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RESUMO

A industria grafica ¢ essencial na producdo de embalagens, onde a qualidade depende da adesao
de componentes. A cola a base de dextrina, amplamente utilizada, enfrenta problemas de
viscosidade devido ao controle inadequado da agua, resultando em desperdicio. Este projeto
propde um sistema automatizado de monitoramento do nivel de &gua, utilizando boias
eletronicas e sensor ultrassonico, para melhorar a eficiéncia e qualidade do produto. Sendo
assim essa implementacdo sera desenvolvida e mensurada através de ferramentas gerenciais,
que de forma mais precisa oferecem um levantamento de dados, onde este sera aplicado para
desenvolver o plano de acdo agindo na causa raiz. O estudo experimental demonstrou que a
automatizacdo aumentou a precisdo do monitoramento e reduziu custos operacionais. Com a
implementagao desse sistema permitiu que pudéssemos monitorar remotamente a previsao de
algumas falhas possiveis no processo, além da pratica eletronica entre os colaboradores. Assim,
0 monitoramento automatizado apresenta como uma solugdo inovadora para a industria de
embalagens, otimizando processos e garantindo qualidade na cola e no produto a ser colado.
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1. INTRODUCAO

A otimizacdo dos processos produtivos € essencial para garantir eficiéncia, qualidade e
competitividade nas industrias modernas. No setor grafico, a automagdo dos processos tem se
mostrado uma estratégia eficaz para melhorar a produtividade, reduzir desperdicios e assegurar
a qualidade dos produtos finais. Um dos processos primordiais nesse contexto € a preparagao
da cola dextrina, que serve para a colagem de papéis em micro ondulados, cuja qualidade
impacta diretamente o desempenho e a durabilidade dos produtos gréficos.

A industria grafica objeto deste estudo utiliza um sistema manual para a preparacao da cola
dextrina, buscando atender as demandas de producdo. Contudo, desafios operacionais tém sido
observados, como variagdes na viscosidade da cola, inconsisténcias na dosagem e falhas no
controle de temperatura, que resultam em produtos finais com qualidade inferior e retrabalho,
além de atrasos na linha de produgao.

Diante desse cendrio, a problematica central deste trabalho ¢: automatizacao da preparacao da
cola, e como o processo automatizado pode contribuir para a reducao das falhas operacionais e
a melhoria da qualidade na industria grafica?

O objetivo geral deste estudo ¢ identificar o que causa variacdes e falhas no processo de
preparacdo da cola, assim fazendo com que a cola ndo fique tdo eficiente e atrapalhe a
produtividade e a qualidade do produto que a cola vai ser utilizada, como objetivos especificos,
pretende-se: realizar um diagnostico detalhado do processo automatizado; coletar dados
quantitativos sobre parametros criticos, como viscosidade, temperatura e tempo de preparo; e
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desenvolver um plano de ac¢do para corrigir as ndo conformidades e aprimorar o controle do
processo. Para alcancar esses objetivos, o projeto utilizard métodos para analisar os dados
coletados, apoiando-se em ferramentas da qualidade para identificar as causas raizes dos
problemas.

A partir dessa analise, sera elaborado um plano de agdo focado na padronizag¢ao e no controle
processo automatizado. A teoria deste trabalho esta estruturada em trés partes: a primeira aborda
a gestdo da qualidade total, na importancia da melhoria continua e do controle de processos; a
segunda trata da automagdo na formulagdo da cola na industria grafica; e a terceira apresenta
as ferramentas da qualidade, destacando as técnicas para diagnostico e solugdo de problemas.
O presente projeto se propde ao desenvolvimento de um sistema automatizado de
monitoramento de nivel de adgua.

O sistema serd projetado para emitir um alerta sonoro quando o nivel de 4gua estiver proximo
ao seu limite, essa automagdo visa aumentar a eficiéncia do processo e minimizar a
variabilidade da viscosidade da cola, por meios de carta de controle e consequentemente,
melhorar a aderéncia do papel no cartdo.

Na condi¢ao de futuros Gestores, o trabalho ira contribuir para o desenvolvimento critico, com
a efetivagdo de estratégias consistentes e precisas. A relevancia desta pesquisa reside na
contribuicdo para a melhoria dos processos internos da industria grafica, promovendo a reducao
de falhas na preparacao da cola dextrina, o aumento da produtividade e a garantia da qualidade
dos produtos. Ao implementar solugdes baseadas em ferramentas da qualidade, a empresa
podera atender com maior eficiéncia as exigéncias do cliente, fortalecer, confianca e assegurar
a sustentabilidade de suas operagdes.

2. CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa objeto desta pesquisa ¢ uma organizacdo de grande porte localizada no Polo
Industrial de Manaus (PIM), consolidada no setor grafico. Sua principal atividade ¢ a fabricacao
e fornecimento de embalagens, cartelas e caixas atendendo grandes fabricantes nacionais. Com
uma estrutura produtiva e uma tecnologia avangada e processos altamente padronizados, a
empresa se propde pela busca continua de qualidade em seus produtos e servigos.

Com uma estrutura produtiva e uma tecnologia avancada e processos altamente padronizados,
a empresa se propde pela busca continua de qualidade em seus produtos e servigos. Inserida em
um ambiente de grande competitividade e regido por exigéncias € normas rigorosas, a
organizagdo enfrenta desafios relacionados a gestdo eficiente da producdo, cumprimento de
prazos e atendimento aos padrdes de qualidade estabelecidos pelos clientes.

Operando em um polo industrial estratégico, a empresa se beneficia de politicas de incentivos
fiscais e de acesso facilitado a infraestrutura logistica, essenciais para a distribuicdo de seus
produtos. Entretanto, enfrenta também desafios tipicos do setor grafico, como a necessidade de
adaptacao a rapidas mudangas tecnoldgicas, otimizagao da produtividade e implementacao de
praticas sustentdveis que minimizem o impacto ambiental.

Por estar inserida em um ambiente que valoriza inovagao e sustentabilidade, a industria grafica
busca aperfeigoar continuamente seus processos internos. Conta com uma equipe de 190
colaboradores efetivos e 48 temporarios, profissionais com recursos de tecnologia de ponta,
alinhando suas estratégias organizacionais a dindmica do mercado, o que assegura sua
relevancia e competitividade no cendrio nacional.
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Além disso, a empresa participa ativamente de iniciativas focadas na sustentabilidade e no
desenvolvimento local, refor¢ando seu compromisso com a responsabilidade socioambiental, o
que faz com que a organizacdo se destaque em relagcdo aos concorrentes no mercado grafico,
essa postura se reflete na ado¢do de praticas que reduzem desperdicios, otimizam o uso de
recursos e garantem conformidade com as normas ambientais vigentes.

A proximidade com outras empresas do setor também favorece a troca de experiéncias e
conhecimento, contribuindo para a implementagdo de solucdes colaborativas diante dos
desafios do mercado, e ampliando as perspectivas de inovacao e crescimento.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Gestio da qualidade total na industria grafica

A industria grafica passou por transformacdes significativas impulsionadas pelas demandas de
mercado, competitividade e exigéncias por produtos de maior qualidade. Dentro desse cendrio,
a gestdo da qualidade total surgiu como uma resposta estratégica para garantir processos mais
controlados, com foco na melhoria continua e no atendimento das expectativas do cliente. De
acordo com Akhmatova et al. (2022), a integracdo entre praticas da gestdo da qualidade e
tecnologias emergentes tem impulsionado o desempenho operacional das empresas inseridas
na Industria 4.0.

A abordagem da qualidade total enfatiza a padronizagao dos processos, a reducdo de falhas e o
foco no cliente como elementos essenciais. Baran e Polat (2022) destacam que, ao adaptar os
principios da qualidade a realidade digital e automatizada, a industria grafica fortalece sua
capacidade de resposta a problemas de producdo e aprimora o controle estatistico. Esse
alinhamento permite maior confiabilidade na entrega e reduz custos associados a retrabalhos.

A estruturagdo de uma cultura organizacional voltada para a qualidade total envolve a
participacgdo de todos os setores da empresa. Filippi et al. (2024) apontam que o benchmarking
e os ciclos de melhoria colaboram para a disseminagao de boas praticas internas, facilitando a
incorporagdo de técnicas que elevam a performance dos sistemas de produgdo. Na pratica, isso
se traduz na otimizagdo do tempo, minimizagdo de desperdicios e aumento da eficiéncia nos
fluxos produtivos.

Com a inser¢do de ferramentas tecnologicas no chiao de fabrica, como sensores e sistemas
automatizados, tornou-se mais viavel acompanhar varidveis criticas como temperatura,
viscosidade e quantidade de insumos. Alsager et al. (2024) observam que essa integragdo de
praticas da qualidade com solugdes digitais € determinante para alcancar a consisténcia dos
resultados e a satisfagao do cliente, especialmente em ambientes industriais de alta exigéncia.

Os pilares da gestdo da qualidade aplicados a industria grafica se apoiam na prevencao de
falhas, na analise de causas e na atuagdo proativa para eliminar ndo conformidades. Akhmatova
et al. (2022) reforgam que a sinergia entre controle de processos e sistemas de informagao
permite decisdes mais rapidas e assertivas, baseadas em dados em tempo real, o que fortalece a
capacidade competitiva das empresas.

A consolidagdo da qualidade como valor institucional envolve ndo apenas a implementagdo de
normas, mas também a mudanca de mentalidade em todos os niveis organizacionais. Baran e
Polat (2022) afirmam que a qualidade total s6 ¢ efetiva quando sustentada por liderancas
comprometidas e equipes capacitadas para diagnosticar problemas e aplicar solugdes com
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agilidade. Isso inclui treinamentos continuos e incentivo a participagdo dos colaboradores nas
decisdes operacionais.

A industria grafica que adota a gestdo da qualidade como base para sua atuacdo consegue
reduzir variabilidade na producao, melhorar o aproveitamento dos recursos e elevar os padroes
de entrega. Filippi et al. (2024) argumentam que esses ganhos s6 s3o possiveis com o uso de
indicadores de desempenho bem definidos, que permitam avaliar o progresso das agdes
corretivas e preventivas aplicadas aos processos internos.

A busca pela exceléncia operacional exige também o uso de dados historicos e tendéncias do
mercado para ajustar as estratégias de producdo. Alsager et al. (2024) mostram que a andlise
dessas informacgdes, combinada com ferramentas da qualidade, possibilita desenvolver produtos
mais alinhados as necessidades dos consumidores, a0 mesmo tempo que aumenta a
confiabilidade da producao.

A gestao da qualidade total proporciona ainda beneficios indiretos, como o fortalecimento da
reputagao da marca e o estimulo a inovagao continua. Akhmatova et al. (2022) salientam que
empresas que estruturam seus processos com base nessa filosofia se destacam pela capacidade
de adaptacao e pela reducdo de riscos operacionais, 0 que as posiciona com mais seguranca em
ambientes de alta concorréncia.

A pratica de identificar pontos fracos e agir sistematicamente sobre eles ¢ uma das bases mais
solidas da melhoria continua. Baran e Polat (2022) explicam que, quando isso ¢ feito com
consisténcia, o resultado € o fortalecimento dos processos, aumento do engajamento da equipe
e melhoria significativa dos indicadores de qualidade e produtividade.

Na industria grafica, onde o controle de varidveis fisicas e quimicas ¢ determinante para a
qualidade final do produto, o uso da gestdo da qualidade como estrutura orientadora tem
permitido avangos consideraveis. Filippi et al. (2024) apontam que, ao integrar agdes corretivas
a diagndsticos bem estruturados, ¢ possivel transformar resultados operacionais e estabelecer
um padrdo mais estavel de produgao.

A satisfagdo do cliente, por sua vez, reflete o nivel de controle que a empresa possui sobre suas
etapas produtivas. Alsager et al. (2024) destacam que a consisténcia na entrega e o atendimento
das exigéncias especificas de cada projeto grafico sdo consequéncias diretas de uma estrutura
solida de gestdo da qualidade. Isso reforca a fidelizacdo e amplia a percepcdo de valor da
empresa no mercado.

Ao se comprometer com os principios da qualidade total, a empresa grafica consegue
transformar variabilidade em estabilidade, falhas em oportunidades de melhoria e desafios em
inovacdes operacionais. Akhmatova et al. (2022) observam que essa abordagem integrada ¢
essencial para que a empresa atue de forma mais estratégica, mesmo diante das incertezas do
setor produtivo.

3.2 Automacio na producio de cola dextrina

A automacgdo aplicada a preparacdo de cola dextrina tem contribuido de forma decisiva para
padronizar processos € minimizar falhas operacionais no setor grafico. A produgao dessa cola,
com base em amido vegetal, exige controle rigoroso de varidveis como viscosidade,
temperatura e propor¢ao de ingredientes. Santos et al. (2024) mostraram que o uso de sensores
e placas Arduino permitiu melhorar o controle do nivel de 4gua e a homogeneizacdo da mistura,
gerando mais estabilidade no processo e reduzindo desperdicios.
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A utilizagdo de adesivos naturais, como os produzidos a partir de amido de milho e mandioca,
traz vantagens econdmicas e ecologicas. Fabricio e Mdhlmann (2014) demonstraram que esse
tipo de cola apresenta boa aderéncia e baixo custo, mas sua aplicagdo exige precisdo nas
proporg¢des, o que reforca a importancia da automagao. A automacao garante a repetibilidade
das etapas, elimina variagdes manuais e permite ajustes em tempo real durante a producio.

O controle digital das variaveis permite integrar sensores de nivel e viscosidade ao sistema,
proporcionando dados continuos e acionamentos automaticos. Segundo Santos et al. (2024), a
automagdo nao apenas elevou a confiabilidade da producao, como também proporcionou a
reducdo de retrabalho causado por colas mal preparadas. O ganho de produtividade foi
acompanhado por uma melhora perceptivel na qualidade final do produto colado, refletindo em
menor taxa de devolugoes.

A producdo de cola a partir de mandioca ¢ consolidada em diversos segmentos, mas exige
controle preciso de temperatura e tempo de mistura para que a viscosidade atinja o ponto
adequado. A Embrapa (2003) reforgou que o processo industrial do amido ¢ altamente sensivel
a umidade e ao aquecimento, fatores que precisam ser controlados de forma automatica para
garantir adesivos consistentes. Esses controles manuais, quando substituidos por solugdes
digitais, aumentam a previsibilidade da producao.

A automagao também facilita a rastreabilidade dos lotes de cola preparados, o que ¢ essencial
para garantir a qualidade dos produtos enviados aos clientes. Schneider Electric (2025) aponta
que, ao integrar softwares industriais ao processo de producdo de compostos quimicos, ¢
possivel manter um historico detalhado das operagdes, além de gerar alertas sobre desvios em
tempo real. Esse tipo de monitoramento reduz paradas e perdas causadas por falhas humanas.

A digitalizagdo do processo de mistura da cola promove maior agilidade nos ajustes de
parametros durante a operacdo. Santos et al. (2024) observaram que, com o sistema
automatizado, o operador consegue atuar preventivamente em casos de sobreaquecimento ou
alteracdo de viscosidade, evitando que a cola fique inadequada para o acoplamento. Isso eleva
a eficiéncia do processo e garante melhor aproveitamento dos insumos.

A produgado automatizada de cola dextrina também contribui com a sustentabilidade, pois evita
desperdicios de agua e energia. Fabricio e Madhlmann (2014) destacaram que as formulagdes
naturais exigem cuidados especificos com a dosagem e o tempo de preparo, que, se forem mal
executados, resultam em perda de material. Com o uso de automacdo, essas perdas sao
praticamente eliminadas, o que favorece praticas mais responsaveis ambientalmente.

No ambiente industrial, sistemas como Arduino se mostram acessiveis e eficazes para pequenos
e médios produtores. A facilidade de adaptacdo as necessidades do processo permite o
desenvolvimento de solugdes sob medida para a realidade da empresa. Santos et al. (2024)
explicaram que o sistema desenvolvido permitiu prever falhas operacionais e realizar ajustes
sem interromper o fluxo de produgdo, demonstrando uma evolugao significativa no controle de
qualidade.

A automacao da preparacao da cola impacta diretamente na consisténcia do produto final, ja
que a viscosidade da cola determina a aderéncia entre os materiais. A Embrapa (2003) reforca
que o ponto ideal do adesivo depende da correta gelatinizagao do amido, processo que requer
controle preciso de temperatura e agitacdo. Tais parametros, quando automatizados, tornam-se
mais confiaveis € menos suscetiveis a erros operacionais.

Solug¢des industriais que envolvem sensores, microcontroladores e integracdo com softwares de
supervisao t€ém se mostrado cada vez mais acessiveis. Schneider Electric (2025) salienta que
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essas tecnologias permitem que empresas monitorem € ajustem continuamente 0s processos,
reduzindo variagdes e aumentando a padronizacao dos produtos. O impacto direto disso ¢ o
aumento da competitividade da empresa frente a mercados exigentes.

A automacao da produgao de cola dextrina viabiliza ainda a coleta e o armazenamento de dados
historicos, o que permite andlises preditivas. Santos et al. (2024) observaram que a andlise de
padrdes operacionais possibilitou prever falhas de mistura e corrigir desvios antes que se
tornassem problemas maiores. Essa capacidade de antecipagdo representa um avango relevante
para o controle da qualidade.

Com base nas caracteristicas fisico-quimicas dos adesivos naturais, como os derivados de
mandioca, torna-se evidente a importancia de se utilizar controles automatizados. Fabricio e
Mihlmann (2014) apontaram que a eficiéncia desses compostos depende diretamente de
processos térmicos € mecanicos bem calibrados. Por esse motivo, a automag¢ao promove
estabilidade, seguranca e repetibilidade, fundamentais para o desempenho do adesivo.

A automacado da producdo de cola representa mais que uma atualizagdo tecnoldgica, trata-se de
uma mudanga estratégica. A Embrapa (2003) mostrou que processos artesanais sao instaveis, e
a adocdo de tecnologias industriais corrige essa limitagdo. A automacdo, ao substituir a
sensibilidade humana por sensores e sistemas programaveis, promove qualidade continua com
menor variacao nos resultados.

3.3 Ferramentas da qualidade no monitoramento de processos industriais

A aplicagdo das ferramentas da qualidade no monitoramento de processos industriais representa
um avango estratégico na gestdo da producdo. Elas permitem identificar causas de falhas,
analisar dados e promover melhorias continuas. Segundo Silva e Junior (2024), ferramentas
como diagrama de Ishikawa, grafico de Pareto, matriz GUT, andlise SWOT e 5SW2H sao
essenciais para o controle e correcdo de desvios, proporcionando decisdes mais acertadas e
eficientes na rotina industrial.

A analise SWOT tem sido usada para mapear cendrios internos e externos, organizando forgas,
fraquezas, oportunidades e ameagas. Paiva (2024) explicou que essa ferramenta ajuda a
entender o ambiente do processo produtivo e define estratégias mais assertivas para eliminar
gargalos. Quando aplicada no monitoramento da preparagdo da cola, permite visualizar fatores
que influenciam diretamente na variagao da viscosidade e no tempo de preparo.

O gréfico de Pareto contribui para priorizar problemas que impactam significativamente a
qualidade. Paula e Gambi (2023) observaram que essa ferramenta concentra o foco em poucos
fatores vitais que geram a maior parte das falhas, permitindo agdes mais eficazes. No contexto
da producdo de cola, o uso do grafico permite identificar quais varidveis mais influenciam os
desvios nos parametros ideais de viscosidade, promovendo corregdes rapidas e direcionadas.

O diagrama de Ishikawa se destaca pela clareza com que expde as causas de um problema.
Costa et al. (2023) destacaram que ele facilita a analise de diferentes categorias como métodos,
materiais, mao de obra e maquinas. Essa visualiza¢cdo favorece o mapeamento dos fatores que
provocam variagdes na mistura da cola, otimizando o controle sobre tempo, temperatura e
proporg¢des da formula utilizada no processo.

A matriz GUT permite avaliar a gravidade, urgéncia e tendéncia de um problema, classificando
e priorizando os mais criticos. Silva e Junior (2024) afirmaram que essa ferramenta orienta a
tomada de decisdo para atuar nos pontos que oferecem maior risco ao processo. Na produgao
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de cola, ela pode ser usada para identificar os fatores que mais ameacam a estabilidade da
mistura, ajudando a definir planos de acao imediatos.

A ferramenta SW2H ¢ aplicada na elaboragdo e detalhamento de planos de agdo. Paiva (2024)
ressaltou que seu uso no ambiente industrial garante clareza e objetividade na implementagao
de solugdes. Ao estruturar uma agao corretiva para falhas na preparagdo da cola, essa ferramenta
detalha o que sera feito, por quem, quando, onde, como, por que € com qual custo, promovendo
organizagdo e controle.

O uso combinado dessas ferramentas fortalece o sistema de monitoramento dos processos
industriais. Paula e Gambi (2023) defenderam que sua integracdo permite identificar padroes,
antecipar falhas e agir com base em dados, € nao por intui¢ao. Isso torna o processo mais robusto
e melhora a qualidade final do produto, como a cola dextrina, que precisa de parametros
especificos e estaveis.

A coleta de dados, base do controle estatistico de processos, ¢ fundamental para alimentar essas
ferramentas com informacgdes reais. Costa et al. (2023) destacaram que graficos de controle
permitem acompanhar variagdes e tomar decisdes corretivas com base em fatos. Isso ¢é
indispensavel na industria grafica, onde alteracdes minimas na cola podem comprometer a
adesdo e provocar retrabalhos.

Silva e Junior (2024) reforgaram que o uso sistematico das ferramentas promove uma cultura
de melhoria continua e engajamento dos colaboradores. Ao aplica-las, os profissionais se
tornam mais atentos aos detalhes do processo e contribuem com ideias para aperfeigoamento.
Isso fortalece a gestao participativa e aumenta a eficiéncia do controle de qualidade.

As ferramentas da qualidade também se mostram acessiveis e adaptaveis a diferentes realidades
produtivas. Paula e Gambi (2023) afirmaram que podem ser aplicadas tanto em grandes
industrias quanto em pequenas operacgdes, com ajustes conforme as necessidades do processo.
Essa flexibilidade as torna ideais para o monitoramento da preparagdo de cola automatizada,
seja com Arduino ou outro sistema.

A implementacdo dessas ferramentas exige capacitacdo técnica € uma cultura voltada para
resultados. Paiva (2024) apontou que empresas que investem em qualificacdo conseguem
aplicar as ferramentas de forma mais estratégica, com maior retorno sobre o esforco. No caso
da industria grafica, essa capacitagdo pode ser o diferencial para garantir padronizagdo e
melhorar a entrega ao cliente.

Com o uso continuo das ferramentas, ¢ possivel transformar dados coletados em conhecimento
aplicado. Costa et al. (2023) defenderam que o maior valor dessas metodologias esta na sua
aplicacdo pratica para resolver problemas reais, o que refor¢a sua importancia no controle do
processo. Isso se traduz em ganhos de qualidade, produtividade e reducao de perdas.

4. METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida neste estudo adota uma abordagem mista, combinando procedimentos
quantitativos e qualitativos para ampliar a compreensdo do fendmeno analisado. Segundo
diversos autores, o método misto permite articular medi¢des objetivas e interpretacdes
contextualizadas, resultando em uma avaliagdo mais abrangente e coerente do ambiente
investigado (Creswell e Plano Clark, 2020). Essa op¢ao metodologica mostra-se pertinente ao
contexto industrial, no qual o processo manual pode ter observagdes diretas sobre os fatores
humanos e operacionais que influenciam no desempenho do processo.
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A coleta de dados foi realizada com base em estudos de caso, andlises de processos industriais
e artigos técnicos que abordaram a implementac¢do de sistemas como Arduino, sensores de
temperatura ¢ umidade, além de softwares para monitoramento e controle de processos. A
andlise dos dados foi qualitativa, buscando identificar padrdes e resultados que pudessem ser
extrapolados para o contexto da producao de cola dextrina. Durante a pesquisa, foram aplicadas
ferramentas da qualidade, como a Analise SWOT, o Gréafico de Pareto, o Diagrama de Ishikawa,
a Matriz GUT e o SW2H, para apoiar a identificacdo e a resolucao de problemas no processo.

A aplicagdo da analise SWOT sera realizada durante a observagdo direta do processo manual,
permitindo organizar informagdes sobre a execucgdo das atividades e identificar fatores internos
e externos que influenciam o desempenho operacional. A pesquisa utilizara acompanhamento
em campo, registros das etapas manuais e conversas breves com os operadores para mapear
pontos fortes, fragilidades e elementos ambientais que afetam a qualidade das tarefas
executadas. Essa fase servird como um diagndstico inicial para orientar futuras agdes de
aperfeicoamento.

Ap6s o levantamento dos problemas identificados durante a observagdo, a matriz GUT sera
empregada como ferramenta de priorizacdo das falhas que comprometem a eficiéncia e a
padronizacao do processo manual. A avaliagdo sera conduzida com o apoio do responsavel pela
area e dos lideres operacionais, que atribuirdo niveis de gravidade, urgéncia e tendéncia a cada
problema encontrado. Essa andlise permitird estabelecer uma sequéncia ldgica de intervengdes,
evitando a dispersdo de esforcos e concentrando a¢des nas causas mais relevantes.

O diagrama de Pareto serd aplicado a partir dos dados quantitativos disponibilizados pelo setor
de qualidade ou pelos registros de producdo, possibilitando organizar as ocorréncias de erros
manuais de acordo com sua frequéncia. Os dados coletados serdo classificados e analisados
para identificar os tipos de falhas mais recorrentes, aqueles que concentram a maior parte dos
retrabalhos ou perdas. Esse instrumento fornecerd uma base objetiva para definir quais
problemas deverao ser aprofundados na etapa de investigagdo das causas.

Em seguida, o diagrama de Ishikawa sera utilizado para analisar as causas que contribuem para
os erros mais criticos do processo manual. A elaboracao do diagrama serd realizada com a
participacdo dos operadores, supervisores e equipe de apoio técnico, garantindo multiplas
perspectivas sobre as atividades. Essa ferramenta auxiliard na organizacao das possiveis origens
dos desvios e na identificagdo dos fatores que realmente influenciam os problemas observados.

O plano de agao sera estruturado com auxilio da metodologia SW2H, permitindo detalhar de
forma clara as medidas necessarias para corrigir as deficiéncias do processo manual. Serdo
definidos o que deve ser feito, quem serd responsavel, os prazos, o local em que as agdes serao
aplicadas, os métodos utilizados, além do custo estimado e a justificativa de cada atividade.
Essa etapa assegurara que as solugdes propostas sejam praticas, acompanhaveis e alinhadas as
necessidades reais do processo operacional.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados a seguir foram obtidos com a aplicagdo de ferramentas da qualidade no processo
de automatizagdo da produgdo de cola dextrina. A Anélise SWOT identificou as forcas e
fraquezas do processo, destacando a precisdo no controle de viscosidade e a necessidade de
atualizagdo tecnologica. O Grafico de Pareto permitiu priorizar as causas principais das falhas,
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como a dosagem errada de 4gua. O Diagrama de Ishikawa detalhou as causas da varia¢ao de
viscosidade, organizando-as por categoria. A Matriz GUT ajudou a priorizar os problemas mais
criticos, € 0 SW2H estruturou um plano de acdo claro para implementar a automacao do controle
de temperatura. Esses resultados evidenciam a eficicia da automagdo e das ferramentas da
qualidade na melhoria do processo.

A analise da automatizagdo da producao de cola dextrina, realizada com a ferramenta Analise
SWOT, permitiu identificar as forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas do processo. As
principais forgas foram a melhoria na precisao do controle de viscosidade e a redugdo de erros
humanos, enquanto as fraquezas envolvem a dependéncia de tecnologias e a necessidade de
capacitacdo constante. As oportunidades incluem a integragdo de novos sensores €
monitoramento remoto, ¢ a ameaca vem da concorréncia que utiliza tecnologias mais
avancadas. Essa analise orientou agdes focadas na melhoria do treinamento ¢ atualizacdo
tecnologica (Leite; Costa, 2024).

Tabela 01. Analise SWOT

Forcas Fraquezas Oportunidades Ameacas
1. Marca reconhecida 1. Altos indices de 1. Crescimento do 1. Riscos

no mercado: A retrabalho: A falta mercado de economicos:
empresa tem uma de treinamento automoveis: A Instabilidade
forte presenca no leva ao aumento de demanda por pecas de econOmica pode

mercado e ¢ retrabalhos e perda alta qualidade e afetar a produgdo e
confiavel. de tempo. inovagao esta em vendas.
ascensao.
2. Produtos de alta 2. Falta de 2. Inovagao no 2. Concorréncia
qualidade: A empresa treinamento e processo de intensa:
¢ conhecida pela capacitagdo: A fabricacao: Concorrentes estao
qualidade dos deficiéncia na Implementacao de investindo em
produtos oferecidos formacdo da novas tecnologias e inovagoes e
aos clientes. equipe leva a melhorias de estratégias de
falhas no processo. processo. qualidade.

3. Mao de obra 3. Problemas de 3. Aumento de 3. Problemas

qualificada: comunicagdo: Falta oportunidades de logisticos:

Colaboradores de comunicagdo emprego: O Dificuldades no

altamente eficaz entre os crescimento do transporte e entrega
qualificados garantem departamentos mercado pode gerar podem afetar a
a qualidade e impacta a mais oportunidades pontualidade.
eficiéncia dos producdo. para contratacao.
processos.

4. Alianga com 4. Acimulo de 4. Formagao de novas 4. Desastres naturais:
grandes clientes: pedidos do cliente:  parcerias: Expansao Fenomenos como
Relacionamentos Processos de parcerias secas ou desastres

solidos com clientes-  ineficazes podem comerciais € podem impactar a
chave aumentam a gerar atrasos na colaborativas no producao.
estabilidade. producao e mercado.
acumulo de
pedidos.
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5. Uso de novas 5. Falhas 5. Sustentabilidade: A 5. Mudangas
tecnologias: A operacionais: crescente demanda regulatdrias: Novas
empresa adota novas  Deficiéncias nos por préaticas regulamentacoes
tecnologias para processos internos sustentaveis pode podem exigir ajustes
melhorar a producao causam baixa beneficiar a imagem NoS Processos e
e qualidade. eficiéncia e da empresa. aumentar os custos.

aumento de custos.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

A Matriz GUT foi usada para priorizar os problemas encontrados no processo de preparagao da
cola. Cada causa de falha foi avaliada com base em trés critérios: gravidade, urgéncia e
tendéncia. Por exemplo, a variacdo na viscosidade foi classificada com alta gravidade e
urgéncia, pois afetava diretamente a qualidade do produto final. O desperdicio de material
também foi classificado como grave, mas com menor urgéncia, pois ndo impedia a producao,
embora representasse uma oportunidade para otimizag¢ao de recursos. A matriz ajudou a focar
nas questdes mais criticas, garantindo que as acdes corretivas fossem tomadas de maneira
eficiente e com maior impacto no processo.

Quadro 02. MATRIZ GUT

Lista de Problemas G| U | T |Pontuagao | Prioridade
A falta de treinamento aumenta o retrabalho e gera alala 64 30
perda de tempo.
A falta de capacitacdo da equipe causa falhas no 515 5 125 10
processo.
Ama c?mumcagao entre departamentos afeta a slal s 36 5o
producao.
Processos falhos geram atrasos e acumulam pedidos. 314 4 48 4°
Falhas internas reduzem a eficiéncia e elevam os 4151 5 100 20
custos.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

Durante a analise do processo de preparacdo da cola, o Grafico de Pareto foi aplicado para
identificar quais fatores mais contribuem para as falhas no processo de producdo. Através da
identificacdo das causas mais frequentes, como a propor¢ao errada de agua e o tempo de mistura
inadequado, o grafico permitiu priorizar as agdes corretivas. A analise demonstrou que 80% dos
problemas na viscosidade da cola estavam relacionados a apenas 20% das causas identificadas.
Com isso, foi possivel focar nas melhorias dessas causas primarias, como ajustes na dosagem
de 4gua e no controle do tempo de agitacdo, para reduzir significativamente os defeitos e
otimizar a produgao.
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Figura 01. Grafico de Pareto
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

O Diagrama de Ishikawa foi utilizado para detalhar as possiveis causas da variagdo na
viscosidade da cola, sendo organizado em categorias principais como "Método", "Maquina",
"Material" e "Mao de Obra". Cada uma dessas categorias foi analisada para identificar pontos
criticos. No caso do "Método", identificamos que a receita ndo estava bem definida e o tempo
de mistura era irregular. Para "Maquina", a falha nos sensores € o aquecimento instavel foram
problemas importantes. Em "Material", a qualidade da dextrina e o excesso de agua foram
fatores decisivos. Por fim, em "Mao de Obra", a falta de capacitacdo e os erros na operacao
manual também foram causas significativas. O diagrama ajudou a visualizar claramente o que
deveria ser corrigido no processo.

Quadro 02. Diagrama de Ishikawa

Problema Analise de viscosidade de cola dextrina.

Maio de Obra Falta de treinamento e supervisao inadequada

Maquina Problema de calibragado e falhas de manuten¢ao

Medida Instrumentos de medi¢do sem calibragao

Meio Ambiente Umidade no setor de preparagdo

Material Condigoes de armazenamento ¢ Variagdes de qualidade
Método Falta de padronizagdo e procedimentos inconsistentes.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025
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6. PLANEJAMENTO DA PROPOSTA

O 5W2H foi fundamental para estruturar um plano de agdo claro e objetivo para a automatizagao
do controle de viscosidade da cola. Com a ferramenta, foi possivel detalhar o que seria feito
(instalar sensores de temperatura), por que seria feito (para melhorar a precisdo do processo e
evitar variagdes), onde (no tanque de preparagao da cola), quando (em duas semanas), quem (a
equipe de manutencdo), como (com a implementagao de um sistema Arduino), e quanto custaria
(aproximadamente R$ 700,00). Isso garantiu um planejamento bem estruturado, com todos os
detalhes organizados, o que facilitou a execucdo e acompanhamento das etapas do projeto.

Quadro 03 Plano de A¢ao SW2H

R$1000,00,
sendo R$700,00
A falta de , . Capacitando toda destinados a
capacitaco Afeta a Inicio: a equipe com empresas
da equipe processo de | Gestor do 01/92/26 Setor de treinamentos capgcnadas para
preparagdo da | Processo Fim: acoplamento . treinamentos e
causa falhas cola dextrina. 01/03/26 para evitar R$300,00 para
no processo. falhas. compra de
material para o
treinamento.
revisar o
Falhas procedimento
internas Rotatividade Inicio: at}lal, ctiaruma
reduzema | de operadores Gestor do 01/02/26 Setor de 1nstruc;z%o .de Niao
A processo / o trabalho tinica e )
eficiéncia e | preparando a operador Fim: acoplamento treinar toda a especificado.
elevam os | cola manual. 01/03/26 equipe de solda
custos. para aplicacdo
uniforme.
A falta de
treinamento Nio ter Gestor de | Inicio: Realizar
aumenta o experiéncia | produgdo /| 01/02/26 Setor de treinamentos . Nao
retrabalho e | no processo | instrutor Fim: acoplamento | operacionais para | especificado
gera perda determinado. | capacitado| 01/03/26 a fungdo.
de tempo.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

A automacao na producao de cola dextrina demonstrou melhorias significativas no processo,
como destacado por Silva e Junior (2024), que ressaltam a importancia de ferramentas de
qualidade para o diagnoéstico e correcao de falhas. A analise SWOT revelou que, apesar dos
avancos, a dependéncia de tecnologias e a necessidade constante de capacitacdao da equipe s@o
desafios importantes. Isso reflete o que Baran e Polat (2022) apontam sobre a integragao de
ferramentas digitais e a adaptagdo continua das equipes, um aspecto crucial para o sucesso da
automacao.

A aplicagdo do Grafico de Pareto, conforme sugerido por Paula e Gambi (2023), foi essencial
para identificar as causas principais das falhas no processo, como a dosagem errada de agua e
o tempo de mistura inadequado. Isso permitiu priorizar acdes corretivas, alinhando-se ao que
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Costa et al. (2023) mencionam sobre a necessidade de focar nas causas que mais impactam a
producao, maximizando a eficiéncia.

No caso do Diagrama de Ishikawa, a estrutura¢do das causas por categorias como "Método",
"Maquina" e "Material" seguiu a recomendagdo de Paiva (2024), que defende a andlise
detalhada das causas para uma melhor identificagdo e correcdo de problemas. Isso facilitou a
compreensdo dos pontos criticos, como a falha nos sensores e a variacdo na temperatura, que
afetavam a viscosidade da cola.

A Matriz GUT foi usada para priorizar as falhas mais criticas, como a variagao da viscosidade,
que, segundo Alsager et al. (2024), pode comprometer diretamente a qualidade do produto final.
A priorizagdo dessas questdes ajudou a concentrar os esfor¢os nas areas que mais impactam a
eficiéncia do processo, como a redugdo de desperdicios e a melhora da qualidade da cola.

Por fim, a utilizacdo do SW2H, conforme indicado por Paiva (2024), estruturou o plano de agao
de forma clara, detalhando as etapas para a automagao do controle de temperatura. Isso garantiu
a implementacdo eficiente das melhorias necessarias, respeitando o custo e o tempo
estabelecidos, e contribuindo para a otimiza¢ao do processo produtivo.

7. RESULTADOS ESPERADOS

A implementagdo da automatizagdo leva a reducdo de erros humanos e desperdicios, ja que os
pardmetros com a quantidade de 4gua adicionada e tempo de mistura sdo monitorados e
ajustados automaticamente, com isso a maior consisténcia da qualidade do produto preparado,
evitando variacdes indesejadas na viscosidade, assim melhorando a aderéncia entre as
superficies, o que temos o resultado de menos rejeitos e retrabalhos.

O resultado esperado ¢ o aumento de produtividade, pois o controle automatizado agiliza todo
0 processo € o tempo de preparacdo e ainda libera os operadores para outra tarefa de ajustes
com maior valor agregado, diminuindo custos internos.

Com a padronizacgdo das etapas de trabalho todos os operadores passam a seguir os mesmos
procedimentos por meio de equipamentos automaticos, garantindo a rastreabilidade e melhor
controle sobre os resultados. Com a automatiza¢do o ambiente de trabalho se torna mais seguro
e controlado, diminuindo a dependéncia do operador e elevando o nivel de autonomia dos
profissionais.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo avaliar a eficacia da automacao na preparacao da cola dextrina
em uma industria grafica, com foco na melhoria da qualidade e reducgao de falhas operacionais.
Através da implementacdo de um sistema automatizado de monitoramento do nivel de agua e
controle de variaveis criticas, como viscosidade e temperatura, a pesquisa demonstrou que a
automagao pode reduzir significativamente os desperdicios e aumentar a precisdo do processo
produtivo.

As ferramentas de qualidade, como a Analise SWOT, Gréafico de Pareto, Diagrama de Ishikawa,
Matriz GUT e SW2H, foram fundamentais para a andlise e diagnostico das falhas no processo
de preparagao da cola. A Anélise SWOT permitiu entender as forgas, fraquezas, oportunidades
e ameagas associadas ao processo, enquanto o Grafico de Pareto ajudou a priorizar as causas
principais das falhas. O Diagrama de Ishikawa forneceu uma estrutura clara para identificar as
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raizes dos problemas, e a Matriz GUT possibilitou a prioriza¢ao de ac¢des corretivas de forma
eficaz. O uso do SW2H, por sua vez, estruturou o plano de agdo para a implementacao das
melhorias.

A automagao nao apenas melhorou a consisténcia da cola produzida, mas também proporcionou
a possibilidade de monitoramento remoto, permitindo a previsdo e a preven¢do de falhas
operacionais. Isso resultou em uma producao mais eficiente, com menos retrabalho ¢ maior
controle sobre a qualidade final do produto. A pesquisa também contribuiu para a capacitagdo
dos colaboradores da empresa, integrando praticas de eletronica e automagdo ao processo
produtivo.

Além disso, o estudo evidenciou a importancia de se adotar uma abordagem sistematica e
estratégica para a implementagdo de tecnologias na industria grafica, especialmente no que se
refere a gestdo da qualidade total. Ao aplicar ferramentas gerenciais e tecnologicas, a empresa
pode melhorar seus processos internos, aumentar a competitividade no mercado e atender
melhor as exigéncias de seus clientes.

Com base nos resultados obtidos, é possivel concluir que a automagao na preparagdo da cola
dextrina ¢ uma solucdo inovadora que pode ser estendida para outras dreas da industria gréfica,
com o potencial de otimizar ainda mais os processos produtivos e garantir a qualidade dos
produtos finais. A adogdo de tecnologias como sensores e sistemas de monitoramento continuo
contribuira para a efici€ncia operacional e para a sustentabilidade das operagdes industriais.
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