do Lean, incluem valor, fluxo de valor, fluxo continuo, puxar e busca pela
perfeicdo, conforme exemplificado na FIGURA 03. Ao aplicar esses principios de

forma integrada, busca-se maximizar os resultados e minimizar as perdas.
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Figura 03 - Os 5 principios de Lean Manufacturing

Indentificar o valor sobre a 6tica do cliente, ou seja, aquilo que ele
ndo estd disposto a pagar pelo produto é desperdicio e deve ser
Especificar | eliminado.
wvalor

Identificar na melhor sequéncia as atividades que geram valor para

o cliente.

Realizar as atividades que agregam valor na melhor sequéncia, sem
interrupgies, atendendo na maior velocidade possivel as

Fluxo necessidades e expectativas do cliente.

continuo

Produzir sempre de acordo com a demanda do cliente, ou seja, o

puxada

Buscar sempre a melhoria continua dos produtos e servigos, afim
de entregar o maximo de valor para o cliente.

Fonte:Womack, Jones e Roos (2007)

Como mencionado anteriormente, o conceito de lean teve sua origem
considerando sete tipos de desperdicios. No entanto Gongalves (2000) explica que
em um mundo complexo e globalizado, onde o fator humano desempenha um papel
crucial no sucesso ou fracasso das organizagbes, novos autores adaptaram esse
conceito, adicionando um oitavo desperdicio: o desperdicio de capital humano. Esse
desperdicio ocorre quando trabalhadores com habilidades e conhecimentos
significativos sdo subutilizados em tarefas simples e rotineiras, o que impede que

eles contribuam plenamente com seu potencial.

2.3.2 Relatério A3

Dennis (2010) destaca que o termo "A3" refere-se ao tamanho internacional
de uma folha de papel, medindo 297 por 420mm. No contexto do Sistema Toyota de
Producgéao, o A3 é uma ferramenta amplamente utilizada para qualidade, consistindo
na apresentagéao de um problema ou projeto em uma unica folha de papel, que inclui
todas as informacgdes relevantes, como graficos, agdes de contengdo, analises e
figuras.

Shook (2008) ressalta que o relatério A3 desempenha um papel significativo

especialmente na area de engenharia de processos, promovendo eficacia e
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eficiéncia organizacional. A forga do relatorio ndo reside apenas nele mesmo, mas
na cultura e na mentalidade desenvolvidas para implementar essa filosofia.

Seguindo o pensamento de Shook (2008), os gerentes podem utilizar o
pensamento A3 para orientar, ensinar, atribuir responsabilidades, manter controle e
prestacdo de contas, obter planos dos subordinados e orientar colaboradores. As
organizagbes podem aplicar esse pensamento para tomar decisdes, atingir
objetivos, alinhar equipes e promover aprendizado visando eficiéncia, eficacia e
melhorias.

Para Dennis (2010) o A3 atua tanto como ferramenta de resolugdo de
problemas quanto como um processo estruturado para criar solucionadores de
problemas. Propaga o método cientifico, forcando a observacdo da realidade,
apresentacao de dados, proposigcao de contramedidas e acompanhamento com
base nos resultados reais.

Shook (2008) explica que o relatério inclui elementos como titulo,
responsavel/data, contexto, condigbes atuais, objetivos/metas, analise,
contramedidas propostas, plano e acompanhamento. Esses elementos s&o
dispostos de forma sequencial e causal, contando uma histéria completa que inicia

com o contexto e a definicdo do problema até sua resolugao.

2.3.3 Ferramenta 5W2H

O 5W2H ¢é uma ferramenta de gestdo desenvolvida para solucionar
problemas nos processos metodologicos das empresas. Segundo Lucinda (2010),
essa ferramenta funciona como um checklist de atividades claras e definidas a
serem realizadas em um projeto. Ela simplifica as atividades diarias, auxiliando no
planejamento, distribuicdo de tarefas, definicdo de itens em um plano de acgao, além
de permitir o registro e estabelecimento de prazos para sua concluséo.

De acordo com Araujo (2017), o 5W2H é valioso para quem deseja
implementar um plano de agdo de melhorias, oferecendo uma maneira estruturada,
elaborada e precisa de organizar pensamentos. Lucinda (2010) esclarece que 5W2H
refere-se as iniciais de sete perguntas que devem ser respondidas para eliminar

duvidas sobre o que deve ser feito. Essas iniciais em inglés correspondem a "What"



33

(o que), "Why" (por que), "Where" (onde), "When" (quando), "Who" (quem), "How"

(como) e "How much" (quanto custa).

A ferramenta tem a capacidade de identificar os responsaveis pelas
atividades, o que deve ser feito, o tempo necessario, o custo associado, a
justificativa por tras das agdes e o cronograma para sua realizagdo. O Quadro 1,

adaptado de Lucinda (2010), apresenta de forma didatica cada uma dessas

perguntas.
Quadro 1 - Principios do método 5W2H
What O Que? Que acdo sera executada?
Who Quem? Quem ira executar/participar da agéo?
5W Where Onde? Onde sera executada a agéo?
When Quando? Quando a agdo sera executada?
Why Por que? Porque a ac&o sera executada?
How Como? Como sera executada a agao
2H How Quanto Quanto custa para executar a agdo?
much custa?

Fonte: Adaptado de Lucinda (2010)

Para aplicar o plano de agdo com o 5W2H, conforme indicado no Quadro 1, é
necessario responder a pergunta "O que?" para definir o objetivo da agdo. Em
seguida, justificar o motivo da realizagdo da acgéo, determinar o local, o prazo de
execucao e o responsavel pela atividade. Apos esclarecer essas questdes, € preciso
planejar como a atividade sera realizada e, por fim, determinar o orgamento para sua

concluséao.

2.4 Mapeamento De Processos

Para Hunt (1996) a ideia de mapeamento de processos foi desenvolvida e
implementada pela primeira vez na General Eletric (GE) por volta dos anos 80, onde
utilizou como estratégia para a melhoria continua dos seus processos produtivos.
Fluxogramas e textos de apoio eram usados para descrever cada etapa importante

da producéo.
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No entanto, Johansson et al. (1995) afirma que o mapeamento de processos
comegou bem antes disso com Taylor e a seus estudos de melhores métodos para
realizar uma tarefa especifica. As primeiras técnicas observadas e registradas foram,
o diagrama de fluxo, o diagrama de cadeia, o diagrama de movimento, os registros
fotograficos, os graficos de atividades multiplas e os graficos de processo.

O processo de mapear para Kipper et al. (2011) é basicamente fazer um
desenho inicial e entender a sequéncia de processos e como elas se inter-
relacionam. Dessa forma, € possivel identificar de maneira visual as principais
etapas e decisbes em um fluxo de trabalho. Complementando, Barbrow e Hartline
(2015) descrevem que o mapeamento de processos rastreia o fluxo de informacgoes,
materiais e documentos envolvidos no processo. Além disso, busca explicar tarefas,
decisdes e agdes importantes e necessarias para determinado momento.

Com isso, Vergidis, Tiwari e Maieed (2008) definem o mapeamento de
processo como a habilidade de identificar, entender e documentar as atividades de
uma organizagao de forma simples, clara e padronizada. Essa ferramenta de gestao
tem como finalidade auxiliar na melhoria dos processos ja existentes, segundo
Harrington (1993) é com o mapeamento de processos que se adquire conhecimento
necessario para o aperfeicoamento da atividade.

E indispensavel para todas as organizagdes a busca incessante pela eficacia
de seus processos e o controle total de suas operagbes. Para isso, Santos et al.
(2015) explica outra vantagem da utilizacdo do mapeamento de processos, a
identificacdo de possiveis falhas que levam ao erro, gerando retrabalho e perda na
eficiéncia produtiva.

Para Leal (2003) cada empresa apresenta atividades distintas e particulares,
portanto as técnicas de mapeamento de processos devem ser selecionadas de
acordo com os objetivos do trabalho e caracteristicas do processo. Hunt (1996) diz
que a escolha assertiva gera beneficios, como, redugcdo nos custos de
desenvolvimento de servigos e produtos, reducdo de falhas na integracdo de
sistemas, melhor compreensdo do processo e a melhoria nas operacdes das
empresas.

O primeiro passo para desenvolver 0 mapeamento do processo, segundo
Cruz (2004), é analisar os macrofluxos dando a base necessaria para o
conhecimento e entendimento do processo, e assim, possibilitando aprofundar e

buscar o potencial de melhoria.
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Segundo Kipper et al. (2011) a coleta de dados e informagdes relevantes deve
ser realizada com os responsaveis pelo processo na organizagdo, buscando
identificar todas as atividades executadas pela geréncia, seus responsaveis e suas
interacdes.

Davies, Brady e Hobday (2007) apontam que se houver o cuidado especial
com a estruturagado e formalizagdo do processo, as empresas tendem a atingir seus
objetivos de melhorias, organizando de forma 6tima as atividades que requerem
fornecedores e clientes, sejam eles internos ou externos.

Desse modo Davenport (1994) traz em sua pesquisa quatro motivos para
uma organizagado documentar ou formalizar seus processos, antes de propor
qualquer tipo de melhoria, sao elas, (i) conhecer os processos atuais ajuda estimar o
valor da melhoria, (ii) Facilita a comunicagdo entre gestores, (iii) ndo é possivel
propor melhorias sem o conhecimento do processo atual, (iv) o reconhecimento de
problemas existentes no atual processo pode ajudar a evitar sua repeticdo no novo
processo.

Dito isso, Miller (2003) menciona as trés principais etapas do mapeamento
de processos:

e Identificacdo dos processos e objetivos, fornecedores, clientes e
resultado esperado;

e Documentacao do processo por meio de entrevistas;

e Converter esse conhecimento em representagéo visual.

Ottoboni e Pagni (2003) ressaltam que a realizagdo do mapeamento ja
fornece informacgdes "instantdneas" direcionando para possiveis pontos de melhoria
do processo analisado. Além disso, Campos (2009) complementa dizendo que essa
atividade possibilita a fazer o desdobramento dos indicadores de desempenho e a

implantacéo das solugdes propostas (figura 04).
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Figura 04 - Esquema organizacional da melhoria continua
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Fonte: Campos (2009)

A melhoria de processos engloba uma série de analises das entradas e
saidas do processo, para isso podemos utilizar o fluxograma. Slack, Chambers e
Johnston (2009) explicam que o fluxograma fornece uma visdo detalhada de cada
atividade, a logica de execucdo dos processos e 0s setores responsaveis e
envolvidos.

Vale deixar claro que, para Slack, Chambers e Johnston (2009), mesmo que
um processo ou uma determinada atividade seja projetada e suas operacdes
planejadas e controladas, a tarefa n&do esta totalmente finalizada. Todas as
operagoes, ndo importa quédo bem gerenciadas sejam, podem ser melhoradas.

Com isso, Tuai (2006) afirma que para mapear 0s processos existe, em
geral, duas formas: a primeira maneira € ter uma equipe com colaboradores
dedicados a realizar entrevistas internas (gestores, lideres, diretores, representantes
internos...) e externas (clientes, fornecedores, acionistas...), arquivar todas essas
informacgdes coletadas e revisitar as partes interessadas para revisar e confirmar a
exatiddo de seus mapas. A segunda forma é reunir todos os stakeholders em uma
sala e atuar na criacdo de do mapa de processos, caso a empresa ainda nao possua
seus processos formalizados e mapeados.

Segundo estudos de Barbrow e Hartline (2015), mostram os principais fatores
que influenciam e contribuem para o sucesso do mapeamento, sdo, os atributos
relacionados ao processo escolhido, aos participantes e a abordagem de

mapeamento selecionada.
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No decorrer dos dias, meses e anos, Castellanos et al. (2006) afirma que é
possivel notar diferengas, e os processos acabam divergindo-se dos modelos
mapeados. Isso por conta da evolugao da organizagao, tanto a infraestrutura como
nés novos objetivos. E importante entdo, realinhar o mapa de acordo com as
atualizagdes industriais, analisar o que precisa mudar para que o mapeamento
permanecga igual aos processos executados. Depois desse alinhamento, o ciclo
continua e inicia uma nova busca pela melhoria do processo e oportunidade de
crescimento.

Dumas et al, (2013) diz que as ferramentas de mapeamento de processos
sdo fundamentais para melhorar a compreensao e a gestdo dos processos de uma
organizacdo, permitindo uma analise detalhada e uma busca constante por
melhorias e eficiéncia. Para Castellanos et al. (2006), de acordo com cada processo,
pode-se, utilizar diversas ferramentas, de acordo com estagios, niveis ou finalidades

de modelagem, como mostra a Figura 05:

Figura 05 - Notag6es de modelagem de processos

Padrdo criado pelo Object Management Group, (til
para apresentar um modelo para ptblicos-alvo
diferentes

BPMN (Business Process
Model and Notation)

Originalmente aprovado como um padrao ANSI
(American National Standards Institute), inclui um

Fluxograma conjunto simples e limitado de simbolos ndo
padronizados; facilita entendimento rapido do fluxo
de um processo

Desenvolvido como parte da estrutura de trabalho
EPC (Event-driven Process  ARIS, considera eventos como "gatilhos para" ou
Chain) "resultados de" uma etapa do processo; (itil para

modelar conjuntos complexos de processos

Mantido pelo Object Management Group, consiste em
UML (Unified Modeling um conjunto-padréo de notagdes técnicas de
Language) diagramac3do orientado a descrigdo de requisitos de
sistemas de informagdo

Padrao da Federal Information Processing Standard dos
EUA que destaca entradas, saidas, mecanismos,
controles de processo e relagao dos niveis de detalhe
do processo superior e inferior; ponto de partida para
uma visao corporativa da organizagao

IDEF (Integrated
Definition Language)

Do Lean Manufacturing, consiste em um conjunto

Value Stream Mapping intuitivo de simbolos usado para mostrar a eficiéncia
de processos por meio do mapeamento de uso de
recursos e elementos de tempo

Fonte: ABPMP (2013) p. 79.

Os mapas de processo sdo, segundo Araujo (2011), as principais ferramentas

para realizar um estudo de processo cujo principal objetivo é garantir a fluidez do
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processo e manter os limites de decisdo em principios que ndo permitem a
ineficiéncia e ineficacia de todo o processo. Por isso, cita outros desafios no
momento do mapeamento:

e |dentificar a utilidade de cada etapa do processo;

e \Verificar as vantagens em alterar a sequéncia;

e Adequar as operagoes (passos) as pessoas;

e Identificar a necessidade de treinamento.

O fluxograma é uma técnica amplamente utilizada para o mapeamento de
processos. Oakland (1994) define que o fluxograma € uma representagcéo grafica
que mostra as diferentes etapas de um processo, com o objetivo de facilitar o
entendimento e a visualizagdo do mesmo. Segundo Gongalves e Laruccia (2013), o
fluxograma é uma ferramenta muito util no gerenciamento de processos, pois
permite identificar gargalos, desperdicios e oportunidades de melhoria. O fluxograma
€ utilizado em diversas areas, como administragdo, engenharia, medicina, entre
outras.

Ao elaborar um fluxograma, é necessario definir as atividades a serem
realizadas, as entradas e saidas do processo, os responsaveis por cada atividade, o
tempo de espera e o0 prazo para a execugao das atividades. Segundo Chiavenato
(2011), o fluxograma contribui para o controle do processo, uma vez que possibilita a
identificacao de falhas e a implantacdo de medidas corretivas.

Outro autor que destaca a importancia do fluxograma é Araujo (2007), que
afirma que esta ferramenta permite a simplificacdo e a padronizagao dos processos,
facilitando a comunicagao entre as areas envolvidas e favorecendo a gestdo da
qualidade. Além disso, o fluxograma pode ser utilizado para treinamento de novos
colaboradores e para a documentagao dos procedimentos.

A figura 06 evidencia uma representacao basica do fluxograma.
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Figura 06 - Exemplo de Fluxograma
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Fonte: Paladini (2002)

Porém, Barros (2013) ressalta a importancia do fluxograma ser elaborado de
forma clara e objetiva, para evitar interpretagdes equivocadas e garantir a eficacia
das medidas adotadas. Para isso, € recomendavel que seja revisado regularmente e
atualizado sempre que houver alteragées no processo.

Por fim, para Paim (2009) o fluxograma é uma ferramenta valiosa no
gerenciamento de processos, sendo utilizado para simplificar, padronizar, controlar e
melhorar as atividades envolvidas em um processo. Dessa forma, a sua elaboracao
e utilizacdo devem ser realizadas de forma cuidadosa e sistematica, visando garantir
a sua efetividade.

Barros (2013) mostra em seu estudo a simbologia de fluxograma da Padrao
ANSI (American National Standards Institute), ela € amplamente utilizada para
representar diferentes elementos e agbes em um fluxograma. Essa padronizagéo
fornece uma linguagem visual consistente e universalmente reconhecida para
facilitar a compreensdo e a comunicagdo de processos. A seguir alguns dos

simbolos mais comuns utilizados no fluxograma da Padrao ANSI para Barros (2013):

1. Terminal: Representado por um retédngulo arredondado, indica o inicio ou o
fim do fluxograma. Geralmente possui as palavras "Inicio" ou "Fim" dentro

dele.
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Processo: Representado por um reténgulo, € usado para indicar uma agao ou
uma etapa especifica no fluxograma. Geralmente contém um verbo ou uma
frase curta descrevendo a agao a ser realizada.

Decisao: Representado por um losango, é usado para representar uma
bifurcagdo no fluxo, onde uma decisdo precisa ser tomada. Geralmente
contém uma pergunta ou uma condigdo, com setas saindo dele indicando as
diferentes opgdes de caminho.

Conector: Representado por um circulo pequeno, € usado para conectar
diferentes partes do fluxograma que estdo em paginas ou locais diferentes.
Setas: Sao usadas para indicar a direcao do fluxo entre os diferentes

simbolos. Elas mostram a sequéncia em que as etapas sao executadas.

2.5 Laminados De Fibra De Vidro Na Industria

Laminados de fibra de vidro sdo materiais compdsitos formados pela

combinacao de fibras de vidro e resinas poliméricas. Para Neto e Pardini (2016)

laminados possuem propriedades mecanicas superiores, como alta

resisténcia a tragao, rigidez e baixo peso em relagdo a outros materiais tradicionais,

a figura 07 mostra a foto de um laminado de fibra de vidro. Essas caracteristicas os

tornam amplamente utilizados em uma variedade de aplicagdes industriais.

Figura 07 - Representagao de um laminado de fibra de vidro

Fonte: Site Sulfibra
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Petrucci (2014) afirma que o processo de fabricagdo desses laminados
envolve algumas etapas essenciais. A seguir estdo os conceitos basicos sobre o
processo de fabricacdo de laminados de fibra de vidro segundo Petrucci (2014)

Escolha da resina: Existem diferentes tipos de resinas termofixas utilizadas na
fabricagdo de laminados de fibra de vidro, como a resina de tereftalica, ortoftalica e
isoftalica. A escolha da resina depende das propriedades desejadas do laminado
final e das aplicagdes especificas. Além disso, um catalisador ¢é utilizado para iniciar
a reagao quimica que ocorrera durante o processo de cura.

Disposicdo das camadas: As fibras sao dispostas em camadas sucessivas,
tanto os tecidos quantos as mantas de fibra de vidro. A quantidade de camadas vai
depender das exigéncias do cliente, podendo variar de 1.2 até 3,0 mm de
espessura. Entre essas camadas, € despejada a resina escolhida por toda a
extensao do laminado. E por fim, a compressao de todos os componentes

Cura: Todo laminado produzido precisa descansar por aproximadamente 2
horas apds a compressao. A explicagao disso, € a aferigdo da dureza determina o
momento que o laminado sera retirado do molde, sem correr riscos. A dureza
determinada é de 30 Barcol.

Acabamento: Nesta etapa € o laminado é retirado do molde e enviado para
cortar as aparas laterais e das cabeceiras. Nesse processo o laminado ja sai com as
dimensdes solicitadas pelo cliente.

Para Lopes e Rezende (2018) os laminados de fibra de vidro oferecem
diversas vantagens em relacdo a outros materiais, como a alta resisténcia mecanica,
a leveza, a durabilidade, a resisténcia quimica e a intempéries, a facilidade de
fabricacdo e a possibilidade de personalizagdo quanto a forma, tamanho e
espessura. No entanto, eles também possuem algumas limitagbes, como a baixa
resisténcia a abrasdo, a baixa resisténcia ao fogo e a possibilidade de delaminacgéo.
Por isso, é importante escolher o tipo de fibra, resina e processo de fabricagao

adequados para cada aplicagao especifica.

2.5.1 Aplicagdes e importancia no contexto industrial dos laminados

Na industria automotiva, sdo utilizados na fabricagcdo de carrocerias, painéis
interiores, componentes estruturais e pegas de desempenho. Tavares (2018) diz que

esses laminados oferecem alta resisténcia e rigidez, ao mesmo tempo em que sao
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mais leves do que os materiais tradicionais, contribuindo para melhor eficiéncia de
combustivel e desempenho dos veiculos.

Para Carvalho (1992) Na construgao civil, sdo usados em uma variedade de
aplicagdes, como na construgcdo de casas completas, portas, janelas, tanques de
armazenamento, painéis de isolamento e reforgo de estruturas de concreto. Os
laminados oferecem resisténcia mecanica, durabilidade e resisténcia a corroséo,
tornando-os ideais para ambientes desafiadores e duraveis.

Na industria naval, os laminados de fibra de vidro sdo aplicados em cascos de
embarcagdes, mastros, lemes e outros componentes maritimos. Segundo Carvalho
(1992) a resisténcia a corrosdo e a capacidade de suportar ambientes marinhos
agressivos tornam esses laminados uma escolha interessante na construgao naval.

Logo, a importancia dos laminados de fibra de vidro no contexto industrial
reside em sua capacidade de fornecer solugdes eficientes, duraveis e de alto
desempenho em varias industrias. Sua combinacdo unica de propriedades
mecanicas, elétricas e térmicas oferece vantagens significativas, contribuindo para a

inovacao tecnoldgica, a sustentabilidade e o avancgo industrial.

2.5.2 Tendéncias e inovacgdes sobre laminados de fibra de vidro

De acordo com Tavares (2018) os laminados de fibra de vidro tém passado
por constantes avangos e inovagdes para atender as demandas do mercado.
Pesquisas estdo sendo conduzidas para desenvolver resinas de fibra de vidro com
propriedades aprimoradas, como maior resisténcia, rigidez e resisténcia a fadiga.
Isso permite a fabricacdo de laminados mais leves e duraveis, adequados para
aplicagdes de alta performance.

Outra tendéncia para Lopes e Rezende (2016) € a combinacao de diferentes
tipos de fibras, como fibra de carbono, fibra de aramida ou fibras naturais, com a
fibra de vidro esta se tornando mais comum. Essa abordagem permite a criagdo de
laminados com caracteristicas especificas de cada fibra, resultando em materiais
mais leves, resistentes e adaptados as necessidades de cada aplicagao.

A industria 4.0 ja € uma realidade em diversas empresas do mundo todo, e
para as industrias de laminados de fibra de vidro ndo € diferente, de acordo com
Petrucci (2014) principalmente envolvendo processos de fabricagdo automatizados,

como a infusdo a vacuo e a moldagem por transferéncia de resina, estdo ganhando
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popularidade. Essas técnicas garantem uma distribuigdo uniforme da resina e uma
qualidade consistente dos laminados, além de possibilitarem uma produgdao mais
eficiente e precisa.

Seguindo com o estudo de Petrucci (2014) a sustentabilidade € uma
preocupacdo mundial e com isso, tem impulsionado pesquisas sobre materiais mais
eco-friendly para laminados de fibra de vidro. Isso inclui o desenvolvimento de
resinas de base bioldgica e a busca por métodos de reciclagem e reutilizagado dos

laminados, visando reduzir o impacto ambiental e promover a economia circular.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse capitulo é destinado a definicdo dos procedimentos metodoldgicos com
o intuito de propor melhorias para o controle de qualidade na produg¢ao de laminados
de fibra de vidro, através da identificacdo e caracterizagdo dos principais tipos de
defeitos e sugestdo de agbes para a minimizagao dos principais tipos de defeitos.

A pesquisa foi conduzida em uma industria de laminados de fibra de vidro
localizada no meio-oeste de Santa Catarina. A analise concentrou-se no processo
produtivo de produgcao descontinua, caracterizada pela realizacdo da produgdo em
mesas.

A pesquisa possui natureza aplicada, com objetivos tanto exploratérios
quanto descritivos. Utiliza abordagem qualitativa e quantitativa, fundamentada em
um estudo de caso. Além disso, foram conduzidos experimentos com avaliagao
quantitativa para analisar possiveis valores de pressao.

Conforme Gil (2002), os estudos de caso oferecem uma visdo abrangente do
problema ao identificar potenciais elementos que afetam e contribuem para a
ocorréncia do fendbmeno em estudo. Assim, pode-se afirmar que esses estudos tém
certos propdsitos fundamentais: discernir o fenbmeno de seu contexto, o que
representa um desafio significativo para os pesquisadores; preservar a unidade do
objeto de estudo, ou seja, delimitar com precisdo a abrangéncia da pesquisa,
evitando desvios do tema ou do objetivo inicial; descrever a situagdo dentro do
contexto da investigagdo em andamento; formular hipdteses ou desenvolver teorias;
e explicar as variaveis causais de um determinado fenémeno.

Em relacdo a natureza da pesquisa, este trabalho é considerado uma
pesquisa aplicada, pois, segundo Miguel (2010), visa gerar conhecimento que possa
ser aplicado de forma pratica para solucionar problemas reais.

Quanto a abordagem do problema, é utilizada uma abordagem combinada,
combinando elementos qualitativos e quantitativos. A abordagem qualitativa é
empregada para obter dados descritivos e realizar analises indutivas, fornecendo
informagbes sobre as caracteristicas investigadas. Isso envolve uma descrigdo
detalhada de todos os aspectos e fatores relacionados as condigbes operacionais da
linha de produgdo em estudo, bem como as variaveis relevantes para a perda de
eficiéncia (ALVES-MAZZOTTI, 1999).
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Por outro lado, a abordagem quantitativa envolve a mensuracao das variaveis
do estudo, a elaboragao de gréficos, a geragao de numeros e tabelas com os dados
coletados, além da realizagcdo de analises e conclusbes com base nessas
informagdes. Ja a pesquisa de natureza qualitativa se concentra na interpretagao
dos dados coletados, sem a necessidade de representacao
numérica(ALVES-MAZZOTTI, 1999).

Dessa forma, a figura 08, representa a metodologia a ser seguida pela

elaboragao deste estudo.

Figura 08 - Etapas do Estudo

4.1 Mapeamento do Processo
Produtivo

Coleta de Dados: Visita In Loco,
Entrevistas Formais e Informais

Analise de Dados:
Elaboragédo de Fluxograma

4.2 Levantamento do Historico
de Defeitos

Coleta de Dados: Registros de
2020 a 2023

A 4

Anélise de Dados: Identificacdo
dos Principais Tipos de Defeitos

4.2 Caracterizacao dos Trés
Principais Tipos de Defeitos

Coleta de Dados: Classificacdo e
Descrigdo dos Defeitos

4.3.7 Proposicdo de Plano de
Acao

Desenvolvimento de Estratégias

Ferramenta: 5SW2H

h 4

Anélise de Dados: Impactos no
Processo Produtivo

h 4

4.3 Elaboracdo do Relatério A3

Envolvimento de Colaboradores:
Equipe do Processo Produtivo

Identificacdo e Andlise das Causas

Raiz: Diagrama de Ishikawa

Fonte: Autor (2023)

De acordo com a figura 08, temos como primeiro passo a realizagdo de um
diagnodstico do setor produtivo, limitado a producao dos laminados de fibra de vidro
descontinuos. A fim de cumprir com esse objetivo, € necessario dividir em trés
etapas, mapeamento de processo produtivo, levantamento dos problemas
produtivos e analise das variaveis do processo produtivo.

O mapeamento do processo produtivo tem como propdsito a compreenséao e
a identificagdo, de forma simples e clara, das variaveis existentes nos processos
estudados. A ferramenta utilizada foi o fluxograma, que consiste em uma
representacado grafica que mostra a sequéncia de etapas e as relagdes entre elas.

Além disso, a coleta de dados sera por meio da visita in loco e entrevistas formais
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com o gestor e lider da producédo, e informais com dois colaboradores experientes
na fabricacao de laminados.

A proxima etapa € o levantamento do histérico de defeitos, a fim de
compreender os principais tipos de perdas e defeitos relacionados com a producgéo.
Os dados foram obtidos através da analise de relatérios de inspecdes da qualidade
ao longo do periodo de janeiro de 2020 a agosto de 2023. Com este relatério foi
possivel sistematizar as inUmeras informag¢des no Excel, com o auxilio do gestor de
producao, para facilitar a visualizagdo com a criacdo de gréaficos. E possivel priorizar
as causas ou problemas mais relevantes e direcionar os esforcos de melhoria para
resolvé-los. A identificacdo dos defeitos que mais impactaram a qualidade dos
processos conduziu a analise das variaveis relacionadas a esses desvios de
qualidade. Durante a fase de analise, foi realizada uma reuniao formal envolvendo o
gestor, lider de producdo e gestora de qualidade. O objetivo era examinar e
compreender as variaveis do processo produtivo e os fatores que as influenciam.
Dados e graficos das etapas anteriores foram utilizados para determinar as areas de
foco mais importantes, visando a reducao de perdas.

Nesse contexto, foram aplicadas novas ferramentas da qualidade, como o
diagrama de Ishikawa e o Relatorio A3. Essas ferramentas possibilitaram a
identificacdo das causas-raiz dos problemas, o desenvolvimento de solugdes
eficazes e a promogéo de melhorias continuas. O uso do Relatério A3, em particular,
destaca-se pela sua capacidade de oferecer uma abordagem estruturada e
abrangente na resolugcdo de problemas. Essa abordagem facilita a comunicagao
eficaz e a implementagcdo de medidas corretivas sustentaveis. As ferramentas
empregadas incentivaram uma investigagdo aprofundada, promoveram a
participacdo colaborativa da equipe e estimularam a busca por solugbes de longo
prazo.

Em adicdo a analise dos relatorios, foram realizadas entrevistas individuais
com os dois principais stakeholders do processo de producdo: o gerente de
producdo e o lider de produgdo. Através das entrevistas semiestruturadas, foi
possivel obter informacgdes valiosas que complementaram os dados quantitativos. A
entrevista com o gerente de producédo abordou uma perspectiva mais estratégica,
explorando desafios gerais e percepgdes sobre os defeitos frequentes nos
laminados, oferecendo uma visdo mais ampla e estratégica dos problemas. Por

outro lado, a entrevista com o lider de produgcdo concentrou-se em aspectos
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operacionais e praticos, discutindo detalhes sobre o cotidiano da producéo,
procedimentos empregados, dificuldades encontradas na linha de producgédo e
possiveis origens dos defeitos. As informagdes coletadas dessas entrevistas
proporcionaram uma compreensao mais profunda das questdes enfrentadas no nivel
operacional.

No contexto das entrevistas realizadas, foi possivel identificar as causas
subjacentes de cada um desses defeitos, contribuindo assim para o aprimoramento
continuo dos processos produtivos e a busca por solugdes eficazes.

ApOs a elaboragao do relatério A3, juntamente com a analise das variaveis e
de todas as informagdes coletadas e estudadas, a proxima etapa envolveu a
proposicdo de um plano de agdo. Nessa fase, houve a elaboragcdo das acgdes
necessarias para diminuir ou até mesmo eliminar as perdas e falhas na producao. E
por ultimo a analise da proposta em testes iniciais, permitindo visualizar o seu

impacto na qualidade de laminado e também do processo produtivo.
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4. RESULTADOS

4.1 Mapeamento Do Processo Produtivo E Identificagao De Pontos Criticos

O processo de producdo de laminados de fibra de vidro descontinuos,
amplamente reconhecidos como laminados em mesas, compreende uma série de
etapas, que se estendem desde a chegada inicial da matéria-prima, essencial para a
fabricagdo, até a realizagdo do produto final desejado. A seguir, na Figura 9, um

fluxograma do processo produtivo de laminados é apresentado:

Figura 9 - Fluxograma do processo produtivo

~ ~ - A Disposicéo das
Preparacao da ) Preparacéo do Producéo dos Aplicacio do Gel EmmrsaT
Matéria Prima Molde Laminados Coat Fibra de Vidro
Retirada do = . :
- Compressao das Adicio de Fime
Iam’:,‘lngdo do Espera para Cura e T [T es e

Corte das Aparas
Laterias

Estoque de
—» Produtos com
Defeitos

Embalagem Armazenamento

Laminado cumpre
os requisitos de
qualidade ?

Inspecao da
Qualidade

Fonte: Autor (2023)

De acordo com a Figura 9, a produgcdo de laminados comega com a
preparagao da matéria-prima, que consiste em fibras de vidro, seja tecido ou manta,
e resina de laminagdo. As fibras de vidro descontinuas vém em bobinas com
diferentes comprimentos, geralmente 60, 120 ou 180 metros. Para otimizar o
processo e evitar desperdicios de matéria-prima, as mesas de produgcdo tém um
comprimento de 60 metros, 0 que nos permite adquirir bobinas com o tamanho exato
necessario para a produgao. Além do comprimento, a largura das bobinas varia

entre 1,80 metros e 3,00 metros. Para garantir uma eficiente gestdo de estoque e
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acomodar as necessidades especificas dos laminados produzidos, também é
mantida em estoque mantas e tecidos com larguras proximas as dos laminados.

No processo de produgao, a preparacao detalhada do molde € uma etapa
essencial. Antes de iniciar a fabricagdo do novo laminado, é realizada uma limpeza
em toda a extensdo do molde, removendo quaisquer cascas e poeiras provenientes
da produgado anterior. Uma caracteristica vantajosa é que, devido aos aditivos
presentes no gel utilizado no processo, nao € necessario aplicar agentes
desmoldantes adicionais, facilitando a remog¢ao do laminado apds a cura e tornando
todo o processo mais eficiente.

Apds a preparagdo do molde e a programagao do PCP (Planejamento e
Controle da Producgao), a producao dos laminados ¢€ iniciada. A primeira etapa é a
aplicacao do gel coat, responsavel pela aparéncia estética dos laminados. O gel coat
pode ser disponibilizado em varias cores, mas, na produ¢gdo em questdo, segue o
padrao branco (com algumas excegdes para clientes especificos). Uma vez aplicado
0 gel coat, é necessario aguardar alguns minutos para que ele seque levemente
antes de prosseguir com a aplicagdo das mantas, tecidos e resina, de acordo com
as especificacdes do produto escolhido pelo cliente. Essa etapa € fundamental para
garantir a qualidade e o acabamento visual dos laminados finais

Em seguida, o processo continua com a disposi¢ao das camadas de fibra de
vidro. Entre essas camadas, a resina € aplicada como um elemento de ligacéao,
sendo fundamental para conferir rigidez ao laminado. A quantidade de tecido ou
manta de fibra de vidro utilizada varia conforme o produto escolhido pelo cliente e
sua aplicacao especifica. Essa etapa € crucial para determinar as caracteristicas e a
resisténcia do laminado final.

ApOs a disposigao de todas as camadas necessarias no molde, um filme de
poliéster &€ adicionado para proteger o laminado durante o préximo passo. Em
seguida, uma maquina especializada ¢é utilizada para comprimir as camadas,
garantindo a homogeneizagao do material e a remog¢ao completa de qualquer ar que
possa estar preso entre as camadas. Além disso, nesse processo, a espessura do
produto final &€ assegurada. A Figura 10 mostra uma representacdo da maquina

laminadora, também chamada de espatula.
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Figura 10 - Maquina Laminadora

Fonte: Autor (2023)

O funcionamento da maquina (Figura 10) é simples. A maquina consiste em
uma estrutura de ago (representada por A) que abriga um compressor (identificado
como B). O compressor tem a fungdo de armazenar o ar comprimido e, por meio de
mangueiras de ar, direciona o ar para os pistdes pneumaticos (denominados C). Os
pistdes pneumaticos, por sua vez, realizam a importante fungao de baixar a estrutura
da espatula (referida como D) utilizando a pressao padrao. Por ultimo, a espatula em
questao (identificada como E) executa a acao de pressionar o laminado ao longo da
mesa.

Depois da etapa de compressdo do laminado, ele permanece dentro do
molde por um periodo adicional, que pode variar de 1 a 2 horas, até que ele atinja a
dureza e resisténcia desejadas, conforme os padrbes estabelecidos pela
organizagao. Essa fase de espera € fundamental para garantir que o laminado tenha

adquirido a resisténcia adequada antes de ser retirado do molde com seguranca.
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No proximo passo, o laminado é retirado do molde e transportado para a
etapa de corte. Durante essa fase, as aparas de manta, tecido e resina nas laterais e
cabeceiras do laminado sao removidas, assegurando as medidas finais exigidas
pelo cliente.

Por fim, ocorre a etapa de inspecdo da qualidade. Apds a finalizacdo da
fabricacdo e do corte do laminado, é realizado o processo de inspecao para verificar
a conformidade do produto com os padrbes de qualidade estabelecidos pela
empresa.

Durante a inspegéo, os laminados sao examinados visualmente e submetidos
a testes especificos para avaliar sua resisténcia, integridade estrutural, acabamento
superficial e outras caracteristicas relevantes. Essa avaliagcdo rigorosa visa
identificar e corrigir possiveis defeitos, falhas ou imperfeigdes que possam
comprometer a qualidade do produto final.

Além disso, a inspeg¢do da qualidade também envolve a verificagdo do
cumprimento das especificagbes técnicas solicitadas pelo cliente. E fundamental
garantir que o laminado atende os requisitos e necessidades do cliente,
assegurando assim sua satisfacdo e o sucesso do projeto no qual sera aplicado.

O processo de inspegao € realizado com o laminado passando dentro de uma
cabine com iluminagédo especial, permitindo que o operador examine internamente
toda a extensdo do laminado, 60 metros. Se forem encontrados quaisquer defeitos
ou imperfeicbes durante essa inspecgdo, eles sao registrados em um checklist e
tirado uma foto para comprovar. Esse checklist de producdo € gerado pelo PCP
durante a programacéao da produgao e enviado junto com o roteiro, que lista todos os
laminados a serem fabricados no dia, contendo uma série de itens que séao
preenchidos ao longo de todas as etapas produtivas. O checklist € apresentado na
Apéndice A, pg. 90. A aceitagdo do laminado pelo cliente é posteriormente avaliada
com base nessas informacoes.

Assim, através do processo de inspecdo da qualidade, a empresa assegura
que apenas os laminados que atendam aos padrdées de qualidade sejam liberados
para o mercado, proporcionando aos clientes um produto confiavel, duravel e com
excelente desempenho para suas aplicagdes especificas. Contudo, frequentemente
17% dos laminados sdo encaminhados para o estoque e muitas vezes descartados
por apresentarem defeitos ou falhas, devido a diversos problemas no processo de

fabricacdo. O topico 4.2 aborda os principais defeitos e falhas do processo produtivo.
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Apds a inspecgdo, o laminado segue por dois fluxos distintos. Se o laminado
for destinado ao cliente em forma de bobina de 60 metros, ele é encaminhado
diretamente para o processo de embalagem. Por outro lado, caso o cliente solicite o
laminado ja cortado em pedagos menores, ele é direcionado para a guilhotina.
Posteriormente, passa por uma nova inspec¢ao antes de seguir adiante.

O processo de embalagem do laminado é executado manualmente, onde um
operador cuidadosamente envolve a bobina com uma camada de papelao,
garantindo uma protegcao abrangente para todo o laminado. Em seguida, é aplicado
um numero de camadas do Filme Stretch, proporcionando um refor¢co adicional a
protecao da bobina.

A ultima fase deste procedimento envolve 0 armazenamento das bobinas nos
espacgos designados, conhecidos como drive-ins. Estes espacos servem como uma
forma de estoque temporario, onde as bobinas sdo armazenadas com atencao as
condigdes ideais. Esse armazenamento é mantido até que as bobinas de laminado

sejam enviadas ao cliente final.

4.1.1 Controle de Qualidade na Empresa de Laminados: Métodos e Processos

O controle de qualidade é um pilar essencial na fabricacédo de laminados de
fibra de vidro, garantindo que os produtos atendam aos padrdes de qualidade e
especificagdes necessarias. Abaixo, sao apresentados os principais pontos de
controle, métodos empregados em cada estagio e uma avaliacao realista da eficacia
desses pontos na identificacdo e prevencgao de defeitos.

Na selecdo das matérias-primas, como fibras de vidro e resinas poliméricas, a
empresa inicia o processo de controle de qualidade. A verificacdo minuciosa de cada
lote recebido é realizada, utilizando checklists detalhados que englobam analises de
pureza, resisténcia e caracteristicas especificas da fibra de vidro. Da mesma forma,
as resinas poliméricas sao avaliadas quanto a reatividade e estabilidade.

A segunda etapa envolve a coleta regular de amostras representativas ao
longo do processo de fabricacdo. Essas amostras passam por testes de laboratério
abrangentes, incluindo determinacao de resisténcia a tracdo, médulo de elasticidade
e resisténcia a compressdo. Os resultados desses testes sdo registrados e
analisados para garantir a conformidade com as especificagbes de qualidade

estabelecidas.



53

Além dos testes de laboratorio, a inspegédo visual desempenha um papel
crucial no controle de qualidade. Profissionais treinados realizam uma analise visual
detalhada dos laminados, detectando defeitos visiveis como bolhas, delaminacao,
porosidade e imperfeicdes superficiais. Critérios especificos sdo definidos para cada
tipo de defeito, e os laminados que n&o atendem a esses critérios sao rejeitados ou
corrigidos. Os resultados da inspeg¢do visual sédo registrados sistematicamente,
permitindo a rastreabilidade e a melhoria continua do processo.

A rastreabilidade é mantida ao longo de todas as etapas do processo, desde
a entrada das matérias-primas até o produto final. Registros detalhados incluem
informacbes sobre datas, lotes, parametros de processo, resultados de testes e
inspec¢des, além de dados sobre os operadores responsaveis em cada etapa. Essa
abordagem garante a rastreabilidade total do produto e a capacidade de identificar e
corrigir problemas ao longo do processo.

Avaliar a eficacia dos pontos de controle de qualidade € uma pratica
essencial. Embora esses pontos desempenhem um papel significativo na
identificacéo e prevencgao de defeitos, a empresa reconhece a natureza dindmica da
producdo e esta aberta a melhorias continuas. Algumas areas podem demandar
ajustes para aprimorar ainda mais a eficacia na identificagdo e prevencédo de
defeitos, demonstrando um compromisso constante com a qualidade e a exceléncia

na producao de laminados de fibra de vidro.

4.2 Identificacdo E Analise De Problemas No Processo Produtivo De
Laminados: Historico De Perdas E Defeitos (2020-2023)

Este topico visou a identificacdo e analise de problemas do processo
produtivo de laminados da empresa do presente estudo. Para tanto, foram
levantadas informagdes provenientes dos relatérios do sistema ERP Senior que
permitiu uma visdo quantitativa e categorizada dos defeitos mais recorrentes nos
laminados ao longo dos ultimos anos.

Como resultado, foram identificados 46 defeitos diferentes em chapas de fibra

de vidro e sua frequéncia. A tabela 01 a seguir evidencia os defeitos.



Tabela 1 - Ocorréncia e tipos de defeitos encontrados nos laminados de fibra de vidro.
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Sequéncia Defeito 2020 2021 2022 2023 Total
1 Ar Superior 90 82 46 17 235
2 Ar Cabeceiras 305 200 338 89 932
3 Ar Lateral 153 147 168 89 557
4 Corte Atravessado 18 12 8 20 58
5 Corte Errado 1 0 0 1 2
6 Erro Medida 12 8 0 6 26
7 Cabeca de Alfinete 80 3 1 0 84
8 Laminacéo Catalisada 14 3 1 26
9 Gel Catalisado 2 1 2 10
10 Gel com Bolhas 48 42 32 6 128
11 Gel com Bichinho 5 2 2 2 11
12 Gel Fraco 18 11 4 3 36
13 Gel manchado 16 14 11 9 50
14 Gel Trincando 152 117 140 17 426
15 Gel Remendado 5 8 9 5 27
16 Gel com Poeira 7 3 1 1 12
17 Gel com Sujeira 7 4 2 2 15
18 Excesso Resina 0 1 1 0 2
19 Filme Superior Dobrado 9 4 6 0 19
20 Filme Superior Estourou 6 8 6 5 25
21 Filme Superior Rasgou 1 7 4 5 17
22 ?L'J.T:r:”pe”or com 22 18 18 9 67
ST v T
24 II\D/I:f:?c/) Tecido com 14 6 6 7 33
25 :\E/'rir::g“ido com 39 32 27 15 113
26 Manta/Tecido Molhada 2 1 1 0 4
p o Mewen o, 52w
28 Estourou Manta 1 4 1 1 7
29 Quebrado na Producgéao 38 29 25 31 123
30 Quebrado no Corte 37 29 23 16 105
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32

33
34
35
36

37

38

39

40

41

42
43
44

45

46

Quebrado na Inspegao
da Qualidade

Quebrado na
Embalagem/Expedigao

Molde com Defeito
Delaminacéao
Ponta Grossa
Pedra

Erro de Especificacao
Técnica

Teste e
Desenvolvimento

Espessura Fora do
Padrao

Gel com Ondulagao

Erro de Corte na
Rebarba

Erro de Medida
Pouco Tempo de Cura
Erro de PCP

Desalinhamento do
Laminado

Sujeira de
3°/Manutengao

18 1
8 7
19 15
1 3
47 30
102 98
15 1
21 18
2 0
1 2
1 3
4
13
4
85 72
1 0

11

13
72

19

13

70

16

12
45

25

81

48

21

56

102
317

45

77

22
18
10

308
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Fonte: Autor (2023)

Como pode ser observado na Tabela 1, analisando os dados disponiveis até

agosto de 2023 em comparagdao com 0s anos anteriores, € possivel observar uma

tendéncia promissora de redugao de defeitos. Durante o periodo de 2020 a agosto

de 2023, a quantidade total de defeitos relatados diminuiu significativamente, de

1075 em 2020 para 751 até agosto de 2023, representando uma reducgido de

aproximadamente 30%. Essa tendéncia € um indicativo positivo do compromisso da

organizacdo em aprimorar a qualidade de seus produtos e processos.

Uma analise mais detalhada dos dados revela que essa redugao é

consistente em varias areas da empresa. Em particular, a area de Producado e o

setor de Corte apresentaram quedas nos defeitos relatados, com redugdes de cerca
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de 33% e 28%, respectivamente, até agosto de 2023, em comparagdo com 2020.
Essa melhoria na produgao é particularmente significativa, uma vez que esta area
era responsavel por uma grande proporgao dos defeitos totais em 2020.

Em 2020, a producao representava 80% dos defeitos totais, enquanto até
agosto de 2023, essa porcentagem havia diminuido para 63%. O setor de Corte
também reduziu sua contribuicdo de 5% para 2% do total de defeitos no mesmo
periodo. Isso indica que as melhorias implementadas nesses departamentos tiveram
um impacto substancial na redugao de defeitos.

Outras areas, como Inspecao, Expedigdo e Manutengao, também mostraram
melhorias em suas taxas de defeitos, contribuindo para a tendéncia geral de
redugcao. No entanto, € importante notar que a area de Produgao ainda concentra a
maioria dos defeitos, sugerindo que pode haver oportunidades adicionais de
otimizagao nesta area.

Para auxiliar na priorizagdo e compreensao visual dos problemas, o Figura 11

apresenta os 10 principais tipos de defeitos que mais ocorreram nesse periodo.

Figura 11 - Principais defeitos em laminados de fibra de vidro
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Fonte: Autor (2023)

Através da Figura 11 sobre os defeitos mais frequentes na producdo de
laminados da empresa em estudo, conclui-se que a maioria dos problemas esta
associada a defeitos relacionados com "Ar", mais especificamente Ar na Cabeceira e

Ar Lateral, sendo estes dois os mais frequentes. Contudo, vale ressaltar que o Ar
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Superior também ocupa a sexta posigdo, com um registro de 235 ocorréncias desde
2020, o que o torna igualmente relevante. A soma desses defeitos resulta em um
total de um total de 4.74% de todos os laminados produzidos nesse periodo (1724
laminados). Com isso, os principais defeitos produtivos que impactam a qualidade
dos laminados sao defeitos associados ao problema de ar, tais defeitos séo
descritos nos subtdpicos seguintes, bem como sdo identificadas suas principais

causas

4.2 .1 Defeito de fabricagao: Ar na cabeceira

O defeito de ar na cabeceira em um laminado de fibra de vidro refere-se a
uma condicdo em que pequenas bolsas de ar ficam presas ou acumulam-se na
regiao da cabeceira do laminado durante o processo de fabricagdo. A cabeceira se
refere a parte inicial ou final do material que estd sendo laminado. A Figura 12A
apresenta o defeito em luz ambiente e a Figura 12B o defeito em luz especifica da

cabine.

Figura 12 - Defeito em luz especifica (A) e Defeito de ar na cabeceira em luz ambiente (B)

Figura A

Fonte: Autor (2023)
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Na Figura 12 é possivel visualizar as implicacbes do defeito de ar na
cabeceira no laminado. Nessas imagens, torna-se evidente a exposicdo das
camadas internas da manta de fibra de vidro. Dado que o defeito ocorre na area da
cabeceira, para corrigir, € necessario realizar retrabalho que envolve o corte de toda
a extensdo do laminado afetado.

O impacto da comercializagdo desse produto remanufaturado depende do
perfil do cliente Alguns clientes aceitam laminados em multiplos, o que implica que,
se a bobina ndo atingir os 60 metros completos, o cliente pode aceitar o laminado
com 54 metros, por exemplo, resultando na perda de 6 metros. Em contrapartida,
clientes de exportagédo tém critérios mais rigorosos; eles ndo aceitam laminados com
comprimento inferior a 60 metros. Consequentemente, as bobinas que ndo atendem
a esse requisito precisam ser direcionadas para o estoque. O laminado permanece
em estoque até que o setor comercial consiga vender para um cliente que aceite o
laminado fora do comprimento padrao.

Essas bolsas de ar podem se formar devido a varias causas, como 0 uso
inadequado de ferramentas de laminacdo no processo da compressao ou
espatulagem, fluxo de resina desequilibrado, falta de uniformidade na presséo de

aplicagao, ou até mesmo imperfei¢cdes na superficie do molde.

4.2.2 Defeito de fabricagao: Ar Lateral

Esse defeito € um problema que pode ocorrer durante o processo de
fabricacdo, resultando na presenca de bolhas de ar ou vazias nas bordas ou nas
laterais do laminado. Essas bolhas de ar podem ser visiveis a olho nu e podem se
formar ao longo das extremidades do produto laminado, prejudicando sua qualidade

estética e funcional. As figuras 13A e 13B possibilitam a visualizagdo deste defeito.
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Figura 13 - Defeito em luz especifica (A) e Defeito de ar na cabeceira em luz ambiente (B)

Figura B

Fonte: Autor (2023)

O defeito de ar lateral, mostrado na figura 13, e o ar na cabeceira possuem
notavel semelhanca, tanto visualmente quanto em sua estrutura. A unica distingao
estd no posicionamento, em que o ar lateral se manifesta ao longo da lateral do
laminado. Dado que os laminados tém um comprimento padrao de 60 metros, esse
defeito pode estender-se por toda a extensao, resultando em perdas maiores de
area. Uma consequéncia mais significativa ocorre quando consideramos que, devido
a diminuigdo na largura do laminado, os clientes ndo aceitam o produto final. Isso
resulta na destinagdo desses laminados para o estoque, agravando ainda mais o
impacto financeiro.

As causas subjacentes ao defeito de ar lateral estdo frequentemente
relacionadas ao processo de aplicagdo das camadas de material. Isso pode ser
resultado de uma pressdo inadequada nas laterais durante o processo de
laminagado, movimentacgdes irregulares das camadas de material ou problemas com

a aderéncia entre as camadas adjacentes.
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4.2.3 Defeito de fabricagao: Ar Superior

O defeito conhecido como ar superior em laminados de fibra de vidro
refere-se a uma irregularidade que ocorre na camada superior do laminado durante
o processo de fabricagcdo. Nesse defeito, pequenas bolhas de ar ficam aprisionadas
entre a camada de resina e a superficie do gel coat, criando protuberancias visiveis
e areas irregulares na parte superior do produto acabado, como € possivel observar
na figura 14A e 14B.

Esse defeito é visualmente perceptivel e pode afetar tanto a estética quanto a
integridade do laminado. As bolhas de ar na camada superior podem comprometer a
superficie lisa e uniforme desejada nos laminados, afetando sua aparéncia final.
Além disso, as areas com bolhas de ar podem ser menos resistentes e propensas a

danos, o que pode comprometer a durabilidade e o desempenho do produto.

Figura 14 - Defeito em luz especifica (A) e Defeito de ar na cabeceira em luz ambiente (B)

Figura A

Fonte: Autor (2023)

Para entender esse defeito com maior detalhamento, as figuras 14A e 14B
apresentadas fornecerdo evidéncias visuais claras do problema. As imagens

ilustram a presenga das bolhas de ar na camada superior dos laminados,
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destacando a extensdo do defeito e permitindo uma visualizacdo mais precisa das
areas afetadas.

As causas subjacentes ao defeito de ar superior podem estar relacionadas a
diversos fatores. Esses podem incluir uma aplicagédo inadequada da resina ou do gel
coat, pressao insuficiente durante o processo de laminacao, bolhas de ar retidas em

materiais de laminacado ou impurezas presentes na superficie antes da aplicagao.

4.3 Relatério A3: Analise Detalhada Dos Principais Tipos De Defeitos

Relacionados A Presenga De Ar

ApoOs a realizacdo do mapeamento abrangente do processo produtivo, a
analise do histérico de perdas e defeitos e a identificagdo dos principais tipos de
defeitos mais recorrentes ("Ar na Cabeceira," "Ar Lateral" e "Ar Superior"), o
Relatério A3 foi elaborado. Este relatério € dedicado a anadlise detalhada dos
defeitos que apresentam relagédo direta com a presenga de ar, uma questao critica
que afeta a qualidade e eficiéncia do processo produtivo de laminados de fibra de
vidro descontinuos.

No decorrer desta sec¢ao, sao apresentadas as caracteristicas e os impactos
dos trés principais tipos de defeitos relacionados a presencga de ar. O relatério é

apresentado na figura 15:
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orio A3

Figura 15 - Relat
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Conforme o Relatério A3, apresentado na figura 15, apds a identificacédo do
problema e das condicbes atuais, foram definidas metas. No processo de
estabelecimento dessas metas, uma analise criteriosa dos dados disponiveis foi
conduzida para a identificacdo de oportunidades de melhoria nos processos de
producdo de laminados de fibra de vidro. Esse enfoque fundamentou-se em uma
compreensao aprofundada dos desafios especificos relacionados aos defeitos de ar,
evidenciando a capacidade de avaliagdo da eficiéncia operacional e da qualidade
dos laminados.

Ao longo do desenvolvimento das metas, foram realizadas reunides internas
para discutir possiveis melhorias, considerando as limitacdes técnicas, viabilidade
econdmica e o tempo necessario para implementar as mudancas. A abordagem foi
participativa, contando com a contribuicdo de colaboradores e especialistas,
enriquecendo o processo decisorio com diferentes perspectivas.

As metas estabelecidas visam aprimorar significativamente a qualidade dos
laminados de fibra de vidro produzidos pela empresa. A reducédo em 20% da
ocorréncia de defeitos de Ar na Cabeceira até junho de 2024 representa um
compromisso em enfrentar de forma assertiva um dos desafios identificados. De
maneira analoga, as metas de reduzir em 15% a ocorréncia de defeitos de Ar Lateral
e Ar Superior até o mesmo periodo demonstram a busca por melhorias consistentes
e especificas em cada tipo de defeito, contribuindo para a exceléncia na producgao.

Além disso, a meta de padronizar a pressao de laminacdo em todos os
processos até dezembro de 2023 é um passo estratégico para assegurar
uniformidade nos laminados. Essa padronizagao ndo sé impacta diretamente na
reducdo de defeitos especificos de ar, mas também promove uma operagao mais
eficiente e consistente em toda a linha de producido. Dessa forma, cada meta foi
cuidadosamente delineada para enderecar desafios especificos, refletindo a busca
continua por aprimoramento e exceléncia nos processos produtivos.

A analise da causa raiz é uma etapa critica para compreender por que
ocorrem defeitos relacionados a presenca de ar nos laminados de fibra de vidro.
Assim, para investigar a fundo as possiveis causas desses defeitos, tanto visiveis

quanto ocultas, foi utilizado o Diagrama Ishikawa (Figura 16).
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Figura 16 - Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Autor (2023)

Na figura 16, observa-se 13 causas potenciais que geram defeitos
relacionados ao Ar, essas causas podem ser categorizadas em: materiais, mao de
obra, maquinas, meio ambiente, medida e método. E importante notar que essas
causas sao comuns e aplicam-se igualmente aos trés tipos de defeitos: Ar Superior,
Ar Lateral e Ar na Cabeceira. A seguir, sdo discutidas as causas relacionadas ao

defeito de Ar em cada uma das categorias do Diagrama.

4.3.1 Causas de Defeito por Ar Relacionadas aos Materiais

O diagrama de Ishikawa (Figura 16) revelou-se uma ferramenta valiosa na
identificacdo das principais causas dos defeitos de Ar em laminados de fibra de
vidro. Dentre as diversas causas identificadas, destacam-se aquelas relacionadas
diretamente aos materiais utilizados no processo de laminagéo.

Uma causa primordial detectada é o desequilibrio no fluxo de resina durante a
laminagao, resultando em uma distribui¢do irregular da resina entre as camadas de
material. Esse desequilibrio propicia areas propensas a reten¢ao de ar, ocasionando
a formacado de bolhas nos laminados. A calibracdo adequada das maquinas de

laminagdo e o monitoramento continuo do fluxo de resina emergem como fatores
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cruciais para resolver essa questdo. Além disso, a avaliagdo constante da qualidade
da resina é essencial para assegurar que ela atenda aos padrdes exigidos.

Movimentagbes irregulares das camadas de material durante a laminagao
também desempenham um papel significativo na formagado de defeitos de Ar.
Ondulagbes, enrugamentos ou desalinhamentos das camadas afetam a
uniformidade, gerando areas propicias a retengdo de ar. O treinamento adequado
dos operadores, instruindo-os sobre técnicas de posicionamento e fixagdo das
camadas, é essencial para garantir estabilidade e distribuicdo uniforme durante a
laminagdo. A atengdo ao manuseio das camadas e o uso de dispositivos de fixagao
apropriados s&o praticas eficazes para evitar movimentagdes irregulares.

Problemas de aderéncia entre as camadas de material também surgem como
uma causa comum de defeitos de Ar. A aplicacao correta de resina e a verificagao
da qualidade da superficie das camadas sao requisitos para garantir uma aderéncia
uniforme e eficaz. A aderéncia inadequada compromete ndo apenas a estética dos
laminados, mas também sua integridade estrutural.

Além dessas causas, a presenga de impurezas nos materiais de laminacéo,
como particulas estranhas ou contaminagdes, pode influenciar na formacdo de
defeitos de Ar. Essas impurezas interferem na uniformidade do processo de
laminagao, gerando espagos onde o ar é retido. Medidas preventivas, como o
adequado armazenamento e manipulacdo dos materiais, sdo essenciais para evitar
a contaminagao. A implementacéo de procedimentos de inspegao rigorosos torna-se
fundamental para identificar e remover impurezas antes do processo de laminagéao.

Importante notar que, embora a andlise aborda diversas causas identificadas
no diagrama de Ishikawa, algumas podem n&o estar incluidas devido a critérios
especificos, como baixa frequéncia, recentes mudangcas nos processos,
complexidade técnica ou demanda de recursos néo disponiveis. Essa abordagem
direcionada visa concentrar esforgos nas causas mais relevantes e passiveis de

intervencao, otimizando a eficacia das acdes corretivas.

4.3.2 Causas de Defeito por Ar Relacionadas a Mao de Obra

A qualidade dos laminados de fibra de vidro esta intrinsecamente ligada as

habilidades e praticas da mao de obra envolvida no processo de fabricacao.
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Diversas causas relacionadas a mao de obra podem contribuir para a ocorréncia de
de Ar nos laminados.

Uma das causas-chave reside na falta de treinamento adequado para os
operadores de laminagdo. A auséncia de treinamento pode resultar em erros durante
o processo de laminag&o, como a aplicagdo desigual de resina, pressao inadequada
ou posicionamento incorreto das camadas de material. Para abordar essa questao, é
essencial implementar programas abrangentes de treinamento, garantindo que os
operadores sejam devidamente capacitados em todas as etapas do processo de
laminacéo. Isso inclui o dominio das técnicas de aplicacéo de resina, a manipulagao
dos equipamentos e a adog¢ao de procedimentos para evitar a retencao de ar.

Erros humanos durante o processo de laminagdo também podem contribuir
para a formacao de Ar. Esses erros podem incluir a aplicacdo de pressao excessiva
ou insuficiente, movimentacbes inadequadas das camadas de material ou a
aplicacao incorreta de adesivos e resina. A prevencao de erros humanos requer uma
supervisao rigorosa e a implementagdo de processos eficazes de controle de
qualidade. Além disso, a criagao de listas de verificagao e procedimentos detalhados
pode orientar os operadores, reduzindo a probabilidade de erros.

A padronizagdo do método de laminagédo ajuda a garantir a consisténcia na
producao de laminados de alta qualidade. A falta de procedimentos de qualidade
definidos pode resultar em variagdes no processo de laminacao, incluindo a
aplicagdo de resina e fibras de vidro. E fundamental estabelecer procedimentos
claros e documentados que descrevam as etapas do processo, desde a preparagao
do material até a laminagao final. Isso assegura que todos os operadores sigam 0s

mesmos padrdes e praticas, reduzindo a probabilidade de defeitos de Ar.

4.3.3 Causas de Defeito por Ar Relacionadas as Maquinas

A ocorréncia frequente de problemas associados ao ar parece haver uma
relacdo significativa na etapa de compressdo durante o processo de laminagao,
particularmente em relagao a aplicacéo de presséo inadequada.

Atualmente, adotar uma abordagem uniforme de aplicar uma pressao padrao
para laminados de diversas espessuras e dimensdes pode ser um fator contribuinte
para a presenca desses defeitos relacionados ao ar. Isso ocorre devido as variacdes

inerentes nas caracteristicas de diferentes laminados. Cada espessura e dimensao
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pode demandar um nivel especifico de pressao para garantir uma laminacgéao eficaz
e livre de defeitos.

Dentro da propria maquina, existe um dispositivo para ajustar o fluxo de ar.
No entanto, conforme ilustrado na figura 17, esse dispositivo esta atualmente
bloqueado por um cadeado, impedindo qualquer ajuste. Com base na experiéncia do
gerente e dos lideres de produgéo, foi estabelecida uma presséo padrao de 2,80
kgf/cm? para todos os laminados, independentemente da espessura ou temperatura

ambiente.

Figura 17 - Valvula reguladora de pressao

Fonte: Autor (2023)

A laminadora, figura 17, percorre toda a extensao da mesa, removendo o ar
de todas as camadas. No entanto, enfrenta problemas dependentes da pressao
aplicada. Quando a pressao € excessivamente alta, a espatula acaba levando a
resina, resultando em areas sem resina e criando bolhas de ar entre as camadas.
Além disso, isso pode causar danos a estrutura do molde, da mesa e da prépria
maquina. Por outro lado, quando se utiliza uma pressédo baixa, a espatula nao
consegue eliminar completamente as bolhas de ar que ficam entre as camadas, o
que pode levar a presenca de ar e ao risco de outros defeitos, como a delaminacéo.

A viscosidade da resina de laminagcdo pode variar de acordo com a
temperatura ambiente. Em temperaturas mais baixas, a resina tende a ficar mais
espessa e viscosa, o0 que torna o processo de laminagao mais desafiador. Por outro

lado, em temperaturas mais altas, a resina se torna mais fluida e menos viscosa,
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facilitando o processo de laminagdo. Como resultado, se a mesma pressao for
aplicada no verao e no inverno, a espatula transportara a resina de maneira
diferente, resultando em areas com resina insuficiente e areas com excesso de
resina.

Ao nao considerar essa diversidade e adotar uma pressao unica, corre-se 0
risco de nao aplicar forga suficiente em laminados mais espessos, resultando em
insuficiente compressao das camadas e propiciando a captura de ar. Por outro lado,
em laminados mais finos, a pressao excessiva pode ocasionar a formacao de bolsas
de ar devido a compressao excessiva.

Nesse contexto, € imperativo que o processo de laminacéo seja revisado e a
abordagem de pressao seja reavaliada. A personalizagdo da pressao, adaptada as
especificidades de cada laminado em termos de espessura e dimensdes, pode ser a
chave para mitigar esses problemas de ar. Considera¢des cuidadosas sobre os
requisitos de pressao ideais para diferentes tipos de laminados podem resultar em
uma laminagdo mais eficiente e na redugcdo da presenca indesejada de ar nos

produtos acabados.

4.3.4 Causas de Defeito por Ar Relacionadas ao Meio ambiente

No ambito da producdo de laminados de fibra de vidro, as condicbes
ambientais desempenham um papel critico na formagdo de defeitos de Ar.
Primeiramente, a variagédo de temperatura e umidade no ambiente de producéao é
uma causa significativa de Ar. Flutuagbes na temperatura podem afetar a
viscosidade da resina utilizada no processo de laminacdo. Quando a resina se torna
mais viscosa devido ao frio, a capacidade de escape do ar durante a laminagao é
comprometida, levando a retencdo de ar em areas criticas dos laminados. Para
evitar esse problema, é fundamental manter as condigbes ambientais dentro de uma
faixa ideal. Isso requer a instalacdo de sistemas de controle de temperatura e
umidade na area de laminagado, garantindo que permanegam constantes durante o
processo.

Além disso, a presenca de poeira e particulas no ambiente de producao
também pode contribuir para a formacao de defeitos de Ar. Particulas estranhas no
ar podem ser incorporadas nos laminados durante a laminagao, criando areas

propensas a retencao de ar. A prevengao desse problema exige a implementacao de
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praticas de limpeza rigorosas na area de produgdo. Isso inclui a adogdo de
protocolos de limpeza regular, o uso de sistemas de filtragem de ar e a minimizagao
de fontes de poeira no local de producéo.

Outro fator ambiental a ser considerado € a ventilagao inadequada da area de
laminacdo. A ventilacdo insuficiente pode levar a concentracéo de particulas de ar e
resina, bem como a acumulagdo de calor, criando um ambiente propicio para a
retencdo de ar nos laminados. Para abordar essa causa, € necessario projetar um
sistema de ventilagao eficaz que promova a circulagao de ar e a dissipacao de calor.
Isso ajudara a manter as condi¢des ambientais ideais para o processo de laminagao.

A gestdao adequada das condigbes ambientais, incluindo o controle de
temperatura e umidade, a limpeza da area de produgdo e a ventilacdo eficaz, é
crucial para minimizar a retencao de ar durante a laminagao e garantir a qualidade

dos produtos.

4.3.5 Causas de Defeito por Ar Relacionadas a Medida

A organizacgao ja implementou medidas para lidar com os defeitos de 'Ar' que
ocorrem durante o processo de fabricacdo de laminados de fibra de vidro. Essas
medidas desempenham um papel importante na busca pela qualidade dos produtos,
considerando que os defeitos relacionados ao Ar representam uma parcela
significativa, cerca de 25%, de todos os defeitos registrados nos laminados.

Uma das abordagens notaveis € a correcdo proativa de defeitos de Ar.
Quando esses defeitos séo identificados, os operadores tém a capacidade de adotar
medidas imediatas para eliminar o ar retido, empregando técnicas de espatulagao
manual sobre o filme de poliéster. Essa pratica tem se mostrado eficaz para
minimizar a retencéo de ar e melhorar a qualidade geral dos laminados.

Além disso, a organizagdo se destaca na corre¢cdo de imperfeigdes no gel
coat, reconhecendo que a formagéo de bolhas de ar nesse estagio pode resultar em
defeitos de Ar. Sdo aplicadas praticas rigorosas para assegurar que o gel coat seja
aplicado de forma uniforme, livre de bolhas de ar. Essas medidas promovem
melhorias na estética dos laminados e reduzem a probabilidade de defeitos
relacionados ao Ar.

Outra iniciativa notavel é a implementacido de um checklist completo. Essa

ferramenta é empregada pelos operadores para minuciosamente inspecionar areas
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criticas dos laminados, identificar quaisquer defeitos relacionados ao Ar e
documentar as medidas corretivas adotadas. Essa abordagem sistematica garante
um controle mais eficaz da qualidade ao longo do processo de producgao.

Apesar das medidas ja implementadas, a organizagédo reconhece que ha um
caminho a percorrer para aprimorar ainda mais o controle e a minimizagdo de
defeitos relacionados ao Ar. A relevancia desses defeitos na ocorréncia de falhas
nos laminados motiva a empresa a continuar a busca por melhorias e a adotar

abordagens mais precisas e sistematicas

4.3.6 Causas de Defeito por Ar Relacionadas ao Método

No que tange ao método de produgdo de laminados de fibra de vidro, a
organizagcdo emprega uma abordagem que se assemelha, em parte, a analise das
maquinas. Um dos pontos de destaqgue na metodologia de producdo € a
padronizagao empirica da pressao de laminacgao.

A padronizacao da pressado de laminacdo € uma pratica fundamental para
assegurar a qualidade dos laminados. A pressao aplicada durante o processo de
laminacdo desempenha um papel critico na minimizagcdo de defeitos de Ar. No
entanto, essa padronizagdo muitas vezes se baseia em praticas empiricas, ou seja,
em conhecimento pratico adquirido ao longo do tempo, em vez de procedimentos
altamente definidos.

Embora a padronizacdo empirica tenha se mostrado eficaz na maioria dos
casos, pode haver variagdes e imprecisdes, uma vez que depende em grande parte
da experiéncia dos operadores. Essa abordagem pode ser eficiente quando os
operadores possuem um alto grau de habilidade e experiéncia, mas também pode
deixar margem para inconsisténcias e dificuldades de replicagdo em diferentes
situacoes.

A organizagdo reconhece a importancia de avangar em direcdo a uma
padronizacao mais formal e precisa da pressao de laminagdo. Isso envolve a
implementagcdo de procedimentos padronizados, baseados em dados e medi¢oes
especificas, em vez de depender exclusivamente da intuicdo dos operadores. Tal
abordagem contribuiria para uma redugédo ainda maior da ocorréncia de defeitos de
'‘Ar', garantindo um controle mais rigoroso sobre a qualidade do processo de

laminagao.
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A transicdo para uma padronizacdo baseada em dados pode envolver a
utilizacdo de equipamentos de medicido de pressao, como sensores de pressao,
para monitorar e controlar com precisao a pressao aplicada durante a laminacgao.
Além disso, a criagao de procedimentos documentados e diretrizes especificas para
a padronizagdo da pressdo de laminagdo proporcionaria uma abordagem mais
consistente e confiavel.

Essa analise detalhada destaca a importancia de evoluir o método de
padronizagao da pressao de laminagao, alinhando-o com abordagens baseadas em
dados e procedimentos documentados. Essa transicdo, se bem implementada, tem
o potencial de elevar ainda mais a qualidade dos laminados de fibra de vidro e
reduzir a ocorréncia de defeitos de Ar, beneficiando tanto a organizagao quanto seus

clientes.

4.3.7 Analise da Causa Raiz e Plano de Agao

Apds uma analise das causas identificadas no Diagrama de Ishikawa (Figura
16) para defeitos de Ar em laminados de fibra de vidro, a sele¢céo e priorizagao das
causas para investigacdo e agao imediata foram orientadas principalmente pelos
critérios de impacto operacional e viabilidade de intervencéao.

O critério de impacto operacional foi considerado crucial, priorizando causas
que tiveram um impacto significativo na eficiéncia e qualidade dos laminados. A
pressdo inadequada nas maquinas de laminagao, por exemplo, pode influenciar
diretamente a formacao de defeitos de Ar e, consequentemente, comprometer a
qualidade do produto final. Ao abordar essa causa, busca-se otimizar processos
para garantir uma produgdo mais eficiente, impactando positivamente a satisfagao
do cliente e a reputacdo no mercado.

Além disso, o critério de viabilidade de intervengao também desempenhou um
papel fundamental. Causas que eram mais passiveis de intervencio, considerando
recursos disponiveis, tempo e expertise da equipe, foram priorizadas. A ma
calibracdo das maquinas de laminagao, por exemplo, pode ser abordada com
ajustes técnicos relativamente acessiveis, tornando-a uma escolha viavel para agéao
imediata.

Outro ponto a se considerar é a viabilidade econdmica e técnica, que orientou

a decisdao de priorizar essas causas especificas. Essa abordagem estratégica
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permite uma alocagéao eficaz de recursos e tempo, garantindo que possam avancgar
na melhoria da qualidade de seus produtos com foco nas causas mais criticas. A
medida que essas causas priorizadas forem abordadas e resolvidas, continuaréo a
revisitar o Diagrama de Ishikawa e identificar novas areas de aprimoramento.
Dessa forma, a selecao e priorizacdo das causas raizes foram alinhadas com

a estratégia da empresa, buscando maximizar o impacto positivo nas operagdes e
garantir intervencdes praticas e eficazes. As causas selecionadas sao:

e Causa Raiz 1: Pressao inadequada nas maquinas de laminacao;

e Causa Raiz 2: Maquinas de laminagao mal calibradas;

e Causa Raiz 3: Falta de treinamento adequado;

e Causa Raiz 4: Padronizagao empirica da pressao na maquina laminadora.

Apos a identificacdo das principais causas, torna-se necessario apresentar
O Quadro 2 exibe

detalhadamente as acgdes delineadas com base na metodologia do 5W2H. Esse

um plano de acdo especifico para cada uma delas.

meétodo, ao responder questdes essenciais como o que, por que, onde, quando,
guem, como e quanto, proporciona uma abordagem clara e eficaz para a execugéo

das atividades planejadas.
Quadro 2 - 5W2H

5W 2H
WHAT (O WHY (POR WHERE WHO WHEN HOW MUCH
QUE) QUE) (ONDE) (QUEM) ((QUANDO)|HOW (COMO) [(QUANTO CUSTA)
O engenheiro
de producao
Analise de Melhorar a Engenheiro (gerente). © Sem investimento.
. ~ qualidade do de . engenheiro .
calibracao . ~ ~ Janeiro de . Tempo médio de
produto e evitar |Producdo |Produgao e mecanico n
das . 2024 um més
A erros da equipe de atuaram .
maquinas . ~ inicialmente.
maquina manutencao nessas
analises e na
documentagéao
Manutepgao Para garantir Agendar Sem |nve§t|rnento.
preventiva L . . ~ Tempo médio uma
L que a maquina . |Equipe de |Imediatame |manutengao
na maquinas . Producao ~ . semana para
esta em pleno manutengao |nte preventiva . .
de . definir os dias da
L funcionamento regular ~
laminagao manutengao
Treinamento |Para que sejam Producso Gerente e |Janeiro de [O gerente e Sem investimento.
para capazes de ¢ lider de 2024 lider de O tempo depende
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5W 2H
operadores |operar a producao producéao de cada operador,
maquina de devera passar [mas no minimo um
forma correta um dia para cada.
treinamento
para os
colaboradores
Procediment .
Criar um . .
o] rocedimento Sem investimento.
padronizado |Para melhorar o Equipe de P ~ O tempo varia de
, - padrdo com
para a produto final e Producso produgédo, |Dezembro base no acordo com a
definicao de |diminuir o ¢ PCP e de 2023 realizagao dos
~ . . estudo e nos .
pressdo na |defeito de Ar qualidade. testes testes. Na faixa de
maquina . dois a trés meses.
. realizados
laminadora

Fonte: Autor (2023)

As agdes do plano, conforme indicadas no Quadro 1, foram discutidas
detalhadamente nas secdes 4.3.7.1 a 4.3.7.4 do documento. Cada atividade foi
abordada de forma a compreender desde a razao por tras das a¢des até a definigao
de responsaveis, prazos e procedimentos. A analise nessas segdes proporciona
uma compreensdo aprofundada do plano, garantindo transparéncia sobre as

estratégias adotadas para aprimorar 0os processos.

4.3.7.1 Analise da calibragdo das maquinas

A pressao inadequada nas maquinas de laminagdo representa uma causa
critica identificada no processo de produgdo de laminados de fibra de vidro. Esta
causa especifica possui o potencial de exercer um impacto significativo na qualidade
dos laminados, influenciando diretamente na formacdo de defeitos de Ar. A
abordagem para corrigir a pressao inadequada é considerada vital para otimizar a
eficiéncia operacional e garantir que o produto final atenda aos padrdes de
qualidade desejados.

As maquinas de laminagdo mal calibradas também emergiram como uma
questdo presente no processo produtivo. A ma calibragdo pode impactar

negativamente a uniformidade da aplicacdo de resina, contribuindo para a formagao
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de bolhas de ar nos laminados. A identificacdo dessa causa como uma prioridade
reflete a compreensdo da empresa sobre a importancia de maquinas precisamente
calibradas para garantir um processo de laminagdo consistente e de alta qualidade.
Investir na calibragdo adequada € estratégico para mitigar defeitos de Ar e assegurar
a exceléncia dos produtos fabricados.

A andlise sera conduzida na area de produgao, envolvendo o Engenheiro de
Producdo e a equipe de manutencido. O periodo planejado para essa atividade é
janeiro de 2024. Durante a execugao, o Engenheiro de Produgao (gerente) e o
Engenheiro Mecanico desempenhardo papéis importantes, realizando analises
detalhadas e contribuindo para a documentagao necessaria. Vale destacar que essa
acao nao exigira investimentos financeiros. No entanto, sera necessario um tempo
meéedio de um més inicialmente para completar essa analise de calibracdo das
maquinas. Esse tempo é estimado com base na complexidade da tarefa e na

necessidade de documentagéo precisa para garantir a eficacia do processo.

4.3.7.2 Manutengéo Preventiva na Maquina de Laminagéo

A manutencdo preventiva nas maquinas de laminagao sera conduzida com o
objetivo de assegurar que os equipamentos estejam em pleno funcionamento,
evitando possiveis falhas operacionais. Esta agdo sera executada na area de
producdo e ficara a cargo da equipe de manutengdo. A implementacdo dessa
atividade esta programada para ser iniciada imediatamente, sendo necessario
agendar manutengdes preventivas regulares para garantir o pleno funcionamento
continuo das maquinas.

O processo envolvera a equipe de manutencdo na definicdo dos dias
especificos para a realizagdo das manutengdes preventivas regulares. Importante
ressaltar que esta agdo nao demandara investimento financeiro adicional, sendo
considerada sem custo. Estima-se um tempo médio de uma semana para concluir a
definicdo dos dias de manutengdo, durante a qual a equipe de manutengao
coordenara eficientemente o agendamento das atividades.

Essa abordagem proativa de manutengao preventiva visa garantir a operagao
ininterrupta das maquinas de laminagao, prevenindo falhas e prolongando a vida util
dos equipamentos, contribuindo assim para a eficiéncia e confiabilidade continuas

dos processos produtivos.
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4.3.7.3 Treinamento para Operadores da Maquina Laminadora

O treinamento para operadores tem como propdsito capacitar a equipe a
operar as maquinas de forma correta, visando aprimorar a eficiéncia operacional.
Essa acao sera implementada na area de producgao e sera coordenada pelo gerente
e lider de produgao. O periodo estipulado para a realizacdo deste treinamento esta
programado para janeiro de 2024.

Durante essa fase, o gerente e lider de produgédo serdo responsaveis por
ministrar o treinamento aos colaboradores, garantindo que eles adquiram as
habilidades necessarias para operar as maquinas de forma eficaz. Importante
destacar que esta acao nao implica custos financeiros adicionais, sendo considerada
sem investimento.

O tempo dedicado ao treinamento dependera das necessidades individuais
de cada operador, estabelecendo-se como minimo um dia para cada colaborador.
Este periodo permitira uma abordagem personalizada, assegurando que cada
operador compreenda integralmente os procedimentos operacionais necessarios
para otimizar o desempenho das maquinas.

Essa estratégia de treinamento visa fortalecer as habilidades da equipe de
producdo, contribuindo para a operacdo eficiente das maquinas e,

consequentemente, para a qualidade e produtividade globais do processo produtivo.

4.3.7.4 Padronizagdo da pressdo da maquina de laminag&o

A priorizagdo empirica da pressado de laminagdo € uma area especifica de
foco que demanda atencdo diligente. Embora essa pratica tenha suas bases em
métodos empiricos, reconhece-se a necessidade de padronizacao e refinamento. A
empresa reconhece a importancia de estabelecer procedimentos de qualidade
claramente definidos para minimizar de forma consistente os defeitos relacionados
ao Ar.

Buscando melhorar a variagdo de pressao na producao de laminados de fibra
de vidro descontinuos, por meio de testes empiricos, definindo valores especificos
conforme a espessura do laminado. O objetivo € otimizar a configuragdo da maquina

laminadora e reduzir defeitos relacionados a presencga de ar.



76

A tabela 2 apresenta uma proposta de teste para ajuste de pressdo da

maquina de acordo com a espessura do laminado.

Tabela 2 - Proposta de melhoria na variagdo de pressao de acordo com a espessura do

laminado.
Faixa de Espessura do Laminado (mm) Pressado da Maquina (kgf/cm?)

1,2-1,4 1,5
1,5-17 1,8
1,8-2,0 2,1
21-2.2 2,3
23-24 2,6
25-27 2,8
28-29 3

3 3,1

Fonte: Autor (2023)

A definigdo dos valores de pressao para a laminacédo dos laminados de fibra
de vidro na empresa (Tabela 2) une os conhecimentos da engenharia, com a
experiéncia dos lideres de producdo e gerente produtivo. Ao associar pressoes
especificas a faixas de espessura, buscou-se otimizar o desempenho e a qualidade
dos produtos fabricados.

Entre o periodo de 30/10/2023 até 17/11/2023, foram selecionados 15
laminados especificos para realizar o teste de ajuste de pressdo na maquina
laminadora. Desse total, cinco laminados possuiam uma espessura de 1,20 mm, trés
apresentavam uma espessura de 1,70 mm, dois tinham 2,00 mm, dois contavam
com 2,70 mm, e os ultimos trés laminados possuiam uma espessura de 3,00 mm.
Durante o processo produtivo, o lider comunicou ao supervisor de producéo sobre a
observacao visual para identificar a presenca de ar nos laminados. Apds dois dias
de cura, os laminados foram submetidos a inspe¢cao de qualidade, na qual foi
verificado, com base nos registros no sistema, se apresentavam alguma imperfeicéo
relacionada a presenca de ar em sua estrutura. A tabela 3 apresenta o resultado dos

testes.



77

Tabela 3 - Testes iniciais com a proposta de melhoria

Data Ordem de Produg¢éo Largura(m) Comprimento (m) Espessura (mm) Presséo Utilizada (kgficm?) Aparigao de Ar  Local

30/10/2023 21079 2,60 60 1,20 1,50 N&o
01/11/2023 21397 2,20 60 1,70 1,80 Nao
03/11/2023 21407 2,40 60 2,00 2,10 Nao
03/11/2023 21015 2,08 60 2,70 2,80 N&o
03/11/2023 21824 1,80 60 2,00 2,10 Sim Cabeceira
06/11/2023 21728 2,55 60 1,70 1,80 N&o
06/11/2023 21385 2,12 60 1,80 2,10 N&o
07/11/2023 21926 1,80 60 1,50 1,80 N&o
08/11/2023 22071 2,90 60 1,40 1,50 N&o
09/11/2023 22044 223 60 3,00 3,10 N&o
13/11/2023 21981 212 60 1,70 1,80 Nao
13/11/2023 21919 2,60 60 1,80 2,10 N&o
14/11/2023 22152 2,30 60 2,00 2,10 N&o
15/11/2023 21946 2,08 60 2,70 2,80 N&o
17/111/2023 21042 3,00 60 2,20 2,30 N&o

fonte: Autor (2023)

Na tabela 4, alguns detalhes importantes sao percebidos. Inicialmente, ha o
registro da data de produgao do laminado, seguido pela ordem de producao (OP), o
que possibilita um rastreamento preciso do laminado. A tabela também fornece
informagdes sobre a largura, comprimento, espessura e a pressao utilizada. Por
ultimo, é registrado se o laminado apresentou ar, juntamente com a localizagao.

A anadlise mostra que a ocorréncia de defeitos, em particular a presenca de ar,
esta registrada em aproximadamente 6.67% das ordens de produgdo. Este calculo
deriva do total de observacdes, sendo que em 1 delas foi identificada a presenca de
ar.

De acordo com testes realizados, laminados com espessuras na faixa de 1,2
a 1,4 mm apresentaram uma eficiéncia de impregnacéo de resina superior quando
submetidos a uma pressao inicial de 1,50 kgf/cm?. Isso resultou em uma distribuicdo
mais homogénea de fibras ao longo do material.

Para laminados mais espessos, na faixa de 2,5 a 2,7 mm, experimentos
demonstraram que pressdes mais elevadas na ordem de 2,80 kgf/cm? foram cruciais
para evitar o acumulo excessivo de resina. Esse ajuste preservou as propriedades
mecanicas desejadas e minimizou o risco de delaminagao, contribuindo diretamente
para a durabilidade final do produto.

Importante ressaltar que esta analise atual concentra-se exclusivamente na
variavel de espessura e pressdo. Dessa forma, mesmo com a implementacao da
proposta de melhoria centrada nessa variavel, é plausivel que alguns laminados com

defeitos ainda ocorram, embora a uma frequéncia notavelmente reduzida.
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De acordo com a formula simplificada do tamanho da amostra para
proporcbes em uma populacdo finita, encontrada no livro Elementos de
Amostragem, essa amostra de 15 laminados que foram de testados ndao sao o
suficiente para validar a proposta. Para isso € necessario cerca de 246 amostras,
conforme a equacgao abaixo:

n=(Z**p*{1-p)/E°
onde:

n é o tamanho da amostra

Z é o valor z correspondente ao nivel de confianga
p é a estimativa da proporc¢ao

E € a margem de erro

No caso em questdo, a estimativa da propor¢ao (p) consiste na redugao
desejada nas ocorréncias de ar, a qual equivale a 20%, ou 0,20. O valor Z para um
nivel de confianga de 95% é aproximadamente 1,96. A margem de erro (E) é de 5%,
ou 0,05. Com isso temos:

n = (1,962 * 0,20 * (1 — 0,20))/0, 052

n = 245,76 testes

Portanto, para atingir uma reducado de 20% nas ocorréncias de ar com uma
margem de erro de 5% e um nivel de confianga de 95%, seria necessario um
tamanho de amostra de aproximadamente 246 laminados.

Entretanto o resultado dos primeiros testes apresentaram-se promissores,
visto que dos 15 laminados feitos, apenas 1 apresentou o defeito de ar na cabeceira.

ApoOs a identificagdo das areas criticas, seguira com a fase de implementagao
das melhorias propostas. A estratégia envolvera a inclusdo de laminados de teste
adicionais no processo de produgao, permitindo uma avaliagdo mais abrangente da

eficacia das intervengdes e gerando dados valiosos sobre os resultados obtidos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo da pesquisa conduzida, o objetivo central foi propor solugdes para o
aprimoramento do controle de qualidade na producao de laminados de fibra de vidro
em processos descontinuos, com foco na minimizagdo dos defeitos associados a
presenca de ar. O desenvolvimento do estudo proporcionou uma proposta de
melhoria significativa, com énfase na padronizacdo da pressdo da maquina
laminadora de acordo com a espessura do laminado.

O alcance do objetivo inicial foi efetivamente atingido. Essa sustentag&o
decorreu da analise detalhada de relatérios de defeitos (inspeg¢do da qualidade),
bem como da introdugcdo de estratégias especificas, tais como a analise de
calibracdo das maquinas, a implementacdo de manutencdo preventiva nas
maquinas de laminagao, o treinamento para operadores e o estabelecimento de um
procedimento padronizado para a definicdo de pressdo na maquina laminadora.
Contudo, é imperativo reconhecer uma limitacdo significativa neste estudo: a
restricdo temporal para implementar plenamente as propostas de melhoria na
pratica.

Além da limitacdo temporal, a pesquisa identificou outras lacunas, como a
falta abrangente de dados historicos sobre determinadas causas especificas de
defeitos por ar, reforcando a importancia de um monitoramento sistematico. A
necessidade de estratégias efetivas de gestdo de mudangas também se destaca
como um ponto critico para futuras exploragoes.

Teoricamente, este estudo contribui para a literatura existente ao evidenciar a
importancia da gestdo de mudancgas e da implementagéo de melhorias continuas em
processos, focando na produgao de laminados de fibra de vidro. Sua contribuigao
tedrica reside na compreensdo mais aprofundada dos desafios enfrentados na
introdugcdo de mudangas significativas em ambientes produtivos reais,
estabelecendo assim uma base para futuras pesquisas.

A concentracdo inicial nas variaveis de espessura e pressao ja demonstrou
uma redugdo significativa na ocorréncia de defeitos, conforme evidenciado pela
porcentagem apurada. Isso representa uma contribuicdo pratica valiosa para a

producao de laminados de fibra de vidro em processos descontinuos. No entanto, é
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importante reconhecer que, mesmo com a intervencdo nessas variaveis, podem
ocorrer casos isolados de laminados com defeitos.

Nesse contexto, como sugestdo de pesquisa futura, sera conduzida uma
analise mais abrangente, incorporando as variaveis relevantes adicionais
identificadas no Diagrama de Ishikawa (Figura 16, p.63). A consideragdao dessas
variaveis adicionais é crucial para uma compreensado mais abrangente da otimizagao
do processo, visando melhorias continuas na qualidade e alinhando-se com a meta
principal de reduzir os defeitos de ar.

Outra proposta de pesquisa futura inclui a implementacdo do CEP para
monitoramento constante, a exploracao do impacto da automacgao na qualidade e a
integracado de tecnologias avangadas de inspe¢ao. Além disso, a comparagao com
as melhores praticas da industria por meio do benchmarking se configura como uma
estratégia fundamental para a exceléncia continua nos processos de producdo de
laminados de fibra de vidro em processos descontinuos.

Dessa forma, esse estudo nao apenas propds melhorias imediatas, mas
também estabeleceu um alicerce robusto para uma continua jornada de
aprimoramento e inovagao, com a padronizacado da pressdo da maquina laminadora
emergindo como um ponto crucial para a exceléncia na produgado de laminados de

fibra de vidro.
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ssULFIBRA CHECK LIST - INSPEGAO TOTAL DA QUALIDADE
Data Previsao PCP[ [ Data Inspegio Pela Qualidade:] Responsavel Produgao:
Cliente: N° OP
[Produto #NID - Responsavel Inspegao:
Dimensbes: % [N"Mesa: | [ Tume: |
de O no Gel, L Corte @ Final da Qi - LAMINADOS DESCONTINUOS
60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 1
D
E
Espassira do Ge Dureza do Gel Dureza do L Antes da D Dureza do Laminado na Inspecdo
Situagdo do Molde Local =
I " Amostra de Retencio (*Barcol) Padréo = 30 ("Barcol) Padrio = 40 (“Barcol)
Otimo Bom i i Local = Local Herdrio “Barcol
| | | im Inicio Laminagao: 15m 30m 45m Nome: .
Médio | | Ruim | 15m Inicio desmoldagem: Hora + 1° Coleta
hiome 30m Inicio da Inspecio: 2° Coleta
Catalisador ASm Meda 3° Coleta
Formecedor / Lote: 59m Norme Produgae: riome: Mheclia
Média Mome Inspegao: Média da dlima medigao:
[ Noxme: Nome:
Mantas e Tecidos Filme Superior (Laminacao)
Dimensionais - Tolerancias e Padrbes =
N “ND Fomecedor / Lote IFlagridade | Sam presenta de residuos?|  Para Filme Rovo iNofnTar peso @ lagura
Largura (+ 6mm) | ST ( )sim kg m
[Comprimento (+20 mm/ -5 mm) | . Manta: | #NID { ) NBo Neme Nome:
argura
D E g Tecido: | #ND Filme de Protecio Situacéo Inspecao Final
Ordem de Fornecader Fornecedor | Lote: { ) Conforme
Espessura Laminado Aplicacio Lote Peso do Laminado { ) N&o conforme com Desvio
(+ 20%) Calculado: Kag { ) N&o conforme
#NID
(mm) Realizado: Kg Mome Nome:
Nio C des / Ob T Acbes Imedi
#MID =
Nome Insp.: Media D
[Esquadro (23mm) | |
Alinhamento (+10mm) | |
- — = #NID
[Dimensionais - AJUSTES EXTRA (s& necessdrio)
E: dro (23 QUALIDADE
squadro (23mm) | | MNome: LOTE: Liberado por: 0
[Alinhamento (+10mm) | | Tubete | [ )38cm () 54cm { ) DIRETORIA
[Nome Core Tamanho: m Home:
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APENDICE

Entrevista semiestruturada com gerente e lider de producgao.

Gerente

Qual é a importancia dos laminados de fibra de vidro descontinuo em sua linha

de produgao?

Resposta: O laminado de fibra de vidro descontinuo € o nosso produto com
maior importadncia no grupo Sulfibra, 47% do faturamento anual é referente a esse

produto.

Sobre os defeitos, ar superior, ar lateral e ar na cabeceira, como eles afetam a

qualidade dos produtos finais?

Resposta: Defeitos como ar superior, ar lateral e ar na cabeceira podem
afetar a qualidade do laminado de fibra de vidro de varias maneiras. O ar superior
enfraquece a estrutura e reduz a rigidez, o ar lateral causa delaminacdo entre
camadas e compromete a aderéncia, e 0 ar na cabeceira cria pontos fracos. Esses
defeitos comprometem a resisténcia, estabilidade e integridade estrutural do

laminado, tornando-o inadequado para aplicagdes criticas.

Quais medidas preventivas ou de controle estdao atualmente em vigor para

minimizar a ocorréncia de defeitos relacionados ao ar?

Resposta: Para evitar defeitos relacionados ao ar na produgao de laminados
de fibra de vidro descontinuo, controlamos a umidade e temperatura do ambiente de
producdo, com utilizacdo de caldeiras e ventiladores, utilizamos algumas técnicas
para a melhor disposicdo dos matérias sobre o molde e realizamos a compactagao
durante a laminacdo. Além disso, conduzimos inspeg¢des e testes de qualidade

diariamente.

Quais desafios especificos sua equipe enfrenta ao lidar com defeitos

relacionados ao ar em laminados de fibra de vidro?

Resposta: E complicado evitar a entrada de ar nas fibras de vidro, ja que elas

sao naturalmente porosas. Para resolver isso, precisamos controlar com cuidado as
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condicbes do ambiente de trabalho e usar métodos especiais para remover o ar
(compressao). Outra coisa € que nem sempre é facil detectar esses defeitos a olho
nu, porque muitas vezes eles estdo escondidos nas camadas internas dos
laminados. Entdo, confiamos em inspe¢des minuciosas e testes de qualidade para

encontra-los.

Vocé pode fornecer exemplos de melhorias recentes na produgdao que

ajudaram a reduzir a incidéncia desses defeitos?

Resposta: Recentemente foi realizada a instalagdo de 3 caldeiras pequenas

para controlar melhor a temperatura dentro do ambiente produtivo

Como vocé avalia o impacto econémico dos defeitos relacionados ao ar em

sua operagao?

Resposta: Em nossa operacdo, onde os laminados de fibra de vidro com
defeitos sdo armazenados por longos periodos, os defeitos relacionados ao ar ainda
tém um impacto econémico relevante. Esses defeitos podem se tornar um problema
futuro quando os produtos s&o finalmente utilizados, levando a devolugdes e
reclamagdes dos clientes, o que resulta em custos adicionais, como substituicdo de
produtos e perda de reputagdo. Além disso, o espago ocupado por produtos
defeituosos no estoque também tem um custo indireto, tanto em termos de

oportunidade quanto de espaco fisico disponivel para outros produtos.

Em sua opinido, seria relevante focar os esforgos na tentativa de aprimorar o
processo de compressao? Vocé acredita que esse pode ser uma alternativa

para a reducao desses defeitos?

Resposta: Sim, acredito que concentrar nossos esforgcos na melhoria do
processo de atualizacdo pode ser uma alternativa promissora para reduzir os
problemas relacionados ao ar em nossos laminados de fibra de vidro. Aperfeigoar
essa etapa pode remover de forma mais eficiente o ar que fica preso entre as
camadas de fibra de vidro e a resina, contribuindo para um produto final de melhor

qualidade.

No entanto, € importante aprender com as tentativas anteriores. Ja tentamos
ajustar as especificacbes do processo, mas enfrentamos desafios devido a

problemas com as valvulas. O pessoal ndo tinha muito conhecimento e acabava
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regulando-a de forma equivocada. Por conta disso, optamos por padronizar uma
unica pressao de especificagao para todos os laminados, simplificando o processo e

minimizando o risco de erros.
Lider

Como a equipe identifica e relata defeitos relacionados ao ar durante o

processo de produgao?

Resposta: Eles fazem isso de algumas maneiras praticas. Primeiro, eles
realizam inspegdes visuais regulares das peg¢as em produgdo, procurando qualquer
irregularidade, como bolhas de ar ou imperfeigdes na superficie. Além disso,
utilizamos equipamentos de medicdo e tecnologia para verificar a espessura e
uniformidade dos laminados, o que nos ajuda a identificar problemas relacionados
ao ar. Quando um defeito é identificado, incentivamos nossa equipe a relatar
imediatamente para que possamos tomar medidas corretivas. Isso ajuda a manter a

qualidade do produto e minimizar retrabalho.

Quais sao as etapas tomadas para corrigir esses defeitos quando sao

identificados?

Resposta: A equipe possui uma ferramenta util em maos para corrigir esses
problemas quando os identificam: uma pequena espatula manual. O uso dela é
bastante intuitivo, bastando pressionar a espatula sobre a bolha de ar, aplicando

uma leve pressao para tentar remover a bolha e alisar a superficie.

Como a equipe é treinada para lidar com a prevencao e resolugao de

problemas relacionados ao ar?

Resposta: Embora ndo tenhamos um treinamento formal dedicado a essa
tarefa, € uma responsabilidade do lider compartilhar conhecimento pratico com a
equipe no dia a dia sobre como usar a ferramenta para eliminar o ar visivel. Isso
ocorre por meio de orientagcdes e demonstragdes durante a execucao das tarefas,
garantindo que todos os membros da equipe adquiram as habilidades necessarias

para lidar com eficiéncia com as bolhas de ar quando surgem.

Vocé pode compartilhar exemplos de desafios especificos enfrentados por sua
equipe ao lidar com defeitos relacionados ao ar e como esses desafios foram

superados?
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Desafio: Durante o inverno, enfrentamos dificuldades significativas em manter
a temperatura adequada no processo de cura dos laminados de fibra de vidro devido

ao frio extremo. Isso afetava a qualidade dos produtos, aumento a ocorréncia de ar

Resolugao: Para lidar com essa situagao, decidimos instalar caldeiras para
aquecimento adicional e sensores de temperatura em locais estratégicos ao longo
do processo. Primeiramente, nossa equipe passou por um treinamento para operar e
monitorar as caldeiras de maneira eficaz, ajustando o fornecimento de calor

conforme necessario para manter a temperatura ideal.

Em sua opinido, seria relevante focar os esfor¢cos na tentativa de aprimorar o
processo de compressao? Vocé acredita que esse pode ser uma alternativa

para a reducao desses defeitos?

Resposta: Sim, alguns anos atras tentamos estabelecer uma presséo
proporcional para cada espessura especifica, como 1,2 kgf/cm? para laminados de
1,2mm, e isso funcionou em alguns casos. No entanto, surgiram desafios quando os
colaboradores ocasionalmente se enganavam ou esqueciam de ajustar a pressao
corretamente, o que levou a inconsisténcias. Por isso, optamos por padronizar a
pressdo em 2,80 kgf/cm? No entanto, percebemos que essa pressado pode ser
excessiva para laminados mais finos e insuficiente para laminados mais espessos.
Portanto, acredito que seja viavel estabelecer pressées especificas para faixas de

espessura, o que poderia contribuir para diminuir a ocorréncia de ar.
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