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RESUMO

A verificacdo e aprovacao de produtos em um processo produtivo demandam
consideraveis esforgcos e engajamento. Desde a recepgao da matéria-prima até a
entrega do produto finalizado, € necessario realizar uma série de testes e ensaios.
Empresas de médio e grande porte geralmente dispdem de recursos como centros de
pesquisa, parcerias universitarias e consultorias especializadas. No entanto, as
pequenas empresas enfrentam desafios ao determinar quais testes e ensaios sao
pertinentes. Este Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) tem como objetivo otimizar
e propor novos testes laboratoriais e metodologias para o controle de qualidade de
uma industria que atua no ramo de producdo de tintas e revestimentos. Para a
realizacado do trabalho, foi inicialmente descrita a empresa, mapeado o processo de
producdo e controle de qualidade, para posterior comparagao e estudo com a
literatura, seguido pela sugestao de melhorias. O resultado do trabalho consistiu em
duas sugestdes de melhorias: a primeira sugestdo é a analise mais detalhada das
materias-primas utilizadas, enquanto a segunda sugestao propde a implementagao de
um procedimento de rastreabilidade. A proposta foi elaborada com base na literatura
e na realidade atual da empresa. Estabeleceu-se um dialogo com um dos sécios-
gerentes da producao para determinar a viabilidade das sugestdes apresentadas.

Palavras-chave: Micro e Pequenas Empresas; Testes Laboratoriais; Producgao;
Processos; Tintas.



ABSTRACT

Checking and approving products in a production process requires considerable effort
and engagement. From receiving the raw material to delivering the finished product, it
is necessary to carry out a series of tests and trials. Medium and large companies
generally have resources such as research centers, university partnerships and
specialized consultancies. However, small businesses face challenges in determining
which tests and trials are pertinent. This Course Completion Work (TCC) aims to
optimize and propose new laboratory tests and methodologies for quality control in an
industry that operates in the production of paints and coatings. To carry out the work,
the company was initially described, the production and quality control process was
mapped, for subsequent comparison and study with the literature, followed by
suggestions for improvements. The result of the work consisted of two suggestions for
improvements: the first suggestion is a more detailed analysis of the raw materials
used, while the second suggestion proposes the implementation of a traceability
procedure. The proposal was prepared based on literature and the company's current
reality. A dialogue was established with one of the production managing partners to
determine the viability of the suggestions presented.

Keywords: Micro and Small Businesses; Laboratory Tests; Production; Processes;
Paints.
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1 INTRODUGAO

Abordagem sistematica da qualidade, conhecida como o nascimento do
controle de qualidade moderno, esta intimamente associada a década de 1930,
quando Walter A. Shewhart introduziu a aplicagdo da carta de controle na produgéo
industrial. Essa inovagao representou um marco significativo no gerenciamento da
qualidade. No entanto, € importante destacar que a qualidade e sua gestdo sempre
estiveram presentes na sociedade humana, de forma explicita ou implicita,
desempenhando um papel significativo para a sobrevivéncia e o desenvolvimento
(ANTONIO, TEIXEIRA e ROSA, 2007).

Verificar e aprovar os produtos fabricados em um processo produtivo requer
um consideravel esforco e engajamento. Desde a recepg¢do da matéria-prima até a
entrega do produto finalizado, uma série de testes e diversos ensaios se fazem
necessarios. Empresas de médio e grande porte costumam contar com recursos como
centros de pesquisa, parcerias universitarias e consultorias especializadas para
auxilia-las no planejamento, desenvolvimento e implementacdo desses testes e
ensaios. No entanto, pequenas empresas frequentemente enfrentam dificuldades em
determinar quais testes e ensaios sao pertinentes e, em muitos casos, carecem de
conhecimento suficiente para realiza-los adequadamente.

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) aborda essa realidade,
focando em uma pequena empresa fabricante de tintas e revestimentos para
alvenaria. A empresa em questao n&o possui um setor de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) para determinar quais testes e ensaios sao indispensaveis para assegurar a
qualidade de seus produtos finais.

E importante destacar que a empresa, embora ndo conte com um setor de
pesquisa e desenvolvimento, possui um conhecimento sélido no ramo de tintas. A
auséncia deste setor ndo implica, necessariamente, em produtos de qualidade inferior
para o consumidor final. No entanto, é possivel identificar oportunidades para
aprimorar o planejamento e adquirir um maior entendimento dos procedimentos de
testes e ensaios adequados a realidade da empresa em questdo. Dessa forma, ao
implementar um planejamento mais eficiente, a empresa pode evitar potenciais custos

de producao e aprimorar ainda mais a qualidade de seus produtos.



11

1.1 Problema

O controle da qualidade € um aspecto importante para o sucesso de uma
empresa, € a industria de tintas e revestimentos ndo é excecido. A qualidade dos
produtos fabricados pela empresa Bellcolor desempenha um papel relevante na
protecao e estética das superficies de construgdes civis € a empresa reconhece a
importancia de aprimorar seu controle da qualidade laboratorial.

Em entrevista preliminar, o gerente de produgdo da empresa em estudo,
relatou haver reclamacdes frequentes de clientes em relacdo a absorgcdo excessiva
de umidade pelos produtos apds a aplicagcdo em obras. Esse problema pode ser
resultado da falta de um sistema de garantia da qualidade, levando a formulagdes
inadequadas que resultam em maior permeabilidade a umidade. E se confimado a
falta de controle adequado da qualidade, podera impedir na identificagdo e correcéo

precisa desses problemas.

1.2 Justificativa

Atualmente, a Belcollor enfrenta desafios decorrentes da auséncia de um
sistema que pode nao ser adequado de monitoramento e controle da qualidade, logo,
este trabalho podera contribuir para a empresa, uma vez que ela ndo possui um
engenheiro quimico em seu quadro de funcionarios e também nao dispde de recursos
para contratar uma consultoria em engenharia quimica que possa suprir sua
necessidade de selecionar quais testes sdo necessarios para garantir a qualidade de
seus processos e estabelecer metodologias para os testes selecionados. Deste modo,
fornecendo subsidios que permitirdo o estabelecimento de processos adequados de
controle de qualidade, tanto para seus processos produtivos quanto para seus
produtos.

A implementagcdo de uma metodologia de controle da qualidade baseado na
realidade da empresa permitira 0 monitoramento e controle eficiente da qualidade das
matérias-primas e do desempenho dos produtos finais. Isso possibilitara a deteccao
precoce de desvios, ndo conformidades e falhas no processo de producgao, permitindo
acdes corretivas e preventivas imediatas, além de garantir a confiabilidade e
consisténcia nos resultados dos testes laboratoriais. Dessa forma, o presente estudo
de caso justifica-se pela necessidade de implementar um sistema de controle da
qualidade laboratorial, e através desse sistema, ira se buscar o aprimoramento do

processo de produgdo, garantir a exceléncia dos produtos fabricados, fortalecer a
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reputacdo da empresa e contribuir para a satisfacédo dos clientes. O problema da

umidade nas obras destaca a importancia desse controle da qualidade.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Propor novos testes laboratoriais e sugerir melhorias, visando otimizar o
controle da qualidade de uma industria que atua no ramo de produgao de tintas e

resvestimentos

2.2 Objetivos Especificos
¢ |dentificar e mapear os processos de producado da empresa em estudo
¢ Identificar os testes de qualidade realizados atualmente pela empresa
e Sugerir melhoria nos atuais testes utilizados

e Propor novas metodologias e analises laboratariais de acordo com a

realidade da empresa.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Micro e pequenas empresas

A definicdo de micro e pequenas empresas (MPEs) € um tema desafiador,
pois ndo ha um consenso internacional sobre seus limites e conceitos. A variagéo de
caracteristicas entre os paises, suas economias e suas populacbes de empresas,
impede a adoc&do de uma definicdo Unica e consensual (GUIMARAES; CARVALHO:;
PAIXAO, 2008).

Conforme apresenta a tabela 1, no Brasil, a definicdo de micro e pequenas
empresas € estabelecida pelo Estatuto da Microempresa e Empresa de Pequeno
Porte (Lei n® 9.841/99) e pelo SIMPLES (Lei n°® 9.317/96), os quais utilizam a receita
bruta anual como critério de classificagdo. Adicionalmente, o SEBRAE (Servico
Brasileiro de Apoio a Micro e Pequenas Empresas) e a RAIS/MTE (Relagao Anual de
Informagdes Sociais/Ministério do Trabalho e Emprego do Governo Federal) adotam

a classificacdo das empresas com base no numero de empregados que compdem
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suas estruturas.

Tabela 1 — Classificagdes brasileira para micro e pequenas empresas

Instituiao N° de funcionario Receita anual bruta
Micro Pequena Micro Pequena

Sebrae (comércio e servigos) 0a9 10a49 - -

Sebrae (industria) 0a19 20a 99 - -

RAIS 0a19 20a99 - -
Simples - - Até R$120.000,00 Até R$1.200.000,00
Estatuto MPE - - Até R$433.755,14 Até R$2.133.222,00
BNDES - - Até US$400.000,00  Até US$3.500.000,00

Fonte: Adaptado Cezarino, Luciana O. e Campomar, M. C. (2015)

3.2 Processo de produgao

De acordo com a definicdo proposta por Harding (1981), um sistema de
produgao pode ser compreendido como um conjunto de partes inter-relacionadas que
operam de acordo com padrdes estabelecidos em relagédo aos inputs (entradas), com
0 objetivo de gerar outputs (saidas). Nesse contexto, o sistema desempenha o papel
de uma ferramenta que possibilita a transformacgao produtiva da matéria-prima em
produto acabado, atuando como uma via intermediaria entre o fornecedor, a produgao
e o cliente final.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), o termo "inputs" refere-se aos
recursos que sao manipulados, transformados ou convertidos de alguma forma.
Nesse sentido, os inputs sdo todos os tipos de recursos que ingressam em um
determinado processo com o objetivo de produzir algo novo. Além disso, eles
destacam que todas as operagdes resultam na produgdo de produtos e servigos

através da transformacgao de entradas em outputs saidas.

3.3 Tintas

Conforme Anghinetti (2012), a tinta € uma mistura em que particulas soélidas
sao dispersas em componentes liquidos, formando um filme aderente ao substrato
apo6s o processo de cura. Sua principal finalidade é proporcionar protegao, decoragao
e acabamento, atuando como uma barreira contra danos causados por elementos
ambientais como agua, umidade e poluicdo atmosférica.

De acordo com Silva et al. (2000), atualmente a composicéo basica da tinta é

essencialmente constituida por quatro componentes principais: pigmentos, resinas,
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solventes e aditivos. Os pigmentos desempenham um papel fundamental, conferindo
a tinta sua cor e poder de cobertura. Por sua vez, as resinas atuam como ligantes,
garantindo a aderéncia e a unido dos pigmentos. Os solventes desempenham um
papel crucial ao proporcionar a viscosidade desejada a tinta. Além disso, a ampla
gama de aditivos disponiveis no mercado exerce um papel determinante no
aprimoramento de diversas caracteristicas e na criagao de tipos especificos de tintas,
independentemente de serem utilizados solventes a base de agua ou solventes

organicos.

3.3.1 Tinta acrilica

Conforme mencionado por Pestana (2014), a obtenc¢do das resinas acrilicas
resulta da reacado de polimerizacdo de monémeros acrilicos, como o metacrilato de
metila e o acrilato de butila. Essas resinas possuem a notavel capacidade de
solubilidade em solventes organicos ou agua. Por outro lado, as tintas acrilicas se
destacam pela sua durabilidade superior, resisténcia a intempéries, produtos
quimicos, crescimento de algas e fungos, além de apresentarem maior resisténcia ao
descascamento, formacgao de bolhas e melhor aderéncia ao substrato mesmo em
condicdes Umidas. E valido ressaltar que essas caracteristicas conferem as tintas

acrilicas um desempenho aprimorado e uma ampla gama de aplicagdes.

3.3.2 Tinta vinilica

As resinas vinilicas sdo produzidas através da copolimerizagdo em emulsao
do acetato de etila juntamente com mondmeros, como o cloreto de vinila. Essas
resinas tém a capacidade de serem dissolvidas em solventes organicos ou em agua.
No contexto das tintas vinilicas, conhecidas como latex PVA, destaca-se seu alto
rendimento, durabilidade, desempenho superior em repinturas e acabamento de
exceléncia. Apesar de nao apresentarem boa resisténcia a solventes, demonstram
boa resisténcia a acidos e exibem também elevada resisténcia a agua, a alcalis e a
abras&o (ARAUJO; PAVLYSHYN; ALVES, 2020).

3.4 Resinas
As primeiras tintas desenvolvidas eram produzidas a partir de resinas naturais
de origem vegetal ou animal. No entanto, nos tempos atuais, com algumas excecgoes,

as resinas sao obtidas pela industria quimica ou petroquimica através de complexas
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reacOes de polimerizagdo, que envolvem a unidao de unidades estruturais menores,
conhecidas como mondmeros, para formar polimeros com estruturas mais complexas.
Esses polimeros proporcionam as tintas propriedades superiores de resisténcia,
aderéncia, flexibilidade e durabilidade em comparagcao com as resinas utilizadas no
passado (FAZENDA, 2009).

A resina, também chamada de ligante ou aglutinante, constitui a parte nao-
volatil da tinta e desempenha um papel fundamental na formagdo de uma pelicula
completa. Essa pelicula é formada pela aderéncia da resina as particulas de pigmento,
resultando em uma superficie uniforme e integra. O processo de formagao dessa
pelicula esta intrinsecamente relacionado as rea¢des quimicas do sistema polimérico,
embora outros componentes, como solventes, pigmentos e aditivos, também
influenciem na velocidade, inibicdo ou aceleragao dessas reagdes (CUNHA, 2012).

Segundo Pilz (2004), a resina € o componente mais significativo da tinta e
desempenha um papel crucial na classificacdo dos diferentes tipos de tintas
disponiveis. Alguns exemplos comuns incluem as tintas vinilicas, acrilicas, alquidicas,
poliuretanicas, epoxi, poliéster, nitrocelulose e borracha clorada. A escolha adequada
da resina € um dos principais parametros a serem considerados para a especificacéo
correta de uma tinta, garantindo suas propriedades desejadas e a adequacao as

necessidades especificas de aplicacao.

3.4.1 Resina fendlicas

De acordo com Borges (2004), as resinas fendlicas sado resinas duras e
quebradicas obtidas por meio da reacgéo entre o fenol e o aldeido. Essas resinas séao
utilizadas para modificar outros polimeros em tintas, além de atuarem como agentes
de reticulagdo durante o processo de cura, reagindo com outros polimeros. Quando
combinadas com resinas como as alquidicas e epoxi, as resinas fendlicas oferecem
excelente aderéncia ao substrato devido as suas ligagdes quimicas de alta resisténcia.
No entanto, devido a sua capacidade limitada de retengao de cor, essas resinas séao

geralmente empregadas em primers.

3.5 Qualidade
Conforme mencionado por Pezzatto et al. (2018), A presenca de diversas
perspectivas torna desafiador estabelecer uma definicdo precisa de qualidade.

Originalmente, qualidade era vinculada a conformidade com especificagdes, isto &, a
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aderéncia a padroes estabelecidos, e posteriormente evoluiu para abranger o
atendimento as necessidades dos clientes. Atualmente, qualidade nao se restringe
apenas a busca pela satisfagdo dos clientes, mas engloba também a satisfacéo de
todos os stakeholders de uma empresa, além da exceléncia de seus processos
organizacionais.

O sistema de gestdo da qualidade € composto por um conjunto de elementos
interligados e integrados dentro da estrutura organizacional, que atuam de forma
coordenada para assegurar o cumprimento e o alcance da politica e dos objetivos de
qualidade. Essa consecugao € realizada por meio da implementagao de praticas
padronizadas, estrategicamente inter-relacionadas, com a finalidade de gerir
efetivamente uma organizagdo e obter resultados satisfatorios (PEZZATTO et al.,
2018).

Ao longo do tempo, o cuidado com a qualidade deixou de ser um elemento
distintivo e passou a ser uma exigéncia essencial para a participagdo no mercado. A
introducado das modernas técnicas no campo da qualidade foi resultado do trabalho de
varios especialistas amplamente reconhecidos como gurus da qualidade. Entre esses
renomados nomes, destacam-se: Shewhart, Deming, Juran, Feigenbaum, Ishikawa,
Taguchi e Crosby (PEINADO; GRAEML, 2007).

De acordo com Lobo, Limeira e Marques (2015), o sistema de gestdo da
qualidade engloba diretamente a administragdo da producdo e das operagdes. Nos
dias atuais, é fundamental que todos os setores da empresa estejam interligados,
considerando a elevada demanda por produtos devido ao alto indice de consumismo
por parte dos clientes, bem como a incessante busca das empresas por oferecerem
produtos de qualidade a um baixo custo. Essas necessidades sdo essenciais para a

competitividade da empresa.

4 METODOLOGIA

Este trabalho se trata de um estudo de caso, onde foram feitas diversas visitas
a fabrica e mantido um dialogo com o gerente para entender melhor o funcioamento
da mesma. Na fabrica o gerente de produgao foi o responsavel por apresentar os
processos e 0s possiveis pontos de melhorias. Para determinar os processos de
testes e ensaios da empresa do estudo de caso, sera necessario primeiramente

descrever a empresa, incluindo seus produtos e processos. Em seguida, os processos
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devem ser identificados e os teste ja realizados na empresa, incluindo as metodologias
empregadas.
A partir de informagdes da literatura, serdo identificados os testes e ensaios

recomendados em comparagao aos testes e ensaios realizados

4.1 Apresentacao da empresa — Dados Primarios

Foi realizado uma analise na empresa selecionada, a fim de descrevé-la por
meio de recursos visuais, tais como fotografias e layout, além de fornecer informagdes
acerca do numero de colaboradores, volume e turnos de produgdo, maquinas

utilizadas e balangos de massa dos equipamentos e processos.

4.2 Processo de producao — Dados Primarios
Mapeou-se detalhadamente quais sao os produtos fabricados e seus
respectivos processos de producdo, bem como quais testes ja foram realizados e

quais a metodologia de analises sdo empregados em cada um deles.

4.3 Analises laboratoriais — Dados secundarios
Efetuou-se um estudo com o intuito de comparar as analises ja efetuadas na
fabrica com as recomendagdes da literatura acerca das praticas consideradas

essenciais para a producao de tintas e revestimentos.

4.4 Controle de qualidade

Durante esta etapa, foi analisadas possiveis discrepancias entre as
metodologias empregadas na fabrica e as praticas recomendadas pela literatura. Com
base nessas analises, foram elaboradas propostas de melhroias, levando em

consideracgao a realidade financeira da empresa.

4.5 Coleta dos dados
Nesta etapa, coletou-se os dados dos testes ja realizados no processo de
produgcdo. Foi avaliado a necessidade de ensaios laboratoriais adicionais com o

objetivo de enriquecer os dados coletados e aumentar a confiabilidade do trabalho.
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4.6 Discussao e tratamento dos dados
Nesta fase, realizou-se uma conclusido sobre a viabilidade dos novos testes
propostos e seus resultados em relagdo a melhoria da qualidade dos produtos

fabricados pela empresa.

5 ANALISE E DISCUSSAO

5.1 Sobre a Empresa

A empresa BellColor € uma industria especializada na fabricacao de tintas e
revestimentos, com sede em Francisco Beltrdo, Parana, fundada em 19 de fevereiro
de 2013. Com aproximadamente 30 colaboradores, seu principal compromisso reside
na busca pela exceléncia na producdo de seus produtos. A empresa produz uma
ampla gama de tintas e revestimentos, tanto a base de agua quanto a base de
solvente, com um extenso portfolio adequado para atender as demandas de uma
variedade de projetos de construgdo. A BellColor € reconhecida por manter um padréo
de qualidade elevado em seus produtos, ao mesmo tempo em que prioriza a
preservacao do meio ambiente em todas as suas operacgoes.

A estrutura da empresa compreende duas unidades distintas: a primeira € a
unidade de produgao, representada pela fabrica onde os produtos sdo confeccionados
(Figura 1); a segunda é a unidade de vendas, correspondente a loja onde sao
comercializados os itens fabricados (Figura 2). Apés a conclusdo do processo de
fabricagao na unidade fabril, os produtos sao transportados por meio de um caminhao
até a unidade de vendas, localizada a uma distancia aproximada de 1,3 km.

Figura 1 — Unidade Fabril Bellcolor Tintas e Revestimentos

Fonte: Belcollor, 2022.
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TINTAS E REVESTIMENTOS
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5.2 Processo de produgao

5.2.1 Produtos produzidos:

A empresa dispde de uma variedade de produtos distribuidos em cinco
segmentos distintos, conforme apresenta o quadro 1, sendo esmaltes a base de
solventes, revestimentos, tintas para pisos, tintas standar e tintas premium. Todos os
produtos sao fabricados em regime batelada e seguindo uma ordem de servigo, pois

a fabrica possui apenas dois tanques de agitacdo e um portfélio com mais de 15
produtos.

Quadro 1 — Produtos fabricados

Categoria Produto Composiciao Embalagem Rendimento
] . Semi-brilo Resina acrila, epoxi,
Tintas para piso ) ] 18L 80m?
Fosca pigmentos e adivos
Econbémica 3,6L e 18L
Fosca Entre 80 a 100m?
Tintas Standard Semi-brilho
e Premiun Acetinada 18L
Seladoras 100m?
Especiais
Esmaltes a base Industrial Resinas, solventes,
18L 90m?

de solvente Sintéticos espessantes e aditivos
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Esmaltes a base Resinas, solventes,

Branco N 18L 100m?
de solvente espessantes e aditivos
Massa Cimento, solventes,
. L. . s 5Kg 15m?
cimentacia resinas e aditivos
Polimero e cetato de
Massa PVA o 11m?
olivinila
Massa acrilica Resinas acrilicas

Revestimentos

Areia de quartzo e
Textura i ) 20Kg 10m?
ligantes acrilico

Projetado Areia de quartzo,
ligantes acrilico e
Grafiato - 5m?
aditivos

Fonte: Autoria Propria, 2023.

5.2.2 Fabricacdo:
O processo de producdo € bem simples, envolvendo apenas uma unica

operagao unitaria de agitagao e mistura, conforme apresenta a figura 3.

Figura 3 — Fluxograma dos processos

e =~ - lintas

Matéria prima T 4 - Esmaltes
anque de

» o >

mistura 1

\. J
e

- Revestimentos
Tanque de
' 4

mistura 2

Matéria prima

>

\.

Fonte: Autoria propria, 2023.

No Tanque de Mistura 1, sdo produzidos produtos semelhantes, como os
esmaltes a base de solventes, tintas para piso, standard e premium. Por outro lado o
Tanque 2 é exclusivamente destinado a fabricagdo de revestimentos. Essa
abordagem foi adotada pela empresa devido a presencga de areias e sélidos insoluveis

na composicao dos revestimentos. A separacdo de producido visa evitar a
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contaminagao dos solidos nas tintas. Mesmo com a limpeza entre as bateladas, a
decisao foi tomada para assegurar a qualidade e integridade dos produtos. Apesar
da presenca de dois tanques de agitagdo e mistura, a empresa nao consegue utiliza-
los simultaneamente, uma vez que dispde apenas de um unico agitador.

Na figura 4, os elementos numerados como 1 e 2 correspondem aos tanques
de agitacdo. O ponto 3 indica a localizagdo do agitador mecénico, enquanto o ponto 4
representa o exaustor. As saidas dos tanques 1 e 2 estao identificadas como pontos

1.1 e 2.1, respectivamente.
Fi

ura 4 — Processo de producao

Fonte: Autoria Préprié, 2023.

5.3 Controle da qualidade atual

A empresa em estudo emprega uma série de ensaios para aferir a qualidade
de seus produtos, englobando a mensuragéao de parametros como pH, viscosidade e
densidade. Conforme ilustra a figura 5, a avaliagado do pH é conduzida por intermédio
de um pHmetro digital. Neste procedimento, um operador coleta a amostra do produto,
inserindo-a em um béquer e submergindo o eletrodo na amostra. Para a maioria dos

produtos, o intervalo de pH desejado situa-se na faixa alcalina, com valores situados
entre 8 e 9.



22

Figura 5 — pHmetro Digital

J . |

Fonte: Autoria Prépria, 2023.

Por outro lado, a medicdo da densidade é realizada empregando um
picndmetro metalico de volume conhecido, como demonstra a figura 6. O operador
preenche o picndmetro com a amostra e a posteriormente pesa em uma balanga semi-
analitica. A densidade é calculada por meio da divisdo do peso pelo volume da

amostra, sendo o valor alvo de 1,12 g/mL no caso das tintas.

Fi ura 6 — Afericdo da Densidade

Fonte: Autoria Prépria, 2023.
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Conforme representado na figura 7, a viscosidade € aferida por intermédio de
um viscosimetro de Krebs Stormer. Este equipamento se fundamenta nos principios
de rotacado, tempo e massa. O operador introduz a amostra no equipamento, o qual
contém uma haste com um disco que sera submerso no fluido em analise. No extremo
oposto do equipamento, o operador coloca um peso de massa conhecida e permite
que ele desga sob a agao da gravidade. Através de um conjunto de polias, o
movimento resultante faz com que o disco na amostra rotacione e movimente o fluido.
Registrando o tempo exigido para que ocorram 100 rotag¢des, juntamente com a

massa do peso em queda livre, € possivel determinar a viscosidade do produto.

Figura 7 — Afericao da Viscosidade

Fonnteh: Autria r6pria, 2023

Apo6s o registro das informagdes pelo viscosimetro, a determinacdo da
viscosidade ocorre por meio da referéncia a tabela de Krebs Stormer, conforme
disponibilizada na ABNT NBR 15438:2006. A primeira coluna na tabela apresenta os
valores correspondentes ao tempo em segundos registrado para 100 rotacdes,
enquanto a primeira linha exibe as massas em gramas utilizadas em queda livre para
promover a rotacao do eixo na amostra. Ao cruzar os dados de tempo e massa, obtém-
se a viscosidade expressa em unidades de Krebs Stormer (UK), conforme indicado no

quadro 2.



Quadro 2 - Valores de unidades Krebs Stormer (UK) com interpolagao
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Tempo Massa

para 100 g

rotagoes
5 T5 | 100 | 125 | 450 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 225 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500
24 42 |57 | = | E5 | = |95 | = |83 | = |9 | = |95 | = | BB | = 103 | = 108
25 45 | 54| - | BB | - | VB | = | B4 | = (OO ]| = (85| - |100| - 104 | = 108
26 4T | 56 | = |68 | = | 1B = |85 | = M| = [BE | = | 1O = 105 | = 110
ar 49 | 57 | 63 | 69 | 74| 7O | B3 | 86 | B9 |62 | 95 | o7 | 100|102 | 104 | 106 | 108 | 114
28 51 | 69 | 65 | 70| 75 | 80 | &4 | A7 | 2O [ B3 | 96 | 86 | 100|102 | 905 | 107 | 110 | M2
28 83 | 60 | 6B | M| v 81| 65| 88| 91 |94 | BT |66 [ 101|103 | 105 | 107 | 110 | 142
3o 84 | 61 | 67 | F2 | 77| B2 | 66 | 89 | B2 [ B5 | B8 | 100|102 | 104 | 106 | 108 | 11O | 112
M 55 | 82 | 68 | 73| 78 |82 | 88 | o0 | 93 | a5 | 9& | 100|102 104 [ 106 | 108 | 111 | 142
32 56 |63 | 89| T4 | 7B | B3| BY | S0 | 93 [ 98 | 83 (109 103|105 | 107 | 108 | 1M 113
33 ET |64 | 70| 75 | B0 | B4 | BB | 91 ) 54 | B8 | 25 | 107|103 | 105 | 107 | 108 | 112 | 114
34 58 | 64| - | TS5 | = | B4 | = | &1 - | 87| = |102] - | 106 - 110 | = 114
35 BB |B5| - |78 | - |85 = |92 - | 88| = |02 - |1D6| - | 11D | - 14
& 60 | 66| - | B | - |85 | = | 92| - [S6 | = (103 - | 107 - m - 118
a7 B1 |67 | - | 77| - |66 | = |93 = | 98| = |103| - (107 - [ 11| = 15
38 62 | 68| - | T8 | - |87 | = | B3| = [ 89| = |104| - |10B| - | 112 - 116
k-] B2 |66 | = | 78| - |BB| = |84 ) = |100| = | 04| - [108] - [M2| = &
a0 B3 |68 | = | 78| - |BB| = | 84| = (100 = (104| - | 108 - 112 - 116

Tempo Massa

para 100 g

rotagoes
= 525 | 550 | 675 | 600 | 625 | 650 | 675 | 700 | 725 | 760 | 776 | BOO | B26 | 860 | B75 | D00 | 950 | 1 000
24 | - || - |115| = | 18| = |922]'="|125| — |128] — | %30| - | 132| - | 136 |
25 - | M2 = |16 = |18 = |122] - |125| = [12B| - [131| - | 133 | - 137
26 = M3 = |M7| = (120 = |123) = [126| = | 13D - | 132 | = 134 = 138
27 A 114 (M8 | 118 | 120 | 121 | 123 | 124 | 1268 | 127 | 128 [ 130 [ 131 [ 132 [ 133 | 134 | 136 | 138
28 T4 | 115 ( 117 | 118 | 120 | 121 | 123 | 124 | 126 | 127 [ 129 [ 130 [ 1371 [ 132 | 133 | 134 | 137 | 138
28 114 | 115 | 17| 119 | 121 | 122 | 124 | 125 ] 127 | 128 | 130 [ 131 [ 132 | 133 [ 134 | 135 | 137 | 138
0 114 | 116 | 118|120 | 121 | 122 | 124 | 125 ) 127 (128130 [ 131 [ 133 | 134 | 135 | 136:| 138 140
M 115 116 | 18| 120 122 | 123 | 125 (126 ) 125 [ 128 131 | 132 [ 133 | 134 | 135 | 136 | 138 | 140
32 115 116|118 | 120 [ 122123 125 | 1268 ) 128 [ 128 | 131 | 132 (133 | 134 | 135 | 136 | 138 140
33 HE | 117 | 118 121 | 122 [ 123|125 | 126 126 | 128 | 131 [ 132 (134 [ 135 (136 [ 137 | 138 | 141
34 — |18 = |122| - |124| = [127] — 130 — |132| — | 138 | - | 957 | - 141
35 - |18 = |122| - |124| = [127]| - |130] — |133| = |135| = | 137 | - 142
36 = |m8| - |122| - |125] = [128] = (130 — |33 — |135| - | 137 | - 142
a7 = |1%8| = |133| = |135) = |128] = [131]| = 133 = |136| = [138 | = 142
38 — 19| - (123 - |1268] - [128]| — |131| — |134 | — [136| - 138 - 142
35 = |120| = |14 - |[126] = [129)] = [131| = | 134 — [136| - |38 | — 143
40 — 120 - (142 - |[127| - |130| — |132| — | 134 — [136| - 138 - 142

Fonte: ABNT NBR 15438:2006, 2006.

A tabela 2 apresenta de maneira resumida todos os principais testes,

equipamentos, metodologia e faixa de referéncia que sdo empregados no controle da

qualidade da Bellcolor atualmente.
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Tabela 2 — Controle da Qualidade Atual da Belcollor

Teste Equipamento Metodologia Faixa de referéncia
pH pHmétro - 8a9
Viscosimetro de ABNT NBR Tabela 2 ABNT NBR
Viscosidade
Krebs Stormer 15438:2006 15438:2006
Picnémetro Metalico e ABNT NBR
Densidade 1,12g/mL
Balanca Analitica 15438:2006

Fonte: Autoria Propria, 2023.

5.4 Proposta de Melhoria

Esta proposta tem como objetivo apresentar sugestbes para aprimorar o
controle de qualidade e evitar o retrabalho na empresa em analise, considerando sua
experiéncia e escala. Ao examinar a literatura e normas regulamentadoras, foi
constatado que a Belcollor realiza os principais testes em seus produtos fabricados.
No entanto, a empresa ndo possui um procedimento de rastreabilidade e, durante o
processo de producdo, algumas corregdes sdo necessarias para atingir os padrées
desejados para os produtos. Com base nessas constatagdes, a proposta fundamenta-
se na melhoria do controle da qualidade através da implementacdo de analises das
matérias-primas recebidas de seus fornecedores e na otimizagao da rastreabilidade.

Os outros problemas enfretados pela empresa como planejamento da
produgado, controle de estoque e analise e resolugdo de problemas estdo sendo

investigados e estudados por outros dois trabalhos de conclusao de curso.

5.4.1 Analise das matérias-primas:

A literatura recomenda a realizagao de testes abrangendo adesao, cobertura,
durabilidade, resisténcia a agua e resisténcia a intempéries. No entanto, a
implementacgao desses testes mostra-se inviavel para a empresa em analise, uma vez
que demandaria ambientes estritamente controlados, introduziria complexidade ao
processo produtivo e de controle da qualidade, além de exigir a alocagao de pelo
menos um colaborador exclusivamente para essa fungao, o que, atualmente, ndo esta
contemplado na estrutura da empresa.

A verificacao desses parametro é realizada quando ha formulagao de um novo
produto, onde os produtos formulados sédo entregues para seus pintores parceiros
testarem em suas respectivas residéncias e obras. Uma vez validado o produto, se

faz necessario controlar o processo e os principais testes se tornam aqueles que a
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empresa ja realiza regularmente, tais como pH, viscosidade e densidade.

Nesse contexto, recomenda-se que a Bellcolor concentra seus esforgos na
verificagdo desses paradmetros nas matérias-primas recebidas de seus fornecedores,
garantindo sua conformidade com as especificagbes solicitadas na compra e
declaradas nas embalagens. Esse procedimento permite prever o resultado final na
batelada, evitando retrabalho e, por conseguinte, reduzindo custos. Além disso,
possibilita a devolugdo de matérias-primas em caso de inconformidade, mitigando o
risco de produzir um produto defeituoso e incorrer em perdas significativas.

Recomenda-se igualmente que a empresa designe um responsavel pelo
laboratério e pelos ensaios correspondentes. Desta forma, os resultados tornam-se
mais confidveis, uma vez que estdo sujeitos ao potencial erro de apenas uma unica
pessoa. Essa abordagem promove a organizagao e a higiene do espaco laboratérial,
contribuindo para a observancia de boas praticas e a preservagao dos equipamentos,
uma vez que tal pratica impedira o uso dos equipamentos por varios operadores com
as maos contaminadas por poeira e tintas, o que, contribuira para a diminuicdo da vida

util desses equipamentos.

5.4.2 Rastreabilidade:

Atualmente a uUnica agdo realizada a respeito da rastreabilidade € o

armazenamento de uma uma amostra com o nome do produto, fabricagao, validade e
lote.

A rastreabilidade se trata da documentacdo, acompanhamento e registro
histérico de toda a cadeia de producdo, desde a origem até o produto final. E uma
pratica fundamental no controle da qualidade, principalmente para identificar a causa
raiz de qualquer problema, seja relacionado a matérias-primas, processos de
producao ou outros fatores, auxiliando na rapida correcdo de problemas e na
prevencao de produtos defeituosos.

Com base nisso recomenda-se que a Bellcolor desenvolva a cultura de
registrar as informacdes a respeito da produgéo. Para isso, conforme apresenta o
quadro 3, foi criado um modelo de documento denominado de Relatério de
Acompanhamento Técnico (RAT) que registra informagdes a respeito do produto final,

matérias primas, processo de producédo e os testes do produto acabado.



Quadro 3 — RAT (Relatério de Acompanhamento Técnico)

Produto: | Tinta Fab: 11/09/2023 Envase: | Balde 16L
Emborachada
Lote: 000014 Val: 24 Meses Peso: 3000Kg

7 e .

Matérias Primas

Lote M?terial Qua(nkt:)iade % pH De?;;tiljde Visc(o;li(c)lade
005 Agua 600 20,0 | 8,0 1,0 89
001 Resina Elastomérica 1000 33,33 | 5,0 1,3 105
003 Dioxido de Titanio 200 6,66 | 6,5 1,1 94
002 Dispersante 500 16,66 | 8,0 1,15 96
001 Espessante Média 450 15,0 6,0 1,2 100
005 Alcalinizante 250 8,33 12 0,85 85

Descri¢cao da Fabricagao

Inicialmente, introduziu-se agua, resina elastomérica, espessante médio, dispersante e alcalinizante
no tanque de agitagdo, mantendo a agitagdo a 200 RPM por um periodo de 10 minutos.
Posteriormente, adicionou-se antiespumante, bentonita e diéxido de titdnio ao tanque, prosseguindo

com a agitagdo a 200 RPM por mais 60 minutos.

Comentarios

Apés 10 minutos de comecar a produgdo, houve uma queda de energia e o processo ficou sem
agitacao por aproximadamente 5 minutos. Apds a volta da energia, deu-se continuidade na agitacéo

e foi contabilizado 5 minutos a mais nessa batelada para compensar o tempo de parada.

Testes do Produto Final

Temperatura: | 25 °C Densidade: | 1,12 g/L

Viscosidade: 105 UK pH: 8,5

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Os valores inseridos nos campos em branco desta RAT sao ficticios,
destinado exclusivamente para fins de exemplo e podem néo refletir a realidade.

O presente documento deve ser arquivado tanto em pastas fisicas e caixas
organizadoras quanto em meio digital. A organizagdo deve aderir a um padrao
especifico, sendo sugerido, neste trabalho de conclusao de curso, a classificagdo por
produtos. Portanto, recomenda-se a alocagdo dos documentos relativos a cada
produto em pastas individuais, resultando em 17 pastas, que representa a gama de
17 produtos fabricados pela empresa, conforme mencionado no quadro 1.
Consequentemente, as pastas contendo documentos de produtos semelhantes
devem ser armazenadas em caixas, categorizadas e separadas de acordo com o

padrao ja estabelecido pela empresa, tais como tintas para piso, tintas standard e
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premium, esmaltes e revestimentos.
A mesma metodologia de organizagao deve ser aplicada as amostras dos
produtos. Portanto, a sugestdo de arranjo para as amostras segue a mesma logica

proposta para a organizagdo dos documentos.

6 CONCLUSAO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso teve como objetivo a
investigacao do sistema de controle de qualidade atual da empresa em estudo para
posteriormente sugerir melhorias. O escopo incluiu a comparagao do atual com as
praticas recomendadas pela literatura, assim como a proposi¢cao de melhorias neste
sistema. Para atingir esses objetivos, foram conduzidas visitas ao laboratério e planta
industrial da fabrica, visando ndo apenas a avaliacdo dos testes realizados, mas
também a analise da metodologia adotada em cada teste realizado.

No que concerne aos procedimentos metodoldgicos, 0s ensaios séo
conduzidos de acordo com as normas recomendadas.

Destaca-se a importancia da realizacao regular dos testes laboratoriais e a
disponibilidade de pelo menos um colaborador para supervisionar o controle de
qualidade e aprimorar a qualidade dos produtos fabricados, sendo este colaborador
potencialmente um estagiario ou aluno de extenséo da universidade.

Os objetivos estabelecidos foram alcangados, com o0 mapeamento do controle
de qualidade sendo comparado com a literatura. Identificaram-se areas passiveis de
melhorias, incluindo a analise dos insumos, a designacdao de um responsavel pelo
setor de qualidade e a implementacdo de procedimentos de rastreabilidade. As
propostas de aprimoramento consideraram a situagao financeira, a rotina operacional
e a posicao de mercado da empresa em questdo. Um dialogo foi estabelecido com o
proprietario da empresa para determinar a viabilidade das sugestdes apresentadas.

A empresa nao conta com um gerente de produgdo com formagao superior
em Engenharia Quimica, no entanto os procedimentos relacionados a produgéo séao
conduzidos de maneira profissional, destacando o sélido conhecimento sobre o

processo de fabricacao de tintas por parte da equipe.



29

7 REFERENCIAS

GUIMARAES, Andréa Bastos da S.; CARVALHO, Katia C.; PAIXAO, Luiz Andrés
Ribeiro. Micro, pequenas e médias empresas: conceitos e estatisticas. 2018.

CEZARINO, Luciana O.; CAMPOMAR, Marcos Cortez. Micro e pequenas empresas:
caracteristicas estruturais e gerenciais. Revista Hispeci & Lema, v. 9, p. 10-12,
2006.

HARDING, H. A. Administragado da produgao. Sao Paulo: Atlas, 1981.

SLACK, N. CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R. Administragao da Producao. 32 ed.
Sao Paulo: Editora Atlas, 2009.

Estender, A. C.; Sequeira, G. R.; Siqueira, N. A. dos S.; Candido, G. J. A
Importancia do Planejamento e Controle de Produg¢ao. Em Anais do VI Simpdsio
Internacional de Gestéo de Projetos, Inovagao e Sustentabilidade (VI SINGEP), Sao
Paulo, 2017.

ANGHINETTI, Izabel Cristina Barbosa. Tintas, suas propriedades e aplicagoes
imobiliarias. Belo Horizonte: Universidade Federal de Minas Gerais, 2012.

PEINADO, Jurandir; GRAEML, Alexandre Reis. Administracao da Producao:
Operacgoes Industriais e de Servigos. Curitiba: UnicenP, 2007.

ANTONIO, Nelson Santos; TEIXEIRA, Antonio; ROSA, Alvaro. Gestdo da
Qualidade: de Deming ao Modelo de Exceléncia da EFQM. 22 ed. Lisboa: Edigbes
Silabo, 2016.

SILVA, Ailton Roberto et al. Identificagao e quantificagao de resinas, cargas e
pigmentos em tintas latex branca. Eclética Quimica, Sdo Paulo, 2000.

Pestana, R. M. A Tinta acrilica: Enquadramento de uma tecnologia. Dissertagao
(Mestrado em pintura) - Universidade de Lisboa, Lisboa, 2014.

Araujo, M. E.; Pavlyshyn, O.; Alves, A. N. Identificagado do tipo de tinta, acrilica ou
vinilica, em obras de dois pintores contemporaneos, Manuel Vilarinho e Pedro
Cabrita Reis, por ATR-FTIR. Revista Conservar Patrimonio, v 34, p. 109-115.

FAZENDA, J. M. R. Tintas: ciéncia e tecnologia. 4. ed. Sao Paulo: Blucher 2009.

CUNHA, Viviane. TINTAS IMOBILIARIAS, VERNIZES & SOLVENTES. In: VIl
Congresso Nacional de Exceléncia em Gestao. 2012, Rio de Janeiro. Anais [...]. Rio
de Janeiro: Federagao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro e Universidade
Federal Fluminense, 2012.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15438: Sinalizagao
horizontal Viaria - Tintas - Métodos de ensaio. Rio de Janeiro, 2020.



PILZ, Claudia Ferrari. Influéncia das propriedades da resina nas propriedades de
uma tinta base agua. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia) — Escola de
Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2004.

BORGES, Sandro Gasparetto. Sintese e Caracterizagao de Resinas Fendlicas
Liquidas do tipo Novolaca Aplicavei no Processo de Pultrusao. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia) — Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2004.

Lobo, R. N., Limeira, E. T. N. P., & Marques, R. do N. Controle da Qualidade -
Principios, Inspecao e Ferramentas de Apoio na Produgao de Vestuario. 4. ed. Sdo
Paulo: Erica, 2015.

PEZZATTO, Alan Thomas et al. Sistema de Controle da Qualidade. Porto Alegre:
SAGAH, 2018.

30



