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RESUMO

O presente Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) aborda o desenvolvimento de um
aplicativo utilizando tecnologia Low Code na linha de producdo de uma industria
automotiva na area de inspec¢éo da peca pintada, com intuito de garantir melhor eficiéncia
e agilidade no processo de andlise dos dados de inspecdo das pecas pintadas. Assim, 0
presente estudo tem como objetivo: aprimorar a coleta e analise de dados, substituindo o
antigo método manual de registro em papel por um sistema digitalizado. De forma que, a
implementacdo do aplicativo possibilitou a transi¢cdo para um ambiente mais eficiente e
organizado, na qual, os dados coletados sd@o agora armazenados em banco de dados,
proporcionando maior acessibilidade, precisdo e seguranga. Ademais, o resultado foi uma
significativa otimizacdo operacional, maior qualidade nos resultados obtidos, eficacia e
melhoria continua em ambientes industriais. A reducdo do uso do papel foi notdria, se
tornando irrelevante para o processo, eliminando o tempo investido em transferir os dados
do papel para o Excel, mitigando o erro de transcricdo, identificagdo e monitoramento em
tempo real do processo de pintura de pecas. Por fim, com a obtencdo das informacdes
instantdneas sobre a operagcdo, 0 processo apresentou agilidade na sua execucao,
garantindo a minimizacao dos riscos e potencializando as oportunidades.
Palavras-chave: Industria 4.0; Melhoria Continua; Digitalizacdo; Mapeamento de
Processo; Aplicativo.



ABSTRACT

This Course Completion Work (TCC) addressed the development of an application using
Low Code technology in the production line of an automotive industry in the area of
painted part inspection, with the aim of ensuring better efficiency and agility in the
process of analyzing the inspection data of painted parts. The primary objective was to
simplify and improve data collection and analysis, modifying the old manual paper
recording method with a digitalized system. The implementation of the application
enabled the transition to a more efficient and organized environment, where the data
found is now stored in a database, providing greater accessibility, privacy and security.
The end result was significant operational optimization and a higher quality of results
obtained, highlighting the effectiveness and benefits of using low-code technologies for
continuous improvement in industrial environments. The reduction in the use of paper
was noted, making it irrelevant to the process, eliminating the time lost in transferring
data from paper to Excel and mitigating errors in data transcription and identification, in
addition to time monitoring of the parts painting process. Obtaining instant information
about the operation allowed a quick response, ensuring risks were minimized and
opportunities were taken advantage of.

Keywords: Industry 4.0; Continuous Improvement; Digitization; Process Maping;

Application.
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1. INTRODUCAO

1.1. DEFINICAO DO TEMA

No contexto global atual, marcado por transformacdes e avancos tecnoldgicos
continuos, as organizacGes buscam incessantemente estratégias que promovam a
eficiéncia operacional, assim como, otimizem os processos. Nesse sentido, a melhoria de
processos € um conceito que visa aprimorar a eficiéncia, reduzir custos e maximizar a
qualidade dos produtos ou servigos oferecidos por uma organizacdo. Bessant, Caffyn e
Gallagher (2000) a definem como um processo de inovacdo incremental envolvendo toda
aorganizacdo. Seus pequenos passos, alta frequéncia e pequenos ciclos de mudanca vistos
separadamente tém pequenos impactos, mas somados podem trazer uma contribuigédo
significativa para o desempenho da empresa.

Paralela @ melhoria de processo esta a Industria 4.0, que marcou uma revolugéo
que vai além da automacao tradicional. A integracdo de tecnologias como Internet das
Coisas (do inglés, Internet of Things - 10T), inteligéncia artificial, aprendizagem de
maquina (do inglés, machine learning), Tecnologia da Informacéo (T1) e computacdo em
nuvem transformou radicalmente os processos produtivos, permitindo a criacdo de
fabricas inteligentes e adaptaveis.

Um dos pilares dessa revolucdo industrial é chamado de Big Data, que
corresponde a um grande emaranhado de informacfes ndo estruturadas que sao
armazenadas e processadas simultaneamente com alta velocidade e veracidade com
intuito de impulsionar a inovagdo e melhorar a tomada de decisGes em diversos setores
(Correa, 2019). A principal transformacéo é a produgdo massiva de dados e informacdes
disseminadas por objetos, pessoas e elementos bioldgicos (Schwab, 2016). No contexto
industrial, a Big Data veio para aprimorar processos e maximizar a producao
continuamente, com o auxilio de tecnologias cada vez mais ageis e inteligentes
(Guimaraes, Leandro, 2016). De Araujo (2019) acrescentam que a Industria 4.0
transcende a concepgdo de ser exclusivamente composta por robds e inovagdes
extraordinarias, revelando-se com uma simples melhoria que traz grandes resultados
denominada de digitalizacdo de dados, utilizando de tecnologias bésicas.

A digitalizagdo, neste contexto, é o catalisador crucial que impulsiona a
transformacéo da Industria 4.0, podendo ser considerada como a base para a revolugéo,

visto que tornar dados que antes eram manuscritos em dados digitais € o primeiro passo
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para a industria entrar nesse novo patamar tecnoldgico (Correa, 2019). Para Serres (2016)
0s processos informativos e de digitalizagdo podem ser vistos como "a terceira maior
revolugdo antropologica", essa inovagao deve ser colocada no mesmo nivel de duas outras
invencbes humanas: a escrita e a impressdo. O desenvolvimento e a integracdo de
tecnologias inovadoras de informagdo e comunicacdo objetivam a otimizagdo por meio
de redes inteligentes na Industria 4.0. Este modelo de indlstria se apropria da
digitalizacdo de processos para a criacdo de valores ao longo das cadeias de servigos e
produtos no mercado (Barreto; Amaral; Pereira, 2017). Um dos variados nichos que a
Industria 4.0 alcancou e obteve grandes beneficios foi o setor automotivo. O setor que
comegou com Henry Ford introduzindo uma forma moderna de producdo em massa ja
passou por varias mudancas, inclusive com a adocao de maquinas no ambiente fabril. A
industria de automoveis, tem experimentado desenvolvimentos tecnoldgicos
significativos nas ultimas décadas, alterando consideravelmente o processo de fabricacédo
e redefinindo a prépria natureza dos veiculos produzidos (Costa, 2008). Para Daudt
(2018) a industria automotiva desempenha um papel vital no progresso global,
impulsionando a inovacdo, gerando empregos e proporcionando mobilidade. Oliva
(2004) reforca a ideia de que sempre haverd a demando quando disse “ndo parecendo
haver duvida que a mercadoria-simbolo mais desejavel do mundo moderno foi e é o
automovel”. Schor (2008) reitera o significado de necessidade do homem em ter um
automovel e o considerar essencial, “processo de identificagdo do homem moderno por
meio de seus objetos de consumo, o automadvel tem papel especial (e essencial)”. Por essa
razdo, a inovagdo tornou-se componente essencial para que as organizagdes sobrevivam
no mercado competitivo atual.

O’Brien (2002) descreve que um dos valores estratégicos da tecnologia da
informagdo € proporcionar melhorias importantes nos processos empresariais. Os
processos operacionais podem se tornar mais eficientes, e 0s processos gerenciais da
empresa mais eficazes. A partir dessas melhorias, a empresa pode reduzir custos,
melhorar a qualidade e o atendimento ao cliente e criar produtos e servicos.

A industria automotiva engloba uma grande gama de processos, sendo um deles o
de pintura. A historia da pintura automotiva comegou por volta do século XX, de forma
totalmente artesanal. Confirma-se que foi aproximadamente no ano de 1910, logo apos a
fundacao da Ford Motor Company, pelo ilustre Henry Ford. O mesmo ndo imaginava o
qudo era importante e valioso esse processo para os dias de hoje, em uma de suas falas

imortalizadas pela histéria, Ford disse “Os carros podem ser de qualquer cor, desde que
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sejam pretos” (Coffey; Layden, 1996). Atualmente, o processo de pintura automotiva
requer muita atencdo e rigorosidade, por isso, existem muitas normas que regem o
processo, como estudo da capacidade do processo, por meio das Cartas de Controle
solicitada pela Norma ISO 9001, como também a CQI 12 (Avaliacdo do Sistema de
Revestimento). Diante disso, € indiscutivel que implementar processos automatizados no
setor automotivo ndo apenas aumenta a eficiéncia, mas também pode resultar em
economias significativas a longo prazo.

De acordo com o estudo “Industrie 4.0 Maturity Index”, desenvolvido pela
Academia Nacional Alema de Engenharia e Ciéncias (Acatech, 2020), a agilidade € um
elemento fundamental para a competitividade da empresa e est4 diretamente relacionada
com o grau de maturidade tecnoldgica. A automacédo reduz o risco de erros humanos,
melhora a precisdo e a consisténcia. No entanto, a falta de automacéo pode acarretar
custos adicionais, retrabalho e desperdicio de material. Dessa forma, a implementacéo de
plataformas digitais de gerenciamento de dados revelou-se de extrema importancia,
proporcionando eficiéncia operacional, tomada de decisdes informada e uma integracao
fluida de dados cruciais para a inovacao continua. Junior et al. (2012) afirmam que, para
lidar com o grande volume de informacdes, é preciso fazer uso de métodos que permitam
construir um maior entendimento e extrair conclusdes sobre o conjunto de resultados
analisados.

Com os dados coletados € possivel comecar a utilizar tecnologia de ponta como
inteligéncia artificial e Big Data. E dessa forma, criar uma verdadeira mina de
oportunidades com todos os parametros possiveis sendo usados. Tendo como base o
cenario supracitado, a presente pesquisa visa desenvolver um aplicativo para uma
empresa que atua no setor automotivo afim de proporcionar a melhoria de coleta e analise
de dados.
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1.2.0BJETIVO GERAL
Desenvolvimento de um aplicativo em Low Code para auxiliar e proporcionar a
melhoria do processo de coleta e anélise de dados em uma industria de injecdo plastica e

pintura automotiva.

1.3.0BJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar 0 mapeamento dos processos;
e Determinar pontos de congestionamento da producéo;
e Identificar e propor melhorias no processo;
e Construir aplicativo utilizando ferramentas de baixo cddigo;

e Implementar o aplicativo proposto para reduzir e eliminar gargalos.

1.4 JUSTIFICATIVA

Este estudo se baseia na crescente relevancia da implementacéo da era digital no
sistema produtivo de uma féabrica do ramo automotivo. A implementacdo de uma
tecnologia para gerenciamento de dados é fundamental para o sucesso do negécio, visto
que armazenar dados nos servidores da internet aumenta a precisdao de projecdes e
resultados. A inddstria automotiva desempenha um papel relevante na economia
brasileira, sendo crucial tanto em termos de producdo quanto de contribui¢cdo para o
Produto Interno Bruto (PIB) do pais. Considerando que o setor automobilistico € uma
grande geradora de empregos, apresenta importantes encadeamentos produtivos e
investimentos em inovacao, esse segmento foi utilizado para aplicacéo do estudo.

Nas ultimas décadas, o Brasil consolidou sua posi¢cdo como um importante player
no mercado automobilistico global, no ranking mundial de autoveiculos, ele ocupa a nona
posicdo como produtor e sétima como mercado interno (Pompilio, Jota, 2021). Segundo
a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea, 2023) o setor
automotivo foi responsavel por 20% (com 2,5% no total) do PIB no ano de 2019. A
Agéncia Brasil complementa que o setor automotivo correspondeu a 2,1% das riquezas
do pais em 2020. A geracéo de tributos diretos em 2020 pelos autoveiculos foi de R$ 62,5
bilhGes, incluindo IPI, PIS e Cofins, ICMS e IPVA (Automotive business, 2022). Com
base em dados estatisticos, a indUstria automotiva representa uma fatia expressiva do PIB
brasileiro. Sua participacdo nesse indicador econdémico reflete ndo apenas a producéao de
veiculos em si, mas também a cadeia produtiva associada, que engloba desde a fabricacéo

de componentes até a comercializacdo e manutencdo de automaveis.
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Por ser um setor de extrema importancia para economia do Brasil, a melhoria
continua dos processos reflete no crescimento econémico. O setor automotivo brasileiro
vem sofrendo varias transformac0es, para fazer frente as demandas que estdo surgindo,
devido a reestruturacdo da industria automobilistica mundial e a globalizacdo (Ramiro,
2002). A modernizacdo dos processos no chdo de fabrica, especialmente por meio da
digitalizacdo de dados, desempenha um papel crucial na competitividade e eficiéncia das
organizagdes. Ao adotar tecnologias que automatizam e agilizam tarefas, como a coleta,
analise e compartilhamento de dados, as empresas ndo apenas reduzem erros
operacionais, mas também aumentam a flexibilidade e capacidade de resposta aos
desafios do mercado. A digitalizagdo promove a conectividade e acessibilidade dos dados
em tempo real.

A modernizacdo impulsiona a tomada de decisdes embasada, essencial para a
exceléncia operacional e a sustentabilidade a longo prazo. Heron Berto, diretor de
tecnologia da Veloxi S/A, disse em entrevista que "Para que as fabricas se tornem
inteligentes, é preciso conectar e compartilhar informacbes de maquinas, processos,
pessoas e sistemas em tempo real. Essa transformacao esta revolucionando a forma como
as empresas fabricam, aprimoram e distribuem os seus produtos, em um mundo
globalizado e competitivo" (Berto, 2023).

A pintura de pecas automotivas é de vital importancia para garantir a qualidade
estética e durabilidade dos veiculos, também auxilia na protecdo contra corrosdao e no
desempenho geral do componente. O controle preciso de dados coletados relacionados ao
processo de pintura é tdo importante quanto o processo de fabricagdo das pegas em si. O
monitoramento rigoroso de parametros como temperatura, umidade, tempo de secagem e
espessura da tinta assegura um processo de pintura consistente e uniforme. Um dos varios
métodos utilizados para controlar o revestimento posto na peca com intuito de validar que
a pintura foi realizada com éxito é o de controle da espessura da camada. O controle
cuidadoso desse aspecto durante o processo de pintura é essencial para garantir a
qualidade do produto e atender as exigéncias da industria automotiva, visto que é uma
especificacdo fundamental para a aceitagcdo do produto.

E mandatério que as fabricas atuantes no setor automotivo possuam certificagoes
especificas, entre elas a IATF 16949, no qual é uma especificacdo técnica para sistemas
de gerenciamento de qualidade do setor automotivo, que enfatiza a prevencéo de defeitos
e a reducdo de variacOes e desperdicios na cadeia de suprimentos (SGS, 2020). E uma
norma atualizada no qual houve uma incorporacdo com a 1SO 9001. No contexto da
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gestdo de qualidade, o controle de medicdo desempenha um papel crucial para assegurar
a conformidade e a consisténcia dos processos.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2015) destaca a
importancia do monitoramento e medicdo de produtos e processos, durante as atividades
da norma ISO 9001. Desta forma, ela reforca a importancia em manter registros
apropriados das atividades, possibilitando a rastreabilidade e fornecendo dados confiaveis
para avaliagdes futuras e aprimoramento continuo. A qualidade é vista atualmente como
uma das maiores vantagens competitivas, € 0 minimo que se espera de um fabricante de
automoveis, visto que, caso ndo alcance os requisitos de qualidade impostos pelo cliente,
o fornecedor ou montadora esta fora do mercado competitivo (Zhang et al, 2000)

De acordo com Brocka e Brocka (1964), as cartas de controle auxiliam no
monitoramento da qualidade e estabilidade de um processo. Nessa ferramenta, as
variacdes se situam entre o limite superior e inferior da especificacdo. Os dados acerca da
espessura da camada s&o considerados um dado que necessita ser controlado segundo 0s
Requisitos Especificos do Cliente (CSRs). Portanto, é indispensavel haver uma facilidade
para coleta e analise do mesmo.

A digitalizacdo passou a ser indispensavel para que as grandes empresas do
mercado possam utilizar a tecnologia e a inovagao para otimizar seus processos. Segundo
Gartner cerca de 2% a 5% dos documentos s&o perdidos, 0 que nos traz a uma perda de
no maximo 260 documentos perdidos anualmente. A migracdo para tecnologias digitais,
como a nuvem e assinaturas eletrénicas, resulta em uma economia significativa. As
empresas de grande porte e de tecnologia j& evitam o uso de papel nas linhas de producao,
obtendo melhores indices de qualidade, eficiéncia em inovacao e rapida atualizacdo dos
procedimentos dos processos. No entanto, as de médio e pequeno porte ainda usam o
papel e podem perder espaco de mercado ao tornarem-se menos competitivas, ja que isso
é uma tendéncia entre as industrias.

Tendo em vista a crescente necessidade que as organizagcdes possuem em
digitalizar e automatizar seus processos, as empresas de tecnologia acabaram por investir
em ferramentas de desenvolvimento de facil manuseio. O Microsoft Power Apps € um
exemplo de ferramenta para desenvolvimento de aplicativos, que pode ser utilizada por
ndo programadores, sendo apenas necessario conhecimento intermediario de informatica
(Microsoft 2022).

Neste contexto, devido & importancia do controle e acompanhamento das

informagdes geradas pelo processo de pintura, surge a problemadtica de pesquisa: “é
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possivel reduzir a falta a acuracia nos dados de espessura da camada de tinta, por meio da
constru¢do e implementacao de um aplicativo de Controle de Camada e Aderéncia?”

Assim, esta pesquisa visa solucionar a problematica por meio da proposta de um
aplicativo de gestdo de informacdo numa empresa de injecdo plastica e pintura
automotiva, que fornece pecas plasticas para uma montadora da regido. Tendo como
énfase a otimizagdo dos processos relacionados a coleta de dados referentes a espessura
da camada de tinta, limitando-se a construcao de um aplicativo personalizado.

1.5.ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo esta estruturado em cinco capitulos, tais quais: Introdug&o,
Aporte Tedrico, Aspecto Metodoldgico, Resultados e Discussdes, finalizando com as
considerac0es finais do estudo.

O Capitulo 1, refere-se a Introducdo, onde ocorreu a contextualizacdo da tematica,
expOe informagdes relevantes sobre o contexto atual do mercado e a necessidade de
estudo em cima do processo apontado. Além disso, justifica a importancia da realizacdo
de melhorias no setor automotivo e estabelece os objetivos a serem alcancados. O
Capitulo 2 engloba o embasamento tedrico, cuja funcdo é fundamentar a pesquisa,
fornecendo a base conceitual e o contexto académico para o estudo. Além disso, ajuda a
definir as teorias, conceitos e metodologias que orientam a pesquisa, dando credibilidade
e sustentacdo ao argumento principal do TCC. No Capitulo 3 é apresentada a metodologia
adotada para o estudo. Nesse topico foi possivel estabelecer as etapas da pesquisa, onde
foi descrito detalhadamente as etapas necessarias que contribuiram para alcangar o0s
resultados, bem como coleta e anélise dos dados. Além disso, foi demonstrado no capitulo
aplicacdo do ciclo PDCA. Ja no Capitulo 4 pode ser encontrado os resultados obtidos com
a melhoria implementada, onde o Ciclo PDCA é minuciosamente descrito. Nesse topico
foi exposto o resultado do aplicativo desenvolvido, E por fim, o Capitulo 5, representa as

considerac0es finais e reitera os resultados obtidos com a implementacéo da melhoria.
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2. APORTE TEORICO

2.1.INDUSTRIA 4.0

A Industria 4.0, originaria da Alemanha, representa a quarta revolucédo industrial,
caracterizada pela integracdo de tecnologias digitais e fisicas nos processos de producéo.
Surgiu no inicio do seculo XXI e € impulsionada por avan¢os como Internet das Coisas
(10T), inteligéncia artificial, Big Data e computagcdo em nuvem. A Quarta Revolugao
Industrial oferece um salto de produtividade com custos reduzidos e maior integragdo
entre o fisico e o virtual (Cassapo, 2016). Trata-se de “um conceito de industria proposto
recentemente e que engloba as principais inovagdes tecnoldgicas dos campos de
automacao, controle e tecnologia da informagao, aplicadas aos processos de manufatura”
(Silveira, 2016). Schwab (2016) descreve que a base fundamental da Indudstria 4.0
significa conectar maquinas, sistemas e ativos, criando redes inteligentes em toda a cadeia
de valor, dando autonomia aos médulos de producdo para que a manutencao possa ser
programada, além de prever falhas no processo. Atualmente, Industria 4.0 é vista como
uma transformacdo disruptiva que redefine a forma como as empresas operam,
promovendo a automacao inteligente, a personalizagdo em massa e a tomada de decisOes
baseada em dados em tempo real (Schwab, 2016).

Em um processo produtivo industrial, fundamentado nos principios da Inddstria
4.0, Sacomano (2018) pormenoriza que funcionaria da seguinte forma: (i) as linhas de
producdo serdo acionadas e controladas remotamente, partindo de uma criacéo e testes
em um mundo virtual, para garantir a maior eficiéncia possivel quando implementadas;
(ii) os pedidos dos clientes serdo processados e agendados automaticamente, permitindo
aos clientes rastrearem-nos online. Apesar das inUmeras vantagens, que resultam em
processos mais eficientes, adaptaveis e ageis, a revolugdo impacta toda cadeia produtiva,
se fazendo necessério realizar uma reestruturacdo. Essa mudanca também traz desafios,
como a necessidade de requalificacdo da mdo de obra e a garantia da seguranca
cibernética dos sistemas de producdo. Portanto, a educacdo e o processo de formacao
profissional devem fortalecer a preparacdo de mais talentos com as habilidades e
competéncias exigidas neste novo momento (Arktis, 2015). Nesse sentido, a digitalizagdo
integra a tecnologia para melhorar as operacOes, personalizar servi¢os, melhorar o
desempenho e colocar clientes e funcionarios em primeiro lugar. Para Ritthaler (2017), a

digitalizacdo envolve a evolugdo de atividades, processos, fungdes e modelos de negdcios
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para aproveitar a0 maximo as oportunidades apresentadas pelas novas tecnologias
digitais.

O uso da tecnologia estéa diretamente relacionado a necessidade que a organizagao
tem de aumentar sua produtividade, visto que, com a integracdo € possivel poupar tempo
e aumentar a eficiéncia em todos 0s tipos de processos de negocios. Davis (2019) ressalta
que os aspectos fundamentais da digitalizacdo incluem a busca por maior valor, a
obtencdo de vantagem competitiva e a reducdo de custos, aproveitando os avancos
tecnoldgicos disponiveis. Magnus (2018) descreve a transformacdo digital como o
processo de atualizacdo das empresas de acordo com as mudangas tecnoldgicas que
ocorrem em todo o mundo. A transformacdo digital ndo s6 mantém as empresas
relevantes em um ambiente cada vez mais digitalizado, mas também as posiciona de
forma competitiva, permitindo que se destaquem em um mercado em constante evolucéo,
ao adotar tecnologias inovadoras e integra-las aos processos de negdcios, as organizacdes
podem ganhar eficiéncia, agilidade e capacidade de resposta as demandas do mercado.

2.2.GESTAO DA INFORMACAO

A Gestdo da Informacdo (GI) é o processo de coleta, armazenamento,
organizacdo, analise, disseminacdo e uso de informacgdes relevantes para apoiar 0s
objetivos e operacdes de uma organizacdao (Costa, 2003). A Gl é um conjunto de seis
processos distintos, mas interrelacionados: identificagéo de necessidades informacionais;
aquisicdo de informacéo; organizacéo e armazenamento da informacéo; desenvolvimento
de produtos informacionais e servigos; distribuicdo da informacédo e uso da informagéo
(Choo 1998 p. 24). O objetivo da Industria 4.0 é criar um sistema produtivo mais
inteligente, e ampliar a capacidade de resolugdo de problemas sem a necessidade de
interferéncia humana. No entanto, para que isso aconteca, € mandatorio haver uma
constante troca de informacdes entre todas as etapas da cadeia produtiva (Koch et al.,
2014). Consequentemente, as TIC (Tecnologias da informacdo e comunicagao) exercem
um papel fundamental na industria 4.0, visto que possibilitam a comunicacao simultanea
dos processos entre si. Em especial, a internet das coisas, pois através da conexdo entre
as maquinas, cria-se um ambiente cyber-fisico; onde ha unido do mundo real e virtual.
Resultando em ganhos de produtividade, qualidade, custo e descentralizagcdo na tomada
de decisédo (Schwab, 2016).

Um sistema de informacdo (SI) é uma estrutura organizada de elementos (como
hardware, software, banco de dados, procedimentos e pessoas) projetada para coletar,

processar, armazenar e disseminar informagdes de maneira eficiente e eficaz para apoiar



21

as operacg0Oes, a tomada de decisOes e a realizagdo dos objetivos de uma organizacao.
Segundo Laudon e Laudon (2007), nesse sistema existem quatro tipos de atividades:
entrada, processamento, saida e feedback. Explorando com afinco o conceito do SI, é
possivel dizer que um excelente sistema pode ocasionar um grande impacto na estratégia
e no sucesso da organizacdo. Stair (1998, p.17), relata que este impacto pode beneficiar a
organizagdo, os usudrios e qualquer individuo do grupo que manuseia o sistema.

Os sistemas de informacdo sdo ferramentas tecnoldgicas que automatizam e
facilitam os processos de gestdo da informacdo. Eles sdo projetados para capturar,
processar, armazenar e distribuir dados de maneira oportuna e precisa, fornecendo suporte
as atividades operacionais, taticas e estratégicas de uma organizagdo. De acordo com
Batista (2004) o objetivo de usar os sistemas de informacéo € a criacdo de um ambiente
corporativo em que as informacg6es sejam confiaveis e sejam capazes de fluir na estrutura
organizacional. A demanda do mercado, caracterizada pela competicdo intensa,
dinamismo e, sobretudo, globalizagdo, impulsiona as empresas a adotarem sistemas de

informacdo eficientes, assegurando niveis mais altos de produtividade e eficécia.

2.3.PLATAFORMA LOW CODE

Low Code sdo plataformas de desenvolvimento de software que permitem a
criacdo de aplicativos com um minimo de codificacdo manual. Elas sdo projetadas para
simplificar e acelerar o processo de desenvolvimento, permitindo que usuarios, mesmo
sem profundo conhecimento em programacdo, criem aplicagbes completas. Com
interfaces intuitivas e componentes pré-configurados, essas ferramentas facilitam a
construcao de aplicativos por meio de arrastar e soltar, automacéo de tarefas e acesso a
bibliotecas de codigo reutilizaveis.

O objetivo das ferramentas Low Code € aumentar a produtividade dos
desenvolvedores e reduzir o tempo de entrega de projetos, tornando o desenvolvimento
de software mais acessivel e eficiente. Sdo consideradas as maiores plataformas de low-
code: Salesforce, Microsoft Power Apps, Mendix, Google App Maker, TrackVia e Appian.
Em 2020, Gartner reconheceu a Microsoft Power Apps como a plataforma de low-code
lider de mercado. A plataforma possibilita criagdo de aplicacfes web e para dispositivos
moveis utilizando pouca logica de programacao e muitos componentes prontos para uso,
além disso integra varias ferramentas da sua proprietaria Microsoft, como o SharePoint,
Power Automate, Office 365, além de possibilitar conexdo com dados de terceiros,

possuindo um modelo de governancga estruturado.
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O Microsoft Power Apps € um exemplo de ferramenta para desenvolvimento de
aplicativos, que pode ser utilizada por ndo programadores, sendo apenas necessario
conhecimento intermediario de informatica (Microsoft, 2022). Ademais, essa ferramenta
permite a criacdo rapida e facil de aplicativos personalizados para atender as necessidades
especificas de uma organizacdo. Ao desenvolver diretamente na Internet, a
compatibilidade entre os aplicativos é ampliada, ignorando os principais requisitos de
hardware. Como ndo ha necessidade de baixar todo o software e, consequentemente,
armazenar e atualizar dados, ele pode ser acessado por qualquer dispositivo, desde que
tenha conex@o com a internet e capacidade de exibicdo apropriada (tablets e smartphones)
(Macdougall, 2019). Com o Power Apps, as organiza¢Oes podem agilizar processos,
automatizar tarefas e melhorar a eficiéncia operacional, tudo isso de forma rapida e
acessivel.

Os aplicativos criados com Power Apps fornecem logicas de negocios
aprimoradas e recursos interativos de fluxo de trabalho que transformam processos de
negocios manuais em digitais automatizados (Powerapps, 2022). A plataforma oferece
uma ampla variedade de componentes e modelos pré-configurados que 0s usuarios podem
utilizar para construir seus aplicativos. Tais componentes abrangem desde layouts basicos
até funcionalidades avangadas, como integracdo com servigos de nuvem e conectores de
dados. Ela possibilita resolver problemas com ferramentas visuais intuitivas que néo

requerem o conhecimento de programacéo avancada (Macdougall, 2019).

2.4 METODOS E FERRAMENTAS DA QUALIDADE
Nesta secdo, serdo expostas as ferramentas de gestdo empregadas neste estudo,

visando adquirir, gerenciar e controlar as informacdes identificadas.

24.1. MatrizGUT

O Método GUT foi desenvolvido por Kepner e Tregoe na década de 1980, a partir
da necessidade de resolucdo de problemas complexos nas inddstrias americana e
japonesa. Vérias contrariedades podem surgir em uma organizacdo, e nem sempre é
possivel resolver todas ao mesmo tempo (Kepner; Tregoe, 1981). Também conhecida
como Matriz GUT, cujas siglas significam Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, € uma
ferramenta de andlise utilizada para priorizar problemas ou situacdes dentro de uma
organizagdo. Ela avalia a gravidade do problema, a urgéncia de sua resolucdo e a

tendéncia de sua evolugdo. Essa matriz permite que o0s gestores identifiquem e
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classifiguem os problemas de forma objetiva, facilitando a tomada de decisdes e o
direcionamento de recursos para resolver as questdes mais criticas.

Para utilizar o método, primeiro, é necessario listar os problemas ou situacdes a
serem avaliados. Em seguida, cada problema € classificado de acordo com trés critérios:
Gravidade (G), que indica a severidade do problema caso nao seja resolvido; Urgéncia
(U), que representa o tempo disponivel para resolver o problema; e Tendéncia (T), que se
refere a probabilidade de o problema piorar com o tempo. Cada critério recebe uma
pontuacdo de 1 a 5, sendo 1 a menor pontuacédo e 5 a maior. Apos atribuir as pontuacdes,
multiplicam-se os valores de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia para obter o resultado de
cada problema. Quanto maior o resultado, maior a prioridade de resolugdo. Com base
nessa analise, 0s gestores podem tomar decisdes mais embasadas e direcionar 0s recursos
de forma eficaz para resolver os problemas mais urgentes. Para diminuir a subjetividade
no momento de atribuir a pontuacao, Periard (2011) recomenda a utiliza¢do do seguinte
método (Quadro 1):

Quadro 1 - Matriz GUT

Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 Extremamente grave Precisa de agdo imediata Ir4 piorar rapidamente
4 Muito grave E urgente Ir& piorar em pouco tempo
3 Grave O mais rapido possivel Ir& piorar
2 Pouco grave Pouco urgente Ird piorar a longo prazo
1 Sem gravidade Pode esperar N&o ird mudar

Fonte: Periard (2011).

Embora seja uma ferramenta essencial para a resolucdo de problemas, com
conceito de priorizar ages corretivas mais urgentes, Scartezini (2009) defende que a
correta atribuicdo dos valores dentro dos critérios acima ira depender fundamentalmente
do conhecimento técnico do gestor acerca de cada problema. O autor sugere aplicar o
método por meio de um grupo de especialistas e julgar cada caso pelo consenso légico.

A etapa final consiste em estabelecer uma classificagdo dos problemas para
determinar as prioridades e decidir quais serdo abordados inicialmente, conforme

ilustrado no Quadro 2.
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Problema | Gravidade (G) | Urgéncia (U) | Tendéncia (T) | GxUXT | Prioridade
Situagdo X 5 2 1 10 3
Situacdo Y 3 4 3 36 1
Situagdo Z 2 2 3 12 2

Fonte: Scartezini (2009).
24.2. 5S5W2H

A ferramenta 5W2H é uma metodologia amplamente utilizada no gerenciamento
de projetos e na resolucdo de problemas. Seu nome deriva das iniciais de sete perguntas
em inglés: What (O que), Why (Porque), Where (Onde), When (Quando), Who (Quem),
How (Como) e How much (Quanto). De acordo com Lucinda (2016), ela funciona como
um checklist de atividades bem claras e definidas que devem ser realizadas em um projeto.
Essa ferramenta tem a propriedade de resumir as atividades diarias e por conseguinte
auxilia no planejamento, distribuicdo de afazeres, definir os itens que estardo contidos em
um plano de a¢do, bem como registrar e estipular prazos para a sua concretizagdo. O
5W2H facilita a tomada de decisdo para quem deseja implementar planos de agcdo com
foco na otimizacdo processual, pois configura-se como um método que permite estruturar

ideias de forma bem desenhada, planejada e precisa (Aradjo, 2017).

2.4.3. CicloPDCA

O Ciclo PDCA, também conhecido como Ciclo de Deming, € uma metodologia
utilizada para melhorar continuamente 0s processos e produtos em uma organizacao. Foi
desenvolvido por Walter A. Shewhart na década de 1920 e popularizado por William
Edwards Deming durante a reconstrucdo do Japdo pos-Segunda Guerra Mundial. O
PDCA é composto por quatro etapas: Plan (Planejar), Do (Fazer), Check (Verificar) e Act
(Agir). Cada etapa do ciclo visa aprimorar a eficiéncia e a qualidade, seguindo uma
abordagem iterativa e ciclica. Esta metodologia tornou-se fundamental em diversos
setores industriais e empresariais, pois promove a gestdo sistematica e o aperfeicoamento
continuo dos processos organizacionais. Cada etapa tem sua funcdo definida a fim de

guiar com clareza o que deve ser resolvido, sendo elas:
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e Plan (Planejar): Nesta etapa, estabelecem-se os objetivos a serem alcangados,

identificam-se possiveis causas, definem-se as estratégias e 0s planos de acdo para
atingir os resultados desejados;

e Do (Fazer): Aqui, coloca-se em pratica o que foi planejado na etapa anterior. S&o
executadas as atividades conforme os planos estabelecidos, coletam-se os dados
necessarios e implementam-se as mudancas;

e Check (Verificar): Esta etapa envolve a avalia¢do dos resultados obtidos apds a

implementacao das acdes. Os dados sdo analisados para verificar se 0s objetivos
foram alcancados e se as metas foram atingidas. Com base nessa andlise, é
possivel identificar eventuais desvios e areas que necessitam de melhorias;

e Act (Agir): Finalmente, com base nos resultados da etapa de verificacdo, sdo
tomadas medidas corretivas e preventivas. Se os objetivos foram alcancados, as
boas préaticas sdo consolidadas. Caso contrario, ajustes sdo feitos nos planos de
acdo para corrigir os problemas identificados. Em seguida, o ciclo recomeca,
utilizando os aprendizados obtidos para planejar melhorias adicionais.

O ciclo PDCA utiliza do principio de que as etapas sempre podem ser aprimoradas
e ajustadas, portanto, no processo de avaliacdo do desempenho, 0s gestores podem
integrar outras ferramentas da qualidade como complemento para ajudar a identificar e

mitigar os problemas (Beghelli, 2015).

Figura 1 - Ciclo PDCA

o Identificacdo do Problema

Padronizacao 9 9 Andlise do Fenémeno

Acao @@

9 Andlise do Processo

o Piano de Acdo

e Execucdo

Fonte: PETERS (1998).

O método PDCA (Figura 1) é empregado pelas organizagdes para gerir seus

processos internos de modo a assegurar a consecucao das metas estabelecidas, utilizando
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as informagdes como elemento norteador das decis@es. Este ciclo é continuo e concebido
para aprimoramento constante, uma vez que, ao aplicar 0os conhecimentos adquiridos, é
possivel iniciar um novo ciclo, abordando tentativas mais complexas e assim

sucessivamente (Maranhéo, 2001).

2.4.4. Brainstorming

A metodologia Brainstorming criada por Osborn (1997), tem como funcao criar o
maximo de ideias possiveis relacionadas a um determinado assunto durante um periodo,
cujo principio esta voltado para solugdes de baixo custo, evitando qualquer tipo de
decisdo precipitada. Brainstorming é uma palavra de origem inglesa cuja traducdo é brain
= cérebro e storming = tempestade, sendo resumida em “tempestade de ideias”, definigdo
que esta diretamente alinhada com a ideia que o autor tinha para 0 método, usar o cérebro
para tumultuar um problema.

Esse método atua como um estimulante da criatividade por permitir o
compartilhamento verbal de ideias sem apresentar criticas no decorrer do processo
geracional de ideias (King; Schlicks Upp, 2002). Este método é bastante utilizado com o
proposito de gerar um numero grande de ideias para um determinado tempo, e, apesar de
ser utilizado por muitas pessoas que trabalham em setores diretamente ligados a

criatividade, a aplicacdo do brainstorming pode ir além disso (Osborn,1987).

2.4.5. Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de espinha de peixe
ou diagrama de causa e efeito, € uma ferramenta utilizada para identificar e analisar as
possiveis causas de um problema ou de um efeito indesejado (Miguel,2006). Essa
ferramenta ndo identifica necessariamente a causa do problema, porém, permite que se
tenha 0 méximo de foco possivel na organizacdo das causas possiveis do problema,
organizando a busca pela sua identificacdo (Antdnio; Teixeira; Rosa, 2016). Considerada
uma ferramenta da qualidade, foi desenvolvido pelo engenheiro Kaoru Ishikawa, com
intuito de organizar as causas em categorias principais, como método, maquina, méao de
obra, material, meio ambiente e medi¢do (os "6 Ms"), possibilitando uma analise
sistemética e abrangente. Essa representacdo visual ajuda as equipes a compreenderem
melhor as relacdes entre as causas e os efeitos, permitindo a identificacdo das causas

raizes e facilitando a elaboracdo de solucdes eficazes. O nome "espinha de peixe" foi
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atribuido ao método devido a sua aparéncia visual, que se assemelha a espinha de um
peixe.

No diagrama, a linha principal representa o problema ou efeito indesejado,
enquanto as "espinhas” que se estendem a partir dessa linha representam as diversas
causas que podem contribuir para o problema (Paladini, Carvalho,2012). Essas causas sdo
agrupadas em categorias principais, criando uma estrutura ramificada que se assemelha a

anatomia de uma espinha de peixe, dai 0 nome.

Figura 2 - Diagrama de Ishikawa

- -~
Método Mao de obra
Processos ineficientes Falta de formagao adequada
Falta de padronizagao Falta de motivagao

Auséncia de fluxo continuo Poucos elementos
disponiveis na equipa

Falta de qualidade nos materiais Magquinas desatualizadas

Baixa
Produtividade

Falta de disponibilidade Falta de manutengao adequada
de insumos

XCCEPT

Fonte: ACCEPT (2023).

Em suma, esse diagrama auxilia a organizacdo do raciocinio e a discussao sobre
os fatores que influenciam um problema considerado prioritario para o gestor, mostrando

aspectos que interferem no seu processo e os efeitos decorrentes (Lucena, 2011).

2.4.6.  Fluxograma

Segundo D’Ascen¢do (2001) o fluxograma ¢ “uma técnica de representacao
grafica que se utiliza de simbolos previamente convencionados, permitindo a descri¢do
clara e precisa do fluxo, ou sequéncia, de um processo, bem como sua analise e
redesenho”. Um fluxograma é composto basicamente por formas geométricas, setas e
textos., conforme ilustra a Figura 3. Esse método mostra a interconexao entre as etapas,
indicando a ordem de execucdo e as relacdes de causa e efeito. Essa ferramenta de

comunicacdo € frequentemente utilizada para simplificar e clarificar processos
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complexos, facilitando a compreenséo e o acompanhamento das atividades por parte dos
envolvidos (Debastiani, 2015).

Figura 3 - Simbologia do Fluxograma

Indica o inicio ou fim do processo

Indica cada atividade que precisa ser executada

Indica um ponto de tomada de decisao

101010

Indica a direcdo do fluxo

Indica os documentos utilizados no processo

D Indica uma espera

Indica que o fluxograma continua a partir desse ponto em outro
circulo, com a mesma letra ou nimero, que aparece em seu interior

Fonte: Pinto (2004).

Mello (2008) afirma que as vantagens do uso de diagramas de fluxo incluem: (i)
examinar como 0s componentes do sistema (mecanizados ou ndo) estdo conectados e
relacionados, auxiliando na anélise de sua eficacia; (ii) visualizagdo simples, facil
localizacdo de defeitos; e (iii) disponibilizacdo de uma compreensdo de quaisquer
alteragbes propostas no sistema existente, visualizando claramente as alteragOes
introduzidas. O diagrama visual exposto na Figura 4 ilustra e exemplifica de forma clara
e organizada a sequéncia de passos de um processo especifico, fornecendo uma
representacdo grafica que facilita a compreensdo e o acompanhamento das etapas

envolvidas.



Figura 4 - Exemplo de Fluxograma
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Aprovado?
recuperagao
analisa ;
Sim
Setor
engenharia da
qualidade libera
o produto

Fonte: Blog da Qualidade (2012).
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3. ASPECTO METODOLOGICO
Para alcancar o objetivo principal é necessario que haja métodos que auxiliem e
conduzam a pesquisa a fim de orientar a sequéncia de passos a serem realizados. Dessa
forma, o método ¢ o “conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior
seguranca e economia, permite alcancar o objetivo — conhecimentos validos e
verdadeiros —, tragando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as

decisdes do cientista” (Lakatos; Marconi, 1991).

3.1.CLASSIFICAQAO DA PESQUISA

O presente TCC foi fundamentado por meio de uma pesquisa qualitativa de
natureza exploratoria. De acordo com Oliveira (1998) os métodos qualitativos diferem
dos métodos quantitativos por ndo utilizarem dados estatisticos como centro do processo
de analise do problema. Ou seja, uma pesquisa qualitativa estd focada em subjetividades
e nuances que ndo sao quantificaveis. A pesquisa de carater exploratério é bastante
utilizada em estudos mercadologicos e pesquisas de publico-alvo, podendo receber
algumas tipologias, entre elas, a natureza de estudo de caso, que visa fazer analise de
casos que ocorrem no mercado. Para Mattar (1996) a pesquisa exploratéria é
especialmente utilizada para fornecer aos pesquisadores mais conhecimento sobre o tema

ou questdo de pesquisa que esta sendo abordada.

3.2.ETAPAS DA PESQUISA
As etapas do presente TCC foram estruturadas conforme o fluxograma exposto na
Figura 5. Cada etapa presente no fluxograma foi descrita detalhadamente conforme os
topicos abaixo:

1. Identificacdo do Problema: A primeira etapa do projeto de melhoria continua

envolveu a identificacdo cuidadosa dos desafios e obstaculos enfrentados no
processo de pintura. Isso incluiu compreender as lacunas existentes, como
inconsisténcias na transcricdo dos valores do controle de camada, acarretando
dificuldades na rastreabilidade dos registros e possiveis fontes de erro. Esta fase
foi crucial para direcionar efetivamente os esforcos de desenvolvimento do
aplicativo, garantindo que ele abordasse os problemas mais prementes e

oferecesse solugdes relevantes;
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Fundamentacéo Teorica: Apos identificar os problemas, foi essencial realizar

uma pesquisa aprofundada para embasar o desenvolvimento do aplicativo. Isso
envolveu revisar literatura relevante, explorar boas préaticas na inddstria de pintura
e compreender os principios fundamentais da melhoria continua;

Mapeamento do Processo: Nesta fase, 0 processo de pintura foi meticulosamente

mapeado e documentado. Cada etapa, desde 0 momento que o inspetor recebe a
peca para inspecionar, escreve os dados nos formularios até a transcricdo dos
dados inspecionados para o Minitab. Isso permitiu uma compreensao completa do
fluxo de trabalho e identificou as areas onde o aplicativo poderia otimizar e
simplificar as operacOes existentes. O mapeamento do processo foi essencial para
garantir que o aplicativo fosse integrado de forma harmoniosa e eficiente no
ambiente de trabalho.

Coleta de dados: Com o processo mapeado, a proxima etapa envolveu a coleta

de dados relevantes para alimentar o aplicativo. Isso incluiu informag6es sobre o
processo segundo a perspectiva do inspetor e da supervisora. Essa coleta de dados
foi realizada em forma de entrevista semiestruturada com as partes envolvidas no
processo. A coleta de dados foi fundamental para garantir que o aplicativo forneca
insights precisos e oportunidades de melhoria, permitindo uma tomada de deciséo
informada e baseada em dados;

Estruturacdo e Organizacdo dos Dados: Uma vez coletados, os dados

precisaram ser estruturados e organizados de maneira ldgica e acessivel dentro do
aplicativo. Isso envolveu a definicdo de categorias, tags e formatos adequados
para facilitar a analise e a visualizacdo dos dados. Uma estruturacdo eficaz dos
dados garante que o aplicativo seja capaz de fornecer informacfes Uteis de
maneira clara e concisa, capacitando os usuarios a identificarem padrdes e
tendéncias significativas.

Desenvolvimento do_Aplicativo: Por fim, com todas as etapas anteriores

concluidas, o aplicativo de melhoria continua foi desenvolvido utilizando a
plataforma Power Apps. Com base nas necessidades identificadas, na
fundamentacéo tedrica, no mapeamento do processo e na estruturacao dos dados,
o aplicativo foi projetado para oferecer funcionalidades intuitivas e eficazes. O
desenvolvimento do aplicativo marcou o culminar de um processo rigoroso e
orientado a dados, com o objetivo final de aprimorar significativamente o

processo de analise de dados da pintura e impulsionar a eficiéncia operacional.
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Figura 5 - Etapas da metodologia

Identificacdo do problema

Fundamentagdo tedrica

Magpeamento do processo

Coleta de dados/informagdes

Estruturacao & organizacio dos
dadaos

Desenvolvimento do APP

Fonte: Autoria Prdpria (2024)

3.3.ETAPAS GERAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO
Este estudo tem como foco a andlise de um processo de inspecdo da peca pintada
onde ¢ realizado o controle da espessura da camada de tinta. Tem como objetivo
identificar o gargalo do processo e o0s pontos de melhoria, com intuito de implementar
uma solucéo que abranja a transformacao digital e os setores da Industria 4.0. Pensando
nisso, buscou-se analisar todos 0s aspectos necessarios para atingir o objetivo. O estudo

foi norteado por meio de trés etapas principais:

1. Mapeamento do processo e identificagcdo do gargalo;
2. Desenvolvimento e implementacao da solucdo;

3. Analise dos resultados obtidos.

Na etapa de Mapeamento do processo, foram realizadas algumas atividades, sendo

elas:
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(1) Entrevista com o0s gestores da &rea de pintura com intuito de compreender a

importancia do processo e discorrer sobre as necessidades da equipe de gestao;

(2) Entrevista com os inspetores de qualidade, com o prop6sito de entender o processo na

pratica e suas necessidades com a visao operacional,

(3) Levantamento do ponto de vista do setor de engenharia em relacdo a problematica

encontrada por ele a respeito da transcri¢do dos dados;

(4) Anélise dos processos por meio de fluxogramas;

(5) Utilizacdo de ferramentas da qualidade para obter solucfes pratica e eficientes, como

a técnica Brainstorming;

(6) Identificacdo e priorizacdo das possiveis causas por meio da Matriz GUT;

(7) Construcédo do Plano de Acéo utilizando a ferramenta de gestdo 5W2H.
Prosseguindo para Etapa 2, Desenvolvimento e implementacdo da solucéo,

procedeu-se com a construcdo do aplicativo focado nas causas encontradas para atender

a necessidade, descrevendo com detalhes a construcdo do aplicativo e por fim coletar os

dados ap6s a implementacdo do aplicativo. Na Etapa 3, analise dos resultados obtidos, foi

considerada a sintese de todas as etapas mencionadas juntamente com o resultado da

melhoria implementada. A Figura 6 representa uma explicagdo visual do projeto

contemplando todas as etapas percorridas para a presente pesquisa.



(i) Desenvolvimento e implementagéo da solugédo

(iii) Analise dos resultados

(i) Mapeamento do processo e identificagao do gargalo

Figura 6 - Fluxograma da Pesquisa
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Fonte: Autoria Propria (2024).
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3.4.COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio de uma pesquisa semiestruturada que
envolveu os setores de Pintura, Qualidade e Engenharia. O setor de pintura foi
representado por sua supervisora, enquanto o setor de Qualidade foi representado por seus
inspetores, e 0 Setor de Engenharia foi representado por uma estagiaria e pelo seu o
gestor. A supervisora da pintura foi entrevistada com intuito de se conhecer o processo
de pintura como também o processo de inspecdo e sua importancia para o produto. Com
a supervisora houve ainda a revisdo do formulario utilizado para anotar os dados
coletados, revisando as informacBes presentes no formulario, classificando-as em
necessarias e ndo necessarias.

A entrevista com o0s inspetores do setor de Qualidade se deu a fim de colher
informacdes acerca do processo de inspecdo de controle da espessura da camada de
pintura. Durante a entrevista, foram feitas algumas perguntas-chave, tais quais:

1- O que vocés acham do formulario usado?

2 - Acredita que ha informagdes desnecessarias no formulario?
3 -Acredita que tudo que vocés anotam tem 100% de acuracia?
4 - Vocés ja pensaram em alguma melhoria para essa atividade?

Por fim, foram entrevistados os responsaveis setor de Engenharia, que utiliza os
dados coletados dos inspetores para fazer analise da capacidade do processo. A entrevista

foi breve pois a equipe ja estava ciente da problematica.

3.4.1.  Definicao da problematica

No cenério atual, a empresa encontra-se com déficit de controle de dados virtual.
O acesso fisico de dados € visto como ultrapassado para os dias atuais, além de dificultar
a busca por dados antigos, pode-se citar também a ineficiéncia com a seguranca do
documento. O presente trabalho busca detalhar o processo de coleta de dados realizado
no setor de Pintura de uma empresa de injecéo plastica automotiva, fornecedora de uma
empresa lider global em tecnologia automotiva.

Diariamente, ¢ feito o preenchimento de um formuléario extremamente importante
para qualidade e custo do processo, o formuléario de Controle de Camada, que mede a
espessura da camada de tinta aplicada na peca plastica. Todos os dias, o PCP, setor de
Planejamento e Controle da Producdo, programa a producdo de cerca de 5 pecas
diferentes por turno, na qual, é realizado um teste por peca. Ressaltando que o controle

de camada é feito por cada camada que é aplicada, sendo o cenario critico, 3 camadas por
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peca (primer, base e verniz), pode-se afirmar que séo realizados aproximadamente 3 testes
por peca, sendo 15 testes por turno. Considerando que o processo de pintura funciona em
2 turnos, estima-se que sao realizados 30 testes por dia. Levando em considera¢do que o
processo de pintura ocorre em uma jornada de 6 dias por semana, contabilizando 24 dias
de trabalho no més. Portanto, s&o realizados cerca de 720 relatorios de controle de camada
em um més. Fazendo um estudo a longo prazo, estima-se que sao realizados cerca de
8640 testes anualmente, ou seja, uma quantidade consideravel de documentos a serem
analisados. O relatorio deve ser preenchido para todas as pecas que passam pelo processo
de pintura, atualmente o setor de Pintura possui 27 pecas. Portanto, nota-se uma grande
demanda de preenchimento do formulario como também grande quantidade de
documentos a serem guardados. Com intuito de esclarecer de forma visual a dimenséo da
quantidade de formularios preenchidos, o Quadro 3 expdes os dados quantitativos

abordados.

Quadro 3 - Cenario da problemaética

5 pegas por dia Totalizando 15 formularios po
2 turnos dia

Totalizando 180 formulérios
por semana

6 dias na semana

Totalizando 720 formuléarios
no més
Fonte: Autoria Propria (2024)

4 semanas por més

Outro ponto considerado para esse estudo € a falta de acuréacia nos dados
coletados. Como dito anteriormente, o controle de camada é de extrema importancia para
qualidade da peca final, sendo ela uma variavel quantitativa continua, cujos valores sao
expressos em numeros que resultam de um ndmero infinito de valores possiveis que
podem ser associados a pontos em uma escala continua. O valor coletado passa por uma
inspecdo de processos por amostragem utilizando a ferramenta de qualidade Carta de
Controle de Processo (CEP), que permite monitorar e melhorar a qualidade de processos
de producdo e servicos. Os dados sao colocados no software Minitab (Software estatistico
utilizado em diversos setores e aplicagdes) para ser realizado o estudo de CP e CPK.

Devido ao processo de coleta da espessura ser manuscrito em um formulario, ha
a necessidade de transcrever os valores para uma planilha para em seguida serem

colocados no Minitab, causando um alto indice de erro. Pode-se haver troca de valores na
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hora de transcrever os niUmeros como também se equivocar com aquilo que esté escrito.
Os dados ao serem digitalizados devem estar fidedignos. Além da falta de acuracia, com
0 processo atual sendo feito manuscrito ocorre um retrabalho, devido a necessidade de
digitalizar os valores para posteriormente inserir no Minitab.

Além disso, outros problemas foram encontrados ao longo do mapeamento do
processo. Partindo da informacéo que h& 27 pecas a serem pintadas, algumas das quais
possuem nomes iguais com apenas projeto diferentes. Os inspetores (pessoas
responsaveis por fazer o controle de espessura de camada), ao preencher o formulério,
muitas vezes nao se atentam em colocar o projeto da peca, causando assim o erro. Para a
pessoa da engenharia responsavel por transcrever os valores, o erro do nome da peca pode
gerar um resultado errado para o processo. Pode-se citar o exemplo de uma pega cujo
nome ficticio é “Peca X” que pertence ao projeto 551 e ao 551 GME, e recebe 0 nome de
“551 Peca X e “551 GME Peca X”, sdo pegas diferentes em que, caso o formulario seja
preenchido apenas com a descri¢ao Peca X sera tendenciado a erro, visto que nao sabera
com fidedignidade o projeto que esta sendo analisado. 1sso acarretard problemas a curto
e/ou longo prazo caso ocorra alguma intercorréncia no cliente. Dado isso, ndo sabera se
foi erro do processo visto que foi digitado errado. Outro fator a ser pontuado, que também
envolve a descri¢do da peca, é a determinacdo do lado da peca (RH ou LH) o que também
influencia diretamente no resultado.

A andlise de todos os pontos criticos do processo foi realizada juntamente com os
setores de pintura, engenharia e qualidade por meio de uma entrevista semiestruturada,
que possibilitou mais flexibilidade, abrindo espago para o entrevistado falar abertamente
sobre o processo. O questionario foi realizado de forma individual, em que foi solicitado
que cada participante informasse 0 que mais o incomodava no processo em analise. Ao
total foi entrevistado 7 pessoas (n=7), sendo uma supervisora da pintura (n=1), dois
representantes da engenharia (n=2) e quatro inspetores de qualidade (n=4) que
representaram o setor da qualidade do 1° e 2° turno. Ao término do questionario, a
estagiaria do departamento de engenharia procedeu a analise das respostas e observou a

recorréncia de determinados problemas, conforme ilustra o Quadro 4.

Quadro 4 - Identificacdo dos problemas

Falta de acuracia nos dados transcritos

Falta de acuracia nos dados escritos
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Perda dos formularios com os dados antigos
Dificil acesso de dados antigos

Uso excessivo de papel
Fonte: Autoria Prdpria (2024)

A compreensdo da importancia da espessura da camada de tinta é fundamental
para garantir a qualidade e durabilidade do acabamento de produtos e estruturas pintadas.
Quando a camada inspecionada for menor que a especificacdo, gera-se retrabalho, pois
antes de completar a camada, as estruturas precisam ser todas lixadas para quebrar o
brilho e proporcionar perfil de rugosidade e consequente aderéncia da tinta.

As perdas por baixa camada sdo: custos de mao de obra para lixamento das
estruturas; material empregado no lixamento; tempo perdido devido a ndo poder pintar
lotes seguintes e atrasos de entrega. Quando a camada inspecionada for maior a
especificada, tem-se perda financeira, pois o cliente ndo pagara mais pela cobertura extra
do substrato. A perda financeira acontece porque o tipo de tinta e a camada seca
especificada geram os custos de pintura das estruturas, logo, quando o processo apresenta
camada maior que a especificada, deposita-se mais tinta e este excesso ndo é pago pelos

clientes.

3.5.APLICACAO DO CICLO PDCA
O processo de desenvolvimento e aplicagdo do modelo foi norteado de acordo

com os quatro estagios do Ciclo PDCA, conforme serdo apresentados abaixo:

3.5.1. Estagio 1 - Plan (Planejar)

Nesse estagio foram levantados todos o0s problemas presentes no processo com
auxilio dos setores de producdo e engenharia, a fim de contribuir para a definicdo das
causas geradoras de erro e identificacdo de possiveis gargalos e pontos de melhoria no
processo. ApOs acompanhamento e mapeamento do processo de preenchimento do
formulario de forma sincrona e com a transicdo para um fluxograma, foi realizada uma
reunido com os setores responsaveis: engenharia, qualidade e pintura. No encontro foi
possivel identificar possiveis causas para o problema abordado por meio da ferramenta
da qualidade, Diagrama de Ishikawa. Com o uso dessa ferramenta foi possivel otimizar e

levar para o processo uma nova condicdo de qualidade.
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Para priorizagéo dos gargalos encontrados foi utilizado a ferramenta Matriz GUT.
Foi solicitado aos gestores que eles atribuissem pesos de 1 a 5 as problematicas
mencionadas nas seguintes categorias: gravidade, urgéncia e tendéncia. Apos a atribuicédo
dos pesos, foi realizado o calculo com intuito de encontrar o grau de prioridade. Apds o
resultado da ferramenta e identificacdo da atividade que deve ser priorizada, foi realizado
um Brainstorm envolvendo todos os setores, sendo possivel mostrar a ideia inicial para
solucionar a problemaética. Portanto, almejando contemplar a tematica de transformacéo
digital e Industria 4.0, foi proposto pelos gestores da engenharia a construcdo de um
aplicativo de gestdo de informacdo. O aplicativo deveria realizar a gestdo dos dados
virtuais como também eliminar erros provenientes da falha humana. Apos a apresentacao
da solucdo, surgiram questionamentos e ideias para serem atribuidas a nova metodologia,
desde o que poderia ser reaproveitado do formulario de papel até o que poderia ser

retirado.

3.5.2.  Estégio 2 - Do (Fazer)

Prosseguindo com a implementacédo do ciclo PDCA, chega-se a fase de execucgéo
(DO), na qual os planos elaborados anteriormente sdo postos em pratica. Dessa forma,
apos a formulacdo do plano de acdo, decidiu-se por desenvolver um aplicativo de gestao
de informagdes para otimizar os processos controle da espessura da camada, visando
reduzir a falta de acuracia nos dados transcritos. Para essa finalidade, optou-se pela
utilizagdo das ferramentas de desenvolvimento de baixo codigo (Low-Code) oferecidas
pela Microsoft Power Platform. A Microsoft Power Platform é uma plataforma Low
Code da Microsoft que permite que os usuarios criem, automatizem e analisem
aplicativos empresariais. A plataforma tem quatro produtos principais — Power Bl, Power
Apps, Power Automate e Power Virtual Agents.

Essas solucdes permitem que qualquer pessoa, independentemente da habilidade
técnica, crie solucbes personalizadas para atender as necessidades especificas de suas
organizacgdes. As ferramentas oferecem aos usuarios uma maneira de criar aplicativos,
automatizar processos, tomar decisdes baseadas em dados e construir agentes virtuais
rapidamente e sem conhecimento de programacdo. A Power Platform esta se tornando
uma das melhores solugdes de software flexiveis que permitem a transformacao digital e
outros avangos em um negocio. E uma ferramenta que possui inimeras vantagens, tais

quais estdo listadas no Quadro 5:
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Quadro 5 - Vantagens do uso da plataforma Power App

Vantagem Descricéo

Power Apps oferece uma interface intuitiva e de
arrastar e soltar, permitindo que usuarios sem
experiéncia em programacéo desenvolvam
aplicativos facilmente.

Facilidade de manuseio

Com o uso de modelos e conectores pré-
construidos, é possivel criar aplicativos
rapidamente, reduzindo o tempo de
desenvolvimento e aumentando a eficiéncia

Rapido desenvolvimento

Power Apps se integra perfeitamente com outros
servicos da Microsoft, como o Office 365,
Integragdo com outros servi¢os Microsoft SharePoint, One Drive e Dynamics 365,
permitindo que os aplicativos criados interajam
com essas plataformas.

A plataforma oferece amplas opcdes de
personalizacdo, permitindo que os aplicativos
sejam adaptados as necessidades especificas de
cada organizacéo.

Customizacdo flexivel

Power Apps é uma solugéo de baixo custo em
comparacdo com o desenvolvimento tradicional
Baixo custo de implementacdo de aplicativos, permitindo que empresas de todos
os tamanhos a utilizem para automatizar

processos e melhorar a produtividade.

A plataforma é altamente escalavel, podendo
atender desde pequenas empresas até grandes
Escalabilidade organizages, garantindo que os aplicativos
desenvolvidos possam crescer conforme as
necessidades do negdcio

Power Apps possui recursos avangados de
seguranca, incluindo controle de acesso baseado
Seguranca em funcbes e conformidade com os padrfes de
seguranca da Microsoft, garantindo a protecéo

dos dados empresariais.

Fonte: Autoria Propria (2024)

Inicialmente, o aplicativo foi concebido para abranger todas as informagdes
anteriormente presentes no formulario em papel. No entanto, durante a realizacdo de uma
sessdo de brainstorming, percebeu-se a inclusdo de informagdes desnecessérias. Dessa
forma, algumas delas foram eliminadas visando tornar o aplicativo mais funcional e
otimizado. Por se tratar de uma atividade relativamente simples, o aplicativo foi
construindo com apenas duas telas: uma inicial, destinada ao histérico de informacoes, e
botdes basicos (atualizacdo e adi¢ao), e outra para a adicionar os dados que anteriormente
eram preenchidos em papel. Em relacdo a seguranga, o acesso ao aplicativo é restrito aos

inspetores de qualidade, utilizando os dispositivos mdveis fornecidos pela empresa. Toda
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a construgéo do aplicativo foi realizada dentro da plataforma Power App, desenvolvida
apenas na versdo Telefone, pois, era o Gnico meio disponivel pela empresa para realizagéo

de testes automatizados.

3.5.3.  Estagio 3 - Check (Verificar)

Dando continuidade as etapas do Ciclo PDCA, o estagio Check teve como
finalidade verificar se o aplicativo estava com a funcionalidade prevista, de otimizagéo
do processo. A etapa envolveu a execucdo da instalacdo, configuracéo do aplicativo e a
passagem para 0 setor produtivo. Foi disponibilizado um colaborador do setor da
qualidade, para que ele pudesse testar o aplicativo durante um turno de trabalho. Nesta
fase, foi possivel comprovar que o aplicativo seria eficiente para o setor de qualidade,
como também para o da engenharia, visto que, pode ter acesso aos dados coletados ao
final do dia. O feedback recebido nesse estagio determinou as acGes corretivas que foram
realizadas na etapa seguinte, a fim de que o APP atenda as expectativas dos usuérios

forma eficiente

3.5.4. Estagio 4 - Act (Agir)

No quarto e ultimo estagio do ciclo PDCA, "Act", ocorreu a implementacéo
efetiva das acOes corretivas encontradas nas fases anteriores. Nessa fase ocorreu a
introdugdo do uso efetivo por parte dos colaboradores responsaveis, por meio dos
treinamentos de capacitacao, visto que a plataforma do aplicativo era uma novidade para
a equipe, foi fundamental conduzir sessdes de treinamento e acompanhamento para

assegurar uma transicéo suave.

3.6.RESULTADOS E DISCUSSOES

3.6.1. Mapeamento do Processo e Andlise da Problematica

O estudo foi realizado em uma fabrica automotiva de injecdo e pintura plastica,
especificadamente, no setor de qualidade da area produtiva de pintura. Foi realizado o
mapeamento do processo de anotacdo dos dados coletados da inspecdo da peca pintada,

onde é medido a espessura de camada de componente quimico (primer, base e verniz) que
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vai na peca. O processo anterior a melhoria era realizado de forma manual, onde os
valores eram inseridos em um formulario de papel, conforme mostra a Figura 7.

Em cada peca é alocado uma fita em trés pontos distintos, essa fita é denomina
Corpo de Prova, conforme mostra a Figura 8, a medi¢do de camada € realizada nessa fita
com um auxilio de um micrémetro, podendo ser observado na Figura 9. No formulario
possui 3 campos que se repetem justamente para alocar os valores dos 3 pontos que sdo
medidos. No campo “Camada”, “Result” é colocado o valor encontrado no micrometro,
perceba que ha dois numeros, que sdo referentes ao valor maximo e minimo medido
naquele ponto.

Figura 7 - Formulario de controle de camada e aderéncia
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Fonte: Autoria Prdpria (2024)
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Figura 8 - Peca para ser inspecionada

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3

Fonte: Autoria Propria (2024)

Figura 9 - Medigéo do corpo de prova

Fonte: Autoria Propria (2024)

Como visto acima, é um formulario extenso, com muito valores a serem
preenchidos. A imagem acima é considerada um formulério cujo preenchimento foi
realizado de forma correta, com todos os campos preenchidos, no entanto, a situacao real
do processo era outra. Como j& mencionado, havia muita omissdo de informacdo ao

preencher os formulérios, como mostra a Figura 10.
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Figura 10 - Formulario de controle de camada e aderéncia incorreto
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corill LADA - Impressa por Yohanna Alves am 03/11/2022 Reviséo 0

Fonte: Autoria Propria (2024)
Além da falta de precisdo nos dados preenchidos, constatou-se uma consideravel

dificuldade em completar os campos do formulario de maneira adequada. Identificaram-
se campos desnecessarios a serem preenchidos pelo Inspetor de Qualidade, tais como a
vazao de cada produto quimico e a semana da pintura. Durante a reunido, foram discutidos
quais elementos seriam ou ndo essenciais para inclusdo no aplicativo. Esses campos
adicionais tornavam a atividade mais demorada e ineficiente, resultando em perda de
tempo para o processo. Conforme dito anteriormente, foram observados alguns campos
com os codigos ndo foram preenchidos, o que dificulta a identificacdo da peca em
inspecdo. Mesmo que a equipe de engenharia consiga reconhecer de maneira geral qual
peca esta sendo mencionado no formulario, ndo é possivel determinar o lado especifico
da peca em questao.

Outro aspecto que foi questionado diz respeito ao corpo de prova. Para a
eliminacdo desse item, foi necessario contatar o cliente, visto que, por se tratar de uma
empresa do ramo automotivo, é imprescindivel seguir as normas automotivas. Qualquer
modificacdo no processo requer aprovacdo do cliente. Para mapear a necessidade de
mudanca no processo, realizou-se uma anélise minuciosa da documentacgdo ao longo de
um periodo de quatro dias, abrangendo uma amostra de 100 formularios. Durante essa

analise, observou-se que diversos campos ndo estavam sendo preenchidos corretamente,
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sendo alguns deles essenciais para o registro adequado das informagdes e outros néo.
Adiante, apresenta-se 0 Quadro 6 destacando os problemas mais frequentes identificados

na andlise dos formularios em papel.

Quadro 6 - Problemas encontrados nos formularios

Preenchimento errado da descricdo da cor 89

Falta de preenchimento do nome do pintor 32

Falta de preenchimento do nome completo do produto 77
Falta de preenchimento do n° do SKID 64

Falta de preenchimento do cddigo SAP 66

Falta de preenchimento da vazéo 48

Falta de preenchimento da semana 76
Auséncia do corpo de prova 15

Fonte: Autoria Propria (2024)

Com intuito de facilitar o encontro do erro, a Figura 11 evidéncia de forma clara

alguns erros pontuados acima:

Figura 11 - Evidéncia dos erros encontrados

PROBLEMA EVIDENCIA DESCRIGAO
K ULLIL Z ] R S
) . cor: A5 ] O nome correto da
Preenchimento errado da descri¢édo da s .
VAZAO PISTOLA descricdo seria Preto
cor
Shadon

\ u
Falta de preench}n;ento do nome do g" L [rweron mes oAV
pintor

Falta de preenchimento do nome
completo do produto

COD. SAP:
Falta de preenchimento do c6digo SAP COD. SAP:

Z [t

Fonte: Autoria Prdpria (2024)
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Para melhor elucidar os valores encontrados acima, foi feito o Diagrama de Pareto
(Figura 12), que é uma ferramenta utilizada com o intuito de identificar os principais
problemas que resultam nas falhas e no mau desempenho dos processos. Apds essa

identificacdo cabe aos responsaveis pela producdo, propor solugdes para resolver esses
problemas

Figura 12 - Diagrama de Pareto

ERROS ENCONTRADOS NO FORMIULARIO

B B 8 5 8 8 3 8 8 B

[=]

Fonte: Autoria Propria (2024)

3.6.2.  APLICACAO DO CICLO PDCA

3.6.2.1. Estagio 1 - Plan (Planejar)

Na etapa inicial do ciclo PDCA, foi realizado o diagnostico do problema
relacionado ao preenchimento manual do formulério de papel, que frequentemente
resultava em erros de informacdo, sendo feito por meio de entrevistas com as areas
responsaveis. Utilizando ferramentas de analise como o Diagrama de Ishikawa (Figura

13), identificou-se as possiveis causas raizes que contribuiam para esses erros.
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Figura 13 - Diagrama de Ishikawa

Alta demands de
preenchimente  do
formuldrie em curto
periode de tempo,
contribuindo para
EITO NO processo

Uso excessivo de
papel gerando alto
volume de residuo.

Uso de papel e caneta
para anotar valores, alto
risco de perda da
documentagio e registro
errado. Além de dificultar
acesso aos dados antigos

Transcricio dos Auséncia de fluxo
dados  parz o de  informacgo
MINITAE de forma entre os setores
manual. Alto risco de pintua e
de erro humane. engenharia

Fonte: Autoria Propria (2024)

Dentre os fatores analisados estavam a legibilidade da escrita, a falta de
padronizacdo no preenchimento, a auséncia de campos claros e especificos, entre outros.
A utilizacdo do Diagrama de Ishikawa permitiu uma compreensdo mais abrangente do
problema, facilitando a definicdo de estratégias para sua resolucdo na proxima fase do
ciclo PDCA.

De maneira geral, o diagrama de causa e efeito, também denominado Diagrama
de Ishikawa, categoriza os problemas em seis areas: materiais, método, méo de obra, meio
ambiente, maquina e medicdo. Em seguida, serd explicado como as causas foram
classificadas e sua influéncia na ocorréncia do problema.

a) Material

Na categoria "material”, englobam-se os elementos fisicos empregados no
processo. No contexto do preenchimento manual de valores com papel e caneta, 0s
desafios relacionados ao material abrangem o consideravel risco de perda da
documentacéo fisica, bem como a potencial ocorréncia de registros imprecisos devido a
erros de escrita ou interpretagdo. Adicionalmente, a utilizagéo de papel e caneta dificulta
0 acesso aos dados historicos, uma vez que estes sdo mantidos de forma fisica, tornando

sua recuperacao ou consulta menos acessivel quando necessario.

e Medida: Dentro da categoria “Medi¢do” estdo envolvidos processos
relacionados a coleta e transcri¢do de dados. O alto risco de erro humano é

proeminente ao transcrever dados manualmente para o MINITAB. A entrada



48

manual de dados aumenta o potencial de imprecisdes, 0 que pode afetar a
qualidade e a confiabilidade da analise estatistica realizada;

e Me¢todo: Na categoria “Métodos” sdo considerados os procedimentos e
processos utilizados para realizar uma tarefa especifica. Os problemas
associados a esta abordagem incluem a falta de comunicagdo eficaz e
coordenada entre estes departamentos, no contexto da falta de fluxo de
informacao entre os departamentos de pintura e engenharia. Isto pode levar a
atrasos na transferéncia de informacoes relevantes e dificuldade em identificar
e resolver questdes relacionadas a qualidade ou eficiéncia do processo de
pintura;

e Mao de obra: Na categoria "mao de obra", sdo abordados os aspectos
relacionados aos colaboradores envolvidos no processo. No contexto da alta
demanda de preenchimento do formulario em um curto periodo, os desafios
associados a médo de obra incluem a pressdo sobre os trabalhadores para
concluir as tarefas dentro de prazos apertados. Essa sobrecarga pode contribuir
para erros no processo, ja que os colaboradores podem sentir-se pressionados
arealizar o trabalho de forma rapida, comprometendo a precisdo e a qualidade
das informac0es registradas;

e Meio Ambiente: Na categoria "meio ambiente", sdo considerados os impactos
ambientais gerados pelo processo. No contexto do uso excessivo de papel,
destacam-se 0s problemas relacionados a geracdo de um alto volume de
residuos. O uso indiscriminado de papel contribui para o desperdicio de
recursos naturais, além de aumentar a quantidade de residuos sélidos que
necessitam de descarte adequado. Isso pode resultar em impactos negativos ao
meio ambiente, como a polui¢do do solo e da 4gua, bem como a emissdo de

gases de efeito estufa durante o processo de decomposicao dos residuos;

Além disso, é importante mencionar que a empresa busca a certificacdo 1SO
14001, que é um padrdo internacional para sistemas de gestdo ambiental. A reducdo do
uso excessivo de papel e a minimizacao da geracao de residuos seria um passo importante
para atender aos requisitos dessa certificagdo, contribuindo para a preservacdo ambiental
e demonstrando o compromisso da empresa com a sustentabilidade.

Posteriormente a realizacdo do diagrama de causa e efeito (Diagrama de Ishikawa)

e toda a analise minuciosa realizada, foi feita a utilizacdo da ferramenta Matriz GUT para
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a priorizacdo das causas. O Quadro 7 mostra os problemas e as respectivas ordens de
prioridade.

Quadro 7 - Matriz GUT

Problema G (Gravidade) U (Urgéncia)

T (Tendéncia)

Falta de acuracia
nos dados 5 4 4 80
transcritos

Falta de acuracia

nos dados escritos
Perda dos

formularios com 3 3 2 18

0s dados antigos

Dificil acesso de

dados antigos

Uso excessivo de

papel

3 2 2 12

2 1 2 4
Fonte: Autoria Propria (2024)

Ap0s encontrado o grau de prioridade de cada problematica, foi realizado uma
reunido com todos os participantes do processo, utilizando a técnica Brainstorm, foi
possivel propor solucgdes para a problemaética. Identificaram-se fatores comuns entre 0s
problemas, tais como a utilizacdo de papel para armazenar informacbes, um
gerenciamento deficiente de dados e desperdicio de tempo e falta de acuréacia nos dados
escritos e transcritos. Todas as solugdes chegaram a um consenso de que seria viavel para
0 processo implementar um aplicativo de baixa codificacdo afim de facilitar o processo
de gestdo de informacéo. Para o desdobramento das a¢cdes e monitoramento foi utilizada
a ferramenta 5W2H como plano de agéo, conforme ilustrada o Quadro 8:

Quadro 8 - Plano de Acéo

5W 2H
HOW
Twa ST pon WEE WO quao S9N AT
QUE) 0) (@]
CUSTA)
Alta Criac8o Notou-se
demanda de a Sers Programa
o . era
de aplicativo | necessida . s
. utilizada .
preenchi para de de uma inclusos
;?)(:rrl‘wtglgﬁ i?]i(sntr?rc:a%% C”a;;;o ° Al Autor DEZEmie | EAETT IiCZﬁga
. Nordeste /2023 aLoOwW .
oem es sistema CODE. o office
curto relacionad de Powe'r 365 pagos
periodo as ao informaca A pela
de tempo, | processo 0 PP empresa
contribuin de automatiz
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do para controle ado
erro no de para
processo camada | auxilio no
processo
de
inspecdo
e
arquivam
ento dos
dados
Notou-se
a
necessida
de de
Criacdo criacdo de
um
de .
L sistema
aplicativo de
para . x Sera Programa
Uso ~ informacd o
. gestdo de utilizada S
eXcessivo | . - 0 .
informacd . uma inclusos
de papel automatiz ilial b \ataf
erando es ado Filia Autor Dezembro | plataform ~na
g alto relacionad ara Nordeste /2023 aLow licenga
as ao pal CODE, o office
volume auxilio na
. processo x Power 365 pagos
de residuo reducdo
de q App pela
0 uso de
controle empresa
de papel,
visando
camada
atender
requisito
de
sustentabi
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a
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caneta
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aﬁotar Criacdo sistema
valores de de Sera Programa
L aplicativo | informacé TF S
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para 0 inclusos
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da i%forma 5 ado Filial Autor Dezembro | plataform licenca
document ¢ Nordeste /2023 aLOwW ne
~ es para office
acdo e . . o CODE, o
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registro x Power
asauma reducdo pela
errado. App
. base de do uso de empresa
(I EE dados apel
dificultar Nt ]
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aos dados .
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de
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Notou-se
Transcrig a Sera
do dos Uso da necessida .
dados base de de de utilizada a | Programa
para o dados se haver b;:godse inclzsos
MINITA para uma base ilial b
B de copiaros | de dados Filia Autor Dezembro Ope _ha
Nordeste /2023 Drive licenca
forma valores e para ara office
manual. alocar no | coletar os arnF:azena 365 Dacos
Altorisco | MINITA | dados de Pag
de erro B forma mento dos pela
humano pratica e dados empresa
segura
Notou-se
Auséncia a i Programa
de fluxo Uso da necessida utilizada a gs
de base de de de base de inclusos
. ~ | dados que | se haver dados
informaca . - na
permite uma base Filial Dezembro One .
0 entre 0S Co Autor - licenca
visualizag | de dados | Nordeste /2023 Drive .
setores de ~ office
. doem que para
pintura e 365 pagos
. tempo pudesse armazena
engenhari L . pela
agil ser vista mento dos
a empresa
em tempo dados
agil

3.6.2.

Fonte: Autoria Propria (2024)

2.  Estagio 2 - Do (Fazer)

O Estéagio 2 foi marcado pela construcéo do aplicativo. Considerado um aplicativo

de interface simples e dindmica a fim de atender a necessidade do momento, portanto

possui apenas duas telas, a tela Inicial e a tela de preenchimento do formulario. Foi

utilizado a plataforma Power App para o desenvolvimento do aplicativo que recebeu o

nome de Controle de Camada e Aderéncia. A tela inicial é elucidada na Figura 14.
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Figura 14 - Tela inicial do APP

CONTROLE DE CAMADA E ADERENCIA

A
O +
Y o .

C’\ Fesquisar 1ens

COD. SAP: 02.002.002164.01-00

PRODUTC: 551 GME UPPER GRILLE FRAME -

COD. SAP: 30.002.002159.01-00

PRODUTC: PIN APLIQUE FOG LAMP OUT 588 LH

COD. SAP: 02.002.002135.01-00

PRODUTC: 201 CLUSTER BEZEL

COD. SAP: 02.002.002166.01-00

PRODLTC: 551 GME VALENCE *

COD. SAP: 02.002.002136.02-01

PRODUTC: 201 DECO EXTEMSION CTR EROWN

COD. SAP: 02.002.002099.01-00

PRODUTC: PAINTED FOG BEZEL OMROAD LH <

Fonte: Autoria Prdpria (2024)

A tela inicial possui elementos dinamicos e de facil compreensdo permitindo aos
funcionarios responsaveis pela utilizacdo interagirem com o aplicativo. A tela inicial é

composta por:

e Botdo de atualizacdo: Assim o inspetor de qualidade consegue atualizar os dados
preenchidos;

e Botdo de adigdo: esse icone € responsavel por direcionar o funcionario ao
preenchimento do formulario virtual;

e Pesquisar: O funcionario tem a possibilidade de pesquisar um formulario especifico

a partir do niimero da pe¢a ou também denominado “COD. SAP”.

A segunda tela € a de responder o formulario, os usuarios tém a capacidade de

visualizar e responder o formulério.

e COD. SAP: Possui uma lista suspensa que permite o operador selecionar o nimero
da peca afim de garantir precisdo e evitar erros de entrada manual. Este campo

identifica exclusivamente o produto no sistema, fornecendo um cddigo Unico para
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referéncia e rastreamento. A Figura 15 mostra como é vista a lista suspensa pelo

usuario.

Figura 15 - Tela de preenchimento COD.SAP

X CONTROLE DE CAMADA E o
ADERENCIA

COD. SAP

02.002.0020:99.01-00
02.002.002099.02-00
02.002.002133.01-01
02.002.002134.01-00
02.002.002135.01-00

l\—) I lurno l\-.-) 2% lumo

INSPETOR
MATERIA-PRIMA PRIMER

PRIMER MAX

Fonte: Autoria Prdpria (2024)

e PRODUTO: O nome do produto é automaticamente inserido com base no codigo
SAP correspondente. Isso simplifica o processo de entrada de dados, eliminando a
necessidade de inser¢do manual e reduzindo o risco de inconsisténcias nos dados.

e DATA: Este campo permite ao usuario inserir a data em que a inspecéo esta sendo
realizada. A data € crucial para o registro e a rastreabilidade das informacdes
coletadas. Ela é inserida de forma manual, porém ja é pré-definida a data do dia.
Automaticamente o APP reconhece a data e pré-define para o usuério apenas da um
“OK™.

e TURNO: O usuério pode selecionar o turno durante o qual a inspec¢éo esta ocorrendo.
Isso é importante para 0 acompanhamento do desempenho ao longo do tempo e para

identificar possiveis padrdes de variagcdo
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e [INSPETOR: Este campo permite que o usuario insira 0 nome do inspetor responsavel
pela coleta dos dados. Isso ajuda na atribuicéo de responsabilidades e na manutengéo
de registros precisos.

e MATERIA-PRIMA PRIMER: Este campo exibe a matéria-prima utilizada no
processo, preenchida automaticamente com base nas especificacdes do produto e do
cddigo SAP correspondente. 1sso garante consisténcia nos registros e facilita a analise
dos dados. A Figura 16 demonstra os tépicos 2, 3,4,5.

Figura 16 - Tela principal parcialmente preenchida

CONTROLE DE CAMADA E
X ADERENCIA v
COD. SAP
02.002.002133.01-01 7

PRODUTO
291 AIR VENT BEZEL

DATA

03/04/2024

TURNO
o 12 Turno O 2% Turno

INSPETOR

MATERIA-PRIMA PRIMER

PRIMER 2K CONDUTIVO CINZA ESCURD - AX(!

PRIMER MAX

Fonte: Autoria Propria (2024)

e PRIMER MAX: Neste campo, 0 usuério pode inserir o valor maximo da camada
conforme estabelecido no plano de inspecdo no qual deve seguir.

e PRIMER MIN: Aqui, o usuério pode inserir o valor minimo da camada medida
conforme estabelecido no plano de inspecdo no qual deve seguir.

e PRIMER MAX_PTO01: Neste campo, 0 usuario pode inserir o valor maximo da
camada medida durante a inspecao referente ao ponto 01 da peca. 1sso é essencial para

avaliar a conformidade do produto com os padrdes de qualidade estabelecidos.
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e PRIMER MIN_PTO01: Neste campo, o usuario pode inserir o valor minimo da
camada medida durante a inspecdo referente ao ponto 01 da peca. 1sso é essencial para
avaliar a conformidade do produto com os padrdes de qualidade estabelecidos

e PRIMER MAX_PT02: Neste campo, o usuario pode inserir o valor maximo da
camada medida durante a inspecéo referente ao ponto 02 da peca

e PRIMER MIN_PT02: Neste campo, o usuario pode inserir o valor minimo da
camada medida durante a inspecao referente ao ponto 02 da peca

e PRIMER MAX_PTO03: Neste campo, 0 usuario pode inserir o valor maximo da
camada medida durante a inspecao referente ao ponto 03 da peca

e PRIMER MIN_PT02: Neste campo, o usuério pode inserir o valor minimo da
camada medida durante a inspecéo referente ao ponto 03 da peca.

A Figura 17 mostra como séo adicionados esses valores. Outro ponto que foi
levado em consideragdo para o preenchimento dos campos é que onde é posto valores
numéricos, o campo € travado apenas para valores numéricos, ndo permitindo o usuario
digitar qualquer letra.

Figura 17 - Tela Principal
CONTROLE DE CAMADA E 4

X ADERENCIA

PRIMER MIN
PRIMER MAX_PT1
PRIMER MIN_PT1
PRIMER MAX_PT2
PRIMER MIN_PT2
PRIMER MAX_PT3

PRIMER MIM_PT3

Fonte: Autoria Prdpria (2024)
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e PINTOR RESPONSAVEL: Este campo permite ao usuério inserir o nome do pintor
responsavel pela aplicacdo ou inspecdo da camada de pintura, se aplicavel. A inclusdo
deste campo € essencial para rastrear e atribuir responsabilidades especificas em cada
etapa do processo de producdo. Isso contribui para a garantia da qualidade do produto
final, a0 mesmo tempo em que facilita a comunicacdo e a resolugdo de problemas,
caso necessario. O preenchimento manual deste campo pelo usuério ajuda a manter
registros precisos e atualizados sobre quem esteve envolvido em cada fase do
processo de producao

Os outros campos possuem 0 mesmo intuido dos campos de preenchimento de

Primer, mudando apenas o nome para Base e Verniz, conforme ilustra a Figura 18. Ao

final da tela principal terd também o Campo de aderéncia que é preenchido com valor

numérico estabelecido conforme plano de inspecédo disponibilizado para o inspetor.

Figura 18 - Campos referentes a Base

X CONTROLE DE CAMADA E N
ADERENCIA

PINTOR RESPONSAVEL _PRIMER
MATERIA-PRIMA BASE

BASE MAX

BASE MIN

BASE MAX_PT1

BASE MIN_PTI

BASE MAX_PT2

BASE MIN_PT2

Fonte: Autoria Propria (2024)

Essa tela proporciona uma interface intuitiva e eficiente para a entrada de dados

durante o processo de inspecdo, garantindo a precisdo e a consisténcia das informacoes



57

coletadas. Além disso, a automacao de certos campos minimiza o tempo necessario para

a entrada manual de dados, aumentando a eficiéncia operacional do usuario.

3.6.2.3.  Estagio 3 — Check (Conferir)

Na terceira fase do projeto, foram realizadas anotacfes detalhadas que foram
armazenadas de forma segura no banco de dados do OneDrive, que foi utilizado o Excel
Online, 0 que proporcionou uma maneira organizada e acessivel de registrar informagdes,
além disso, a facilidade de transcricdo dos dados para o Minitab foi destacada,
simplificando ainda mais a interpretacdo e o uso dessas informacgdes para analise
estatistica e tomada de decisdes fundamentadas.

A Figura 19 evidencia como ficou a base dados. Com o auxilio do filtro do Excel
online foi possivel fazer a busca pelo nimero da peca e assim conferir os dados referentes

aquele produto.

Figura 19 -Base de dados.

COD. SAP IZ\ PRODUTO EI DATA 2 [~]TURNO \E| INSPETOR \E| I‘*‘L—”«TEP\A'PFELPH\HEZ?PHIHER NE‘ PHIHEWZ\ PPIHHZ} PRIMER ‘zlPHIHBE'PP\HENz\ PPIHEHZ‘ PINTO
02.002.002095.01-00  PAINTED FOG BEZEL ONROAD LH " 01/08/2024 1 Emanuele  PRIMER 2K CO 2 3 5 4 7/igor a
02.002.002099.02-00 PAINTED FOG BEZEL ONROAD RH 01/04/2024 1 Emanuele  PRIMER 2K CO 25 2 9 9 5 4 9 7 Josem
02.002.002138.02-01 291 DECO EXTENSION RH BROWN 01/04/2024 1 Emanuele  PRIMER SURFA 25 2 20 16 18 15 15 15 Josem
02.002.002099.01-00 PAINTED FOG BEZEL ONROAD LH 01/04/2024 1Emanuele  PRIMER 2K CO 25 2 22 20 19 15 17 17 Josem
02.002.002158.01-00 551 MID GRILLE PAINT 01/04/2024 1 Welllington  PRIMER 2K CO 25 2 20 13 2 22 23 1 Josem
02.002.002139.01-00 291 KIN BEZEL PAINTED 01/04/2024 2 Raguel PRIMER 2K CO 25 2 20 17 18 18 24 23 Josem
02.002.002166.01-00 551 GME VALENCE 01/04/2024 1 Wellington  PRIMER 2K CO 25 2 22 21 19 15 20 20 Josem
02.002.002135.01-00 291 CLUSTER BEZEL 01/04/2024 2 Raquel PRIMER SURFA 25 2 22 21 20 19 19 19 Leand
02.002.002141.01-02 291 FRT APLIQUE INJECTED LH 01/04/2024 2 Ragquel PRIMER SURF& 25 2 21 20 19 17 17 17 Leand
02.002.002141.02-02 291 FRT APLIQUE INJECTED RH 01/04/2024 2 Raquel PRIMER SURFA 25 2 22 20 19 18 22 22 Leand
02.002.002133.01-01 291 AIR VENT BEZEL 01/04/2024 2 Raguel PRIMER 2K CO 25 2 21 17 24 22 16 16 Leand
02.002.002136.01-01 291 DECO EXTENSION CTR 01/04/2024 2 Raguel PRIMER SURFA 25 2 22 19 23 20 22 22 Leand

Fonte: Autoria Propria (2024)

Concomitantemente, uma reunido abrangente foi conduzida com a participacédo de
toda a equipe multidisciplinar para avaliar se as melhorias implementadas
verdadeiramente beneficiaram todos os setores envolvidos. Durante esse encontro, a
opinido dos diversos setores foi amplamente discutida e considerada. A equipe de
qualidade enfatizou a reducéo significativa no tempo necessario para preenchimento de
dados, demonstrando a eficacia das mudancas implementadas.

Da mesma forma, a engenharia expressou sua satisfacdo ao obter acesso agil e
pratico aos dados, contribuindo para uma tomada de decisdo mais eficiente. Por fim, o
setor de pintura reconheceu a melhoria, pois percebeu que as alteracées implementadas
estavam diretamente relacionadas aos processos inerentes ao seu setor. Essas reflexdes
destacam a abrangéncia e o impacto positivo das melhorias realizadas, validando a

eficacia do processo de aprimoramento continuo adotado.
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Foi realizado reunides estratégicas de alinhamento com o propdsito de coletar
feedbacks cruciais sobre o desempenho e a eficacia do aplicativo desenvolvido. Durante
os encontros, foram discutidos detalhadamente os pontos fortes e fracos da
implementacao e uso préatico do aplicativo. O principal problema identificado foi a ndo

possibilidade de utilizar o aplicativo simultaneamente com a base de dados logada.

3.6.2.4. Estégio 4 — Act (Agir)

No estagio final do projeto, foi realizado as acdes corretivas para solucionar a
problematica encontrada no estagio anterior. Teve como solucdo o estabelecimento da
anélise do banco de dados uma vez ao dia ao final do expediente comercial.

Apo6s melhorias implementadas foi feito o “Ramp up”, termologia usada para
designar o inicio da producdo em série, do aplicativo foi realizado, visando avaliar seu
desempenho em condicdes reais de operacdo. Durante essa fase, foram minuciosamente
analisadas quaisquer falhas ou deficiéncias no aplicativo, como erros de submisséo de
dados ou lentiddo no processamento.

A equipe de engenharia demonstrou agilidade e eficiéncia ao identificar e
solucionar imediatamente 0s impasses encontrados, com o objetivo de garantir a
eficiéncia e a confiabilidade do aplicativo, garantindo sua funcionalidade. Essa
abordagem proativa e colaborativa contribuiu significativamente para a melhoria
continua do sistema, assegurando sua capacidade de atender as necessidades e

expectativas dos usuarios de forma consistente e confiavel.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo central o desenvolvimento de um
aplicativo de baixa programagdo com o propdsito de aprimorar o processo de coleta e
analise de dados do processo de inspecdo do setor de pintura. Para atingir esse objetivo,
uma série de etapas foi empreendida, culminando em resultados significativos e
Impactantes.

Inicialmente, foi realizado um minucioso mapeamento do processo de inspecao
da peca pintada, permitindo uma compreensdo abrangente das atividades envolvidas e
identificacdo de areas passiveis de melhoria. A analise desses processos revelou pontos
de congestionamento na produgéo, bem como oportunidades de otimizagdo que poderiam
ser exploradas para aumentar a eficiéncia operacional e a qualidade dos produtos finais.

Com base nessa analise, foi concebido e implementado o aplicativo utilizando
ferramentas Low Code. Este aplicativo foi projetado com a finalidade especifica de
reduzir e mitigar os erros de identificagdo e transcricdo dos dados. Ao simplificar e
agilizar esses processos, o aplicativo contribuiu para uma maior agilidade operacional,
tomada de decisdo mais informada e melhoria continua do desempenho geral da industria.

Durante 0 processo de implementacdo e uso pratico do aplicativo, foi possivel
constatar sua eficicia e impacto positivo sobre as opera¢fes da industria. Através de
reuniBes estratégicas e feedbacks dos usuarios, foi possivel validar a utilidade e relevancia
do aplicativo, bem como identificar areas adicionais de aprimoramento e
desenvolvimento futuro.

A implementacdo do aplicativo impactou positivamente nos seguintes aspectos:
(i) ganho de produtividade e reducdo do tempo operacional; (ii) confiabilidade no
processo; (iii) armazenamento adequado das informacdes; (iv) geracdo de informacoes
em tempo real; (v) custos integracao de informacGes entre os departamentos; (vi) redugéo
de papel, e; (vii) reducgéo dos. O presente trabalho demonstra o potencial transformador
da inovacdo digital no contexto industrial, impulsionando a eficiéncia, competitividade e
sustentabilidade a longo prazo.

Portanto, conclui-se que o uso do aplicativo desenvolvido se demonstrou
altamente benéfico, promovendo uma significativa melhoria no processo de coleta e
analise de dados da industria, impulsionando a eficiéncia operacional e a qualidade dos

resultados obtidos.
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