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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a otimizagdo dos processos de producao,
armazenamento ¢ entrega do vidro temperado em uma industria localizada em Araguaina/TO.
A pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, de natureza aplicada, com abordagem
qualitativa e descritiva, utilizando a observagdo direta como principal técnica de coleta de
dados. O estudo acompanha as etapas do beneficiamento do vidro comum até sua
transformagdo em vidro temperado, incluindo recebimento das chapas, conferéncia, corte,
lapidacdo, furacdo, lavagem, t€émpera, armazenamento, expedi¢do, transporte e entrega ao
cliente. Os resultados demonstram que a qualidade final do produto depende da integracao
entre planejamento, controle da producdo e logistica, uma vez que falhas em qualquer etapa
podem gerar desperdicios, retrabalho, atrasos e prejuizos financeiros. Observou-se que o0 uso
de sistemas de otimizagdao, como o Optiway, contribui para o melhor aproveitamento das
chapas de vidro, reduzindo sobras e organizando o fluxo produtivo. Além disso, o
armazenamento adequado em cavaletes protegidos, a separagdo por espessura e rota, bem
como o carregamento cuidadoso com uso de separadores, cintas e lona, sdo fundamentais para
preservar a integridade do vidro temperado. Conclui-se que a eficiéncia nos processos
produtivos e logisticos contribui diretamente para a redu¢do de perdas, melhoria da
produtividade, aumento da competitividade e satisfagdo do cliente, tornando a gestdo
integrada um fator essencial para empresas que atuam com produtos frageis e de alto valor
agregado.

Palavras-chave: Vidro temperado. Gestao da produgdo. Logistica. Otimizacao de processos.



ABSTRACT

This study aims to analyze the optimization of the production, storage, and delivery processes
of tempered glass in an industry located in Araguaina, Tocantins, Brazil. The research is
characterized as an applied case study, with a qualitative and descriptive approach, using
direct observation as the main data collection technique. The study follows the stages of glass
processing, from the receipt of common glass sheets to their transformation into tempered
glass, including inspection, cutting, edging, drilling, washing, tempering, storage, dispatch,
transportation, and final delivery to the customer. The results show that the final quality of the
product depends on the integration between planning, production control, and logistics, since
failures at any stage may cause waste, rework, delays, and financial losses. It was observed
that the use of optimization systems, such as Optiway, contributes to better use of glass sheets,
reducing waste and organizing the production flow. In addition, proper storage on protected
racks, separation by thickness and delivery route, as well as careful loading with the use of
separators, straps, and protective covers, are essential to preserve the integrity of tempered
glass. It is concluded that efficiency in production and logistics processes directly contributes
to loss reduction, productivity improvement, increased competitiveness, and customer
satisfaction, making integrated management an essential factor for companies that work with
fragile and high-value-added products.

Keywords: Tempered glass. Production management. Logistics. Process optimization.
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1 INTRODUCAO

A industria de vidro temperado ¢ fundamental para a construcgdo civil, para a industria
de moveis e automoveis, porque oferece um produto que combina resisténcia, seguranca e
estética, pois passa por um beneficiamento, que envolve aquecimento e resfriamento
controlado, 0 que aumenta sua resisténcia mecanica e térmica. Para garantir um produto de
qualidade, ¢ necessario um controle rigoroso em todas as etapas do processo de produgdo e
logistica, desde o corte e perfuracao até o transporte e entrega ao cliente (Silvano; Fredericci;
Yoshimura, 2011).

A producdo desse tipo de material traz muitos desafios por causa de sua fragilidade e o
alto valor agregado. Pequenas falhas podem comprometer o produto e gerar perdas
significativas. Segundo informagdes do site Circula Vidro de 2023, a otimizagdao dos
processos produtivos e logisticos € uma necessidade estratégica e essencial para aumentar a
eficiéncia, reduzir custos e melhorar a satisfagao do cliente. Neste viés, adotar as boas praticas
de gestdo junto com as tecnologias de controle e planejamento se torna um diferencial
competitivo para as industrias deste setor.

Assim, este estudo tem por objetivo geral analisar como a integracdo entre os
processos de produgdo, armazenamento e transporte contribui para a eficiéncia operacional,
redu¢do de perdas e satisfacdo do cliente em uma industria de vidro temperado de Araguaina —
TO. E por objetivos especificos: 1- descrever o processo de beneficiamento do vidro comum
até sua transformacdo em vidro temperado; 2 - caracterizar os procedimentos de
armazenamento, expedi¢do, carregamento, transporte e entrega do vidro temperado e 3-
analisar como a integracdo entre producdo e logistica contribui para a reducdo de perdas,
melhoria da produtividade e satisfagcdo do cliente.

A questdo-problema diz respeito a: De que forma os processos de producao,
armazenamento e entrega do vidro temperado podem ser otimizados para reduzir perdas,
evitar retrabalhos ¢ melhorar a satisfacao do cliente?

Até porque uma gestao voltada a exceléncia minimiza falhas no beneficiamento, como
erros de corte e furos, e garante um transporte compativel com a fragilidade do produto,
evitando danos como quebras e trincas. A integridade do vidro no ponto de entrega ¢ fator
determinante para a lucratividade e a fidelizagdo de clientes (Morais et al, 2014). Em
alinhamento com a agenda global, este estudo também dialoga com o Objetivo de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 9: Industria, Inovagao e Infraestrutura, cujo proposito ¢
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construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagdo inclusiva e sustentavel e
fomentar a inovagao (ONU, 2015). Dessa forma, a pesquisa relaciona-se ao uso eficiente de
recursos, a inovacdo tecnologica e a melhoria de processos produtivos e logisticos em uma
industria de vidro temperado.

Esse estudo justifica-se pela importincia de compreender como o0s processos de
producdo, armazenamento e entrega influenciam diretamente a qualidade final do vidro
temperado e a satisfagdo do cliente. Por se tratar de um material fragil, de alto valor agregado
e muito utilizado na constru¢do civil, qualquer falha no corte, na lapidagdo, na t€émpera, no
armazenamento ou no transporte pode gerar perdas, retrabalho, atrasos e prejuizos financeiros
para a empresa. Além disso, a integracao entre producdo e logistica torna-se essencial para
garantir maior aproveitamento das chapas de vidro, redu¢do de desperdicios, cumprimento
dos prazos e entrega do produto em perfeitas condigdes. Dessa forma, estudar a otimizacao
desses processos em uma industria localizada em Araguaina/TO contribui para identificar
melhorias praticas na rotina operacional, fortalecer a competitividade da empresa e ampliar a
qualidade do servigo prestado ao cliente.

Com base no exposto, espera-se que esta pesquisa forneca um diagnostico preciso dos
desafios logisticos e operacionais da empresa estudada, propondo e/ou validando estratégias
que conduzam a processos otimizados e mais eficientes. Ao final, espera-se que as
recomendacdes oriundas deste estudo contribuam para o aumento da lucratividade, a reducao

de perdas e a consolidacdo da satisfacdo do cliente, de forma sustentavel e competitiva.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestio e planejamento da producio

Os dielétricos de vidro sdo temperados termicamente para se aumentar a resisténcia
mecanica, a resisténcia ao impacto e a resisténcia ao choque térmico. O vidro comum
diferente do vidro temperado passa por um processo de tempera que aumenta a resisténcia em
até 05 vezes mais resistente que o vidro comum, garantindo mais seguranca em caso de
quebras. O processo de tempera consiste no aquecimento do vidro até as temperaturas
maximas de 650°C, e em seguida o vidro passa por um jato de ar frio, esses processos de
beneficiamento geram tensdes internas que garantem a resisténcia mecanica e térmica
(Yoshimura, 2009).

Para Montoanel (2020) o sistema de gestdo de producdo de uma tempera envolve o

controle de fluxo, melhoria de layout da industria, realizagdo de manutengdo preventiva,
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capacitagdo dos colaboradores, além do monitoramento da linha producdo e controle da
qualidade. Dessa forma, a linha de produgao segue um fluxo definido por etapas, que definem
a producdo otimizados pelo planejamento de controle da produgao (PCP). Na producao é onde
a matéria-prima se transforma em produto final, sendo entendido como um grupo de
atividades e operacdes inter-relacionadas envolvidas na produgdo de bens ou servigos de
grande importancia no contexto para gerar valor para as organizagoes (Montoanel, 2020).

Na linha de produ¢do moderna, a utilizagdo e integracdo de softwares e sistemas de
gestdo, como por exemplo, o ERP (Enterprise Resource Planning), o MES (Manufacturing
Execution System) e o SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) deixam de ser
apenas ferramentas de auxilio e se tornam a parte principal da operagdo, pois permitem o
monitoramento de cada etapa de forma instantanea e a coleta de dados precisos para andlise
de desempenho (Moreira, 1998).

Desse modo, uma produgdo organizada, com controle de estoques, monitoramento de
custos e planejamento adequado garante produtos de qualidade, entrega pontual e redugao de
perdas, fortalecendo a posicdo da empresa no mercado, elementos estes essenciais para a
fabricacdo de vidros temperados (Montoanel, 2018). A gestdo da producdo € o que move as
operagdes industriais e quando bem aplicada transforma recursos em vantagem competitiva.
Na indtstria de vidro temperado, a funcao do Planejamento e Controle da Produgao (PCP) vai
além das tarefas em sequéncia, pois também envolve a defini¢do de pardmetros de processo, a
coordenagdo entre areas (técnica, logisticas, etc.) € o monitoramento continuo de indicadores
que assegurem a integridade do produto.

O planejamento e controle da produgdo sdo essenciais para garantir que os
recursos disponiveis sejam utilizados da maneira mais eficiente possivel,
prevenindo desperdicios e aumentando a produtividade. Sem um controle
rigoroso, as industrias enfrentam riscos de atraso, retrabalho e perdas
financeiras, comprometendo a competitividade e a sustentabilidade do
negocio (Sacomano, 1983, p. 45).

Isso significa que a empresa precisa de sistemas de gestdo que conectem as pessoas,
maquinas ¢ materiais de forma organizada, para se ter menos erros ¢ perdas. O processo de
témpera possui especificidades na sua operacdo e qualidade, pois a témpera envolve
aquecimento até temperatura adequada e resfriamento rdpido controlado. Qualquer erro pode
resultar em fragilidades internas que vao a comprometer a seguranga do produto. Estudos
sobre variaveis de processo e desempenho mecanico demonstram que controle térmico, perfil
de resfriamento e uniformidade nas chapas sao fatores criticos para a confiabilidade do vidro

temperado (Silvano; Fredericci; Yoshimura, 2011). E para minimizar os possiveis gargalos
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causados durante o processo de témpera ¢ que o PCP ¢ uma ferramenta indispensavel para a
execugdo e qualidade das rotinas operacionais precisas, pois “em industrias de alto valor
agregado, como a de vidro temperado, até pequenos desperdicios de matéria-prima ou energia
podem impactar significativamente os resultados financeiros e a eficiéncia operacional”
(Macedo, 2012, p. 110).

Também um dos elementos essenciais que diz respeito a produgdao ¢ a questdo do
controle de estoques. Pois, um estoque bem administrado evita excessos e/ou faltas de
estoque, assim “o gerenciamento adequado evita excessos que geram custos desnecessarios e
fatos que prejudicam a continuidade da producdo, garantindo que a matéria-prima esteja
disponivel no momento certo ¢ na quantidade adequada” (Montoanel et al., 2018, p. 6).
Meétodos eficientes de controle de estoque, como o da classificagio ABC, estoque de
seguranga calculado por demanda e lead time, e politicas de revisdo periddica sdo praticas que
reduzem variabilidade e garante continuidade produtiva. Para Sacomano (1983), a
padronizacdo de procedimentos de gestdo e o monitoramento de dados de indicadores de
producdo e niveis de estoques sdo essenciais para propiciar que o processo de producgdo
consegue detectar precocemente possiveis falhas, implementado solugdes vidveis. Isso
significa que métodos, checklists de operagdo e manutencdo, planos de amostragem para
inspecao de qualidade e rotinas de gestdo que facilitam a deteccdo de desvios devem ser
formalizados e implementados para que o processo produtivo siga as estratégias definidas.

Ferramentas atuais de gestdo também ampliam o campo de atuacdo da gestdo e
planejamento da producdo. A integracdo dos conceitos de Lean Manufacturing, com énfase
em eliminagdo de desperdicios, e sistemas de MRP para planejamento de materiais oferecem
um arcabouco robusto para reduzir lead times, otimizar inventarios e potencializar resultados.
Para
Estender et al. (2017), a aplicacdo de técnicas modernas de gestdo de producdo, aliadas a
ferramentas de monitoramento em tempo real, potencializa a capacidade de resposta da
empresa, minimiza desperdicios e contribui para a sustentabilidade operacional para
adaptacdo as demandas do mercado com qualidade e competitividade. Na linha de vidro
temperado, o MRP ajuda a programar abastecimentos de chapas e consumiveis, enquanto
técnicas enxutas reduzem movimentagoes e retrabalhos. Programas de manutengao preventiva
e preditiva (baseados em indicadores como vibragdo, temperatura € consumo energético)
evitam as paradas que ndo sdo planejadas e também garantem a estabilidade térmica nos

fornos de témpera, reduzindo perdas por rejeito.
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2.2 Transporte logistico

A logistica de transporte ¢ um dos elementos bdsicos na gestdo e desempenho da
cadeia de suprimentos de mercadorias, garantindo o movimento eficaz e seguro dos produtos
de um local onde ¢ gerado até seu destino de consumo. Nesse sentido, o transporte é uma das
atividades mais significativas nos procedimentos logisticos e ¢ critico para a qualidade do
desempenho operacional e o nivel de servico prestado aos clientes (Ballou, 2006).

Em relagdo as frotas industriais, a logistica de transporte envolve planejamento,
execuc¢do e controle das operacdes de carregamento, descarregamento e transporte de carga,
bem como a escolha do modal de transporte mais adequado, além da organizagdo e
planejamento do processo de entrega (Novaes, 2007). Basicamente, o envio 4gil € visto como
fator de vantagem competitiva enquanto afeta diretamente o custo e a satisfagdo do cliente
final. Bowersox, Closs e Cooper (2014) apontam que o transporte pode representar dois ter¢os
dos custos logisticos, o que demonstrando a necessidade de garantir uma operagao enxuta.
Dessa forma, a logistica de transporte ndo ¢ mais vista apenas como uma operacao, em Vvez
disso, sua importancia ¢ destacada no planejamento estratégico de empresas e organizagdes,
sendo vital para o processo de tomada de decisdes baseadas em dados da gestdo integrada na
cadeia de suprimentos (Christopher, 2016).

Diante desse processo, existem o carregamento e descarregamento, que sao operacdes-
chave na logistica de transporte, pois afetam a qualidade do produto, o tempo de entrega e os
custos totais. O carregamento deve ser planejado, levando em consideragao o peso, volume ¢
requisitos de fragilidade das mercadorias. No caso de materiais sensiveis como vidro
temperado, deve também ser aplicado normas de seguranca e o uso de equipamentos
especificos para evitar a quebra de pegas do material e acidentes de trabalhadores (Fleury;
Wanke; Figueiredo, 2017).

Rodrigues (2018) nos mostra que a eficiéncia dos processos de
carregamento/descarregamento também estd ligada a utilizacdo de tecnologias de
rastreamento e gestdo logistica, como os sistemas de gestdo de transporte (TMS), que
permitem o rastreamento em tempo real das rotas e o acompanhamento dos indicadores de
desempenho. Esses dispositivos ajudam a gerenciar prazos e eliminar o tempo de espera nos
pontos de carregamento/descarregamento, além de melhorar a comunicagdo entre motoristas,

operadores e gestores de logistica. De acordo com Ballou (2006), um sistema de roteamento
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eficiente levaria em consideracdo a distancia, congestionamento, horario do dia e prioridade
das entregas, entre outros fatores, melhorando a capacidade de resposta da operagao.

A aplicacdo de tecnologias na operacdo logistica torna-se uma forte tendéncia na era
da Industria 4.0, onde digitaliza¢do e automagdo sdo necessarias para uma boa otimizag¢ao do
fluxo (Tortorella; Fettermann, 2018). Este novo modelo industrial vai além da automacao de
processos e da integracdo de maquinas, sistemas e pessoas como todos 0os né6s em um Unico
ecossistema produtivo inteligente e autonomo. A integracdo € crucial quando o setor de
destino ¢ o vidro, uma vez que a qualidade do produto final depende diretamente de varidveis
muito controladas, como temperatura, tempo de aquecimento, resfriamento ¢ homogeneidade
do material.

Nesse viés, implementar tecnologias digitais pode rastrear essas variaveis em tempo
real e se torna um método de medicdo mais preciso com muito menor margem de erro. A
produtividade ja havia comecado a crescer por meio da automagdo industrial tradicional, a
substituicdo de humanos por méaquinas e sistemas programaveis. O fato ¢ que a Industria 4.0
eleva a um nivel mais alto este patamar que envolve sensores, dispositivos de controle,
software e redes integradas (que podem prevenir falhas de ocorrerem automaticamente
configuradas +/), bem como processos otimizados sem qualquer intervengdo humana direta
(Kagermann; Wahlster; Helbig, 2013).

A decisdo de qual modal de transporte utilizar ¢ uma das decisdes mais estratégicas na
logistica, pois afeta tanto o custo total do produto, quanto as caracteristicas do prazo de
entrega ¢ da qualidade do servico. Segundo Ballou (2006), os modais de transporte se
caracterizam pelo rodoviario, ferrovidrio, aquaviario, aéreo e dutoviario, com cada modo
possuindo suas caracteristicas especificas. No Brasil, o modal de transporte mais utilizado ¢ o
rodovidrio, com uma participacao estimada de mais de 60% da carga transportada, pois possui
maior flexibilidade de rota e sua cobertura ¢ bastante ampla (CNT, 2023). A intermodalidade,
ou as conexdes entre varios modais de transporte ¢ uma tendéncia que se tornou cada vez
mais relevante na logistica moderna, utilizando das caracteristicas especificas que os modais
apresentam para reduzir custos e melhorar a eficiéncia. Novaes (2007), argumenta que a
introducdo desses sistemas intermodais deve ser planejada em detalhes, como também contar
com uma infraestrutura disponivel, como terminais de transbordo e dispositivos controlados
por patios de carga (PC).

Nessa linha de raciocinio, a seguranga, ergonomia e equipamentos adequados para o

trabalho s3o vitais no que se refere ao carregamento e descarregamento dos vidros
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temperados. Como apontam lida e Guimaraes (2018), o manuseio manual de grandes pesos
esta ligado a um alto niamero de acidentes e doengas ocupacionais, o que consequentemente, €
necessario investir em equipamentos de elevacdo, esteiras transportadoras e processos de
carregamento automaticos projetados para garantir a integridade fisica dos trabalhadores, bem
como a producao.

Quando vocé transporta vidros, por exemplo (material de folha temperada), os
aspectos de fixacdo da carga também sdo integrados nas instrugdes de envio, j& que esse
material ndo suporta qualquer impacto ou flutuacdo subita de temperatura. Em relacdo aos
riscos logisticos, Novaes (2007) considera a analise de falhas possiveis, treinamento de
motoristas para o manejo da carga e dispositivos de rastreamento e telemetria. Essas medidas
servem para minimizar perdas, melhorar a efetividade dos processos e aumentar a
competividade no mercado.

Assim, producdo e transporte integrados ¢ um ponto crucial para a eficacia logistica.
De acordo com Corréa, Gianesi e Caon (2017), quando os setores de producao e transporte
planejam conjuntamente, hd menor tempo de espera, bem como pouco ou nenhum acumulo de
estoque. A correlagdo entre produgdo e transporte ¢ essencial em setores como o de produtos
frageis, como o de vidros temperados.

Assim, a logistica de transporte, incluindo operacdes de carga e descarga, selecao de
modos e organizacdo de entregas, torna-se um critério determinante da competitividade das
empresas. Essas tarefas eficientes, realizadas corretamente, economizam tempo e dinheiro,
enquanto também contribuem para uma experiéncia positiva do cliente e para a longevidade
dos servicos da empresa. Desenvolvimentos futuros em tecnologia e a crescente consolidacao
dos servigos logisticos terdo um grande impacto nos requisitos de treinamento para a gestdo
de transportes no futuro, tornando essencial ter pessoal competente e sistemas de controle de

processos eficientes.

2.3 Otimizacao dos servicos para a Satisfacdo do cliente

A eficiéncia no processo de producdo ndo pode ser reduzida como um custo para o
consumidor, mas deve ser priorizada para que o cliente obtenha o produto final sem danos.
Quando as empresas garantem que o que produzem corresponde as necessidades reais do
mercado, evitam desperdicios e tornam o valor agregado claro para o cliente. Para manter a

relevancia da produc¢do, cada etapa, desde a entrada até a saida, deve ser adaptada de forma a
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minimizar as oportunidades de falhas que possam influenciar a percep¢do de qualidade do
comprador (Christopher, 2016).

O transporte desempenha um papel essencial nesse mecanismo, pois sem um
transporte eficaz o produto pode se tornar inttil para a organizacdo. A logistica de distribui¢ao
¢ geralmente a unica linha de contato fisico da marca com o cliente, ¢ 0 modo de distribui¢ao
e gestdo de rotas desempenham um papel importante na fidelizagdo do cliente. Entregas
rapidas e seguras transformam a experiéncia de compra e criam confiangca e potenciais
negocios futuros (Ballou, 2006).

A otimizagdo nos processos dos setores da organizagdo permite que a empresa reaja
rapidamente a possiveis gargalos identificados que possam causar prejuizos para seu negocio.
Assim, quando produgdo e transporte tém uma comunicagdo fluida, a otimizagdo deixa de ser
tedrica e se torna algo visivel, reduzindo o tempo e melhorando os niveis de servigo. A
satisfacdo do cliente €, portanto, o resultado direto de um sistema que funciona em harmonia e
onde a promessa ¢ cumprida no momento da venda (Novaes, 2007).

Estes processos exigem investimentos em tecnologia de monitoramento em tempo real
que possa avaliar cada parte da cadeia de suprimentos (Ballou, 2006). Os dados sdo usados
para prever gargalos de produgdo e potenciais atrasos no transporte de mercadorias, para que a
empresa possa agir antes que o cliente sofra uma perda. Nos dias de hoje, a informacgao ¢ tao
importante quanto o item fisico, pois fornece o nivel de transparéncia necessario para se sentir
satisfeito (Wahlster; Helbig, 2013). Entende-se que um sistema de produ¢do enxuta permite a
eliminacgdo de desperdicios para gerar um produto acabado com valor agregado significativo e
uma taxa de desperdicios reduzida, permitindo que os clientes recebam um produto que
atenda funcionalmente ao que esperam ser entregue (Sleight, 2021).

Ha de considerar que o aspecto da otimizacdo se estende desde o planejamento de
rotas para evitar congestionamentos, até a sele¢do do veiculo individual apropriado para cada
tipo de carga. Se o transporte falhar, todo o esfor¢o na linha de producao para entregar um
produto de qualidade dentro do prazo estimando ¢ perdido, o que pode causar frustacdo tanto
para organizacdo quanto para o cliente. Portanto, as empresas mais bem-sucedidas usam o
transporte ndo como uma despesa extra real, mas como um elemento de estratégia de
publicidade e fidelizacao (Ballou, 2006).

Sistemas que combinam rastreamento de produgdo e transporte permitem que o cliente
acompanhe cada etapa da jornada do produto, desde a montagem até a etapa final da entrega

do produto. Essa visibilidade minimiza a incerteza do comprador e fomenta a confianga
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mutua, com a possibilidade de ser pré-comunicado com antecedéncia sobre qualquer evento
adverso com danos minimos a reputacdo da marca. Assim, a tecnologia da informagao € o que
mantém essa ponte entre a necessidade do consumidor e a distribuicdo (Wahlster; Helbig,
2013). A otimizagdo também ¢ uma questdo de sustentabilidade ambiental e responsabilidade
logistica. Otimizar suas rotas para percorrer menos quilometros pode economizar
combustivel, dinheiro e tempo, transcendendo a satisfagdao apenas pelo produto, mas também
gerando responsabilidade socio ambiental a sociedade (Sleight, 2021).

Contudo compreende-se que as organizagdes devem sempre investir em seus fluxos de
servigos com o intuito de gerar processos e produtos de qualidade. Estes investimentos podem
resultar em economias significativas para alcancar melhores resultados, reduzindo
ineficiéncias e intensificando o que realmente funciona. Até porque o mercado oferece uma
gama de opcdes tecnoldgicas que bem aproveitadas podem gerar um diferencial para a

organizacao.

3- METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso de natureza aplicada, com
abordagem qualitativa e descritiva, desenvolvido em uma induastria do setor vidreiro
localizada em Araguaina - TO. Consiste em uma estratégia de investigagdo que busca
compreender fendmenos contemporaneos inseridos em seu contexto real, permitindo analisar
situacdes especificas de forma aprofundada e detalhada (YIN, 2015). A escolha dessa
metodologia ocorreu em razdo da necessidade de compreender, dentro do ambiente industrial,
como acontecem os processos de beneficiamento do vidro temperado, o armazenamento do
produto acabado e as etapas logisticas de transporte até a entrega ao cliente.

Para tanto, utilizou a técnica de observagdo como principal instrumento de coleta de
dados. Segundo Lakatos e Marconi (2021), a observacao consiste em uma técnica de coleta de
informacdes baseada no acompanhamento sistematico dos fatos e fenomenos no ambiente em
que eles ocorrem, permitindo ao pesquisador analisar comportamentos, rotinas e
procedimentos sem interferir diretamente no processo.

A coleta de dados ocorreu por meio da observacao das rotinas produtivas e logisticas
da empresa, contemplando todas as etapas do processo de fabricagdo do vidro temperado.
Foram observadas as operagdes de corte, lapidacdo, furagdo, lavagem, inspecdo, témpera,
separacdo das pecas e expedi¢do do produto final. Durante as observagdes, buscou-se

compreender como ocorre o fluxo produtivo, quais procedimentos sdo adotados em cada etapa
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e de que maneira o material é conduzido ao longo da linha de producdo até sua finalizagdo.
Também foram analisadas as condi¢cdes de armazenamento do vidro temperado apos a
conclusdo do beneficiamento.

Nessa etapa, observou-se a organizacdo dos produtos acabados, os cuidados
necessarios para evitar danos as pecas, os métodos de separagdo dos pedidos, as formas de
identificacao dos vidros e os critérios utilizados para acondicionamento antes da expedicao.
Essas observacdes permitiram compreender a importancia do armazenamento adequado para
garantir a integridade fisica do produto e evitar perdas durante a movimentagdo interna. Com
relacdo ao transporte do vidro temperado até o cliente final, foram acompanhadas as etapas de
carregamento dos caminhdes, organizacdo das pecas nos veiculos, utilizagdo de suportes
apropriados para transporte, procedimentos de conferéncia dos pedidos e descarregamento no
local de entrega. A observacdo dessas atividades possibilitou identificar os cuidados
necessarios durante o transporte do vidro temperado, considerando que se trata de um material
fragil e suscetivel a danos quando manuseado inadequadamente.

A observacao das atividades foi realizada entre os meses de abril € maio de 2026, no
ambiente interno da industria de beneficiamento de vidro temperado analisada. A escolha
desse periodo permitiu acompanhar diferentes etapas do processo produtivo e logistico, desde
o recebimento do vidro comum, corte, lapidagdo, furacdo, lavagem e témpera, até os
procedimentos de armazenamento, expedi¢do, carregamento, transporte e entrega ao cliente.

A aluna responséavel pela pesquisa atua como funciondria da industria em questdo, o
que possibilitou o0 acompanhamento direto da rotina operacional e maior proximidade com os
processos observados. As observacdes ocorreram durante a execugao das atividades diarias da
empresa, permitindo identificar situagdes relacionadas a organizacdo do trabalho,
aproveitamento das chapas de vidro, perdas por quebra, retrabalhos, atrasos, sobras de
material, cuidados no armazenamento e conferéncia dos pedidos.

Para orientar a coleta das informagdes, foi utilizado um roteiro de observacdo com
categorias previamente definidas, contemplando aspectos como produ¢do, armazenamento,
expedi¢do, carregamento, transporte, entrega, perdas, retrabalho, sobras de vidro e satisfagdo
do cliente. As anotagdes foram organizadas de forma descritiva, considerando cada etapa
acompanhada e os principais problemas ou melhorias identificados. A andlise das
informacdes ocorreu a partir da relagdo entre os processos produtivos e logisticos, buscando
compreender de que forma a integracdo entre essas etapas contribui para a reducdo de perdas,

melhoria da produtividade e aumento da satisfagdo do cliente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Processo de fabricacido do vidro temperado

O procedimento de observacao do processo de fabricagdo do vidro temperado permitiu
compreender que a qualidade final do produto depende de uma sequéncia organizada de
etapas produtivas, iniciando-se no recebimento das chapas de vidro comum e finalizando-se
com o processo de t€émpera. O processo tem inicio com o recebimento das chapas de vidro,
acompanhadas das respectivas notas fiscais, sendo realizada a conferéncia pelo gerente de
producdao. Nessa etapa, sao verificadas possiveis avarias, trincas, riscos, quebras ou
inconformidades nas chapas, que possuem dimensdes aproximadas de 3,21 m por 2,40 m.
Essa conferéncia inicial ¢ essencial, pois qualquer defeito nao identificado pode comprometer
as etapas seguintes, além de gerar perdas de matéria-prima, retrabalho e atrasos na entrega ao
cliente.

Esse resultado dialoga com Slack, Chambers e Johnston (2019), ao afirmarem que a
administracdo da producdo deve controlar os recursos de entrada, transformacgdo e saida,
garantindo que o produto final atenda aos requisitos de qualidade, custo e prazo. No caso do
vidro temperado, esse controle torna-se ainda mais relevante, pois se trata de um produto com
caracteristicas especificas de fragilidade durante o manuseio e alto valor agregado. Assim, a
conferéncia das chapas no recebimento ndo representa apenas uma rotina operacional, mas
uma pratica de controle de qualidade que evita que falhas sejam transferidas para as fases
seguintes do processo produtivo.

Apbs a conferéncia, ocorre o abastecimento do estoque e o encaminhamento das
informacdes ao setor de Planejamento e Controle da Producdo, setor este responsavel pela
otimizagdo das chapas por meio do sistema Optiway. Convém ressaltar que este sistema
organiza as pec¢as dentro das chapas de vidro de forma estratégica, considerando os projetos
enviados pelo setor comercial, as medidas solicitadas pelos clientes e o melhor
aproveitamento possivel da matéria-prima. A otimizacdo permite reduzir desperdicios,
melhorar o uso das chapas e organizar a sequéncia produtiva de maneira mais eficiente.

Nesse sentido, Corréa, Gianesi e Caon (2017) destacam que o planejamento,
programacao e controle da producdo ¢ fundamental para coordenar materiais, equipamentos,
pessoas e prazos, evitando desperdicios e melhorando a produtividade. Na empresa estudada,

o uso do sistema de otimizagdo evidencia a aplicagdo pratica desse conceito, uma vez que o
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planejamento anterior ao corte contribui para a reducdo de sobras de vidro e para a melhor
organizacao das ordens de produgao.

A primeira etapa operacional observada foi o corte, momento em que o vidro ¢
dimensionado conforme a otimizagao realizada pelo PCP (figura 1) e de acordo com o projeto
comercial. Essa etapa ¢ decisiva, pois define as medidas finais da peca antes do
beneficiamento e da témpera. Como o vidro temperado nao pode ser cortado ou furado apds
passar pelo forno, qualquer erro nessa fase pode resultar na perda total do material. Por isso, o
corte precisa ser realizado com precisdo, considerando as medidas, formatos e especificagdes

do cliente.

Figura 1 — Execucao do processo de corte das chapas de vidro
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Fonte: Acervo da empresa pesquisada (2026).

A importancia dessa etapa pode ser relacionada as discussoes de Silvano, Fredericci e
Yoshimura (2011), que analisaram variaveis do processo de témpera e destacaram que o
desempenho mecanico e termomecanico do vidro estd diretamente relacionado ao controle

adequado das etapas de fabricacdo. Embora o processo de t€émpera seja responsavel por
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conferir maior resisténcia ao vidro, as fases anteriores, como corte, lapidagdo, furacio e
acabamento, também interferem diretamente na qualidade final. Dessa forma, a precisdao no
corte contribui para evitar perdas e garantir que o produto entregue esteja de acordo com o
pedido do cliente.

Apbs o corte, as pecgas passam pelo processo de lapidacdo e acabamento das bordas
(figura 2). Em seguida, sao realizadas as furagdes e os recortes necessarios, de acordo com
cada projeto. Essas etapas sdo indispensdveis, pois preparam o vidro para a témpera e
garantem acabamento adequado, seguranga no manuseio e conformidade com as exigéncias
do cliente. A lapidacdo das bordas reduz riscos de cortes, elimina irregularidades e diminui a

possibilidade de quebras provocadas por tensdes ou imperfeigdes.

Fonte: Acervo da empresa pesquisada (2026).

Na sequéncia, o vidro ¢ encaminhado para a lavagem industrial, etapa que tem como
objetivo remover residuos, poeira, particulas da lapidacdo e demais impurezas antes da
entrada no forno. A lavagem adequada é fundamental para evitar manchas, marcas ou defeitos

que possam surgir durante o aquecimento. Essa etapa demonstra que a qualidade do vidro
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temperado ndo depende apenas da resisténcia final do produto, mas também da sua
apresentacao visual e acabamento.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2019), a qualidade deve ser compreendida
como a capacidade de um produto atender as expectativas do cliente, envolvendo aspectos
técnicos, funcionais e estéticos. No caso do vidro temperado, a auséncia de manchas, riscos
ou residuos € um fator importante para a percepcao de qualidade, especialmente porque o
produto ¢ amplamente utilizado em ambientes residenciais, comerciais e arquitetonicos, nos
quais a aparéncia visual possui grande relevancia. Portanto, a lavagem industrial contribui
tanto para o desempenho técnico quanto para a satisfagdo do cliente.

Apos a lavagem, as pecas seguem para o forno industrial, onde sdo aquecidas em
temperaturas aproximadas entre 620 °C e 680 °C (figura 3), proximas ao ponto de
amolecimento do vidro. Em seguida, ocorre o resfriamento rapido por meio de jatos de ar frio
de alta pressdao. Esse processo gera tensdes internas no vidro, tornando sua superficie mais
resistente e conferindo ao material maior resisténcia mecanica e térmica. Dessa forma, o vidro
comum ¢ transformado em vidro temperado, apresentando maior seguranga em relagdo ao
vidro nao temperado.

Figura 3 — Forno industrial utilizado no processo de témpera do vidro
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Fonte: Acervo da empresa pesquisada (2026).
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Yoshimura (2009) explica que a t€émpera térmica consiste em submeter o vidro a
elevadas temperaturas e, posteriormente, a um resfriamento rapido, processo responsavel por
gerar tensdes internas que aumentam a resisténcia mecanica e termomecanica do material. Da
mesma forma, Silvano, Fredericci e Yoshimura (2011) destacam que o controle das variaveis
do processo, como temperatura, tempo de aquecimento e resfriamento, ¢ fundamental para
garantir o desempenho adequado do vidro temperado. Assim, os resultados observados
confirmam a importancia do controle térmico no forno e do resfriamento rapido para a
qualidade final do produto.

Entretanto, uma caracteristica importante do vidro temperado € que, apoOs passar pelo
processo de témpera, ele ndo pode mais ser cortado, furado ou lapidado. Isso reforca a
necessidade de precisdo em todas as etapas anteriores. Qualquer erro de medida, furo ou
recorte gera perda da peca e necessidade de refabricagdo. Desse modo, a integragdo e
otimizacao dos processos entre setor comercial, PCP e produgdo ¢ essencial para evitar falhas,

reduzir desperdicios e garantir que o produto final corresponda ao pedido do cliente.

4.2 Armazenamento do produto pronto: vidro temperado

Apos a finalizagdo do processo de témpera, o vidro pronto ¢ encaminhado para o
armazenamento em cavaletes metalicos acolchoados com borracha e materiais de protecao
(figura 4). Na empresa observada, os vidros sdo separados por secdes, espessura e rota de
entrega, sendo utilizados materiais como espuma em EVA, separadores e cantoneiras de papel
moldadas para proteger as pecas. Esse armazenamento tem como finalidade preservar a
integridade do produto acabado até o momento da expedicao.

O armazenamento adequado do vidro temperado ¢ uma etapa relevante porque,
embora o material tenha maior resisténcia mecanica apos a t€émpera, ele ainda pode sofrer
danos durante o manuseio, movimentacdo ou contato direto entre pecas. Riscos, trincas,
quebras e danos nas bordas podem comprometer a qualidade do produto e gerar prejuizos a

empresa. Assim, os cuidados no armazenamento devem ser considerados parte do processo de

qualidade, e ndo apenas uma atividade intermediaria entre producao e transporte.
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Figura 4 — Armazenamento dos vidros temperados no estoque da empresa
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Fonte: Acervo da empresa pesquisada (2026).

Ballou (2006) destaca que a armazenagem ¢ uma das atividades logisticas
responsaveis por garantir disponibilidade, conserva¢do e organizagcdo dos produtos até sua
distribui¢ao. No caso do vidro temperado, essa funcao ¢ ainda mais importante, pois o produto
necessita de cuidados especificos para evitar danos fisicos. Dessa forma, a utilizagdo de
cavaletes apropriados, separadores e materiais de protecdo contribui para manter o produto em
boas condi¢des até o momento da entrega.

A organizacdo dos vidros por espessura, secdo e rota também contribui para a
eficiéncia operacional da empresa. Quando os produtos acabados sdo armazenados de forma
organizada, a equipe de expedicdo consegue localizar os pedidos com maior rapidez, reduzir
erros de separacdo e preparar os carregamentos conforme a sequéncia de entrega. Essa pratica
favorece o cumprimento dos prazos e evita atrasos decorrentes de desorganizagao interna.

Essa observacdo se relaciona com Novaes (2007), ao afirmar que a logistica

empresarial deve integrar armazenagem, movimentagcdo e transporte, garantindo que o
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produto esteja disponivel no momento certo, no local correto e em condi¢des adequadas. Na
empresa analisada, o armazenamento por rota demonstra essa integragao, pois o produto ja ¢
organizado considerando a etapa seguinte do processo logistico. Assim, o armazenamento
deixa de ser apenas uma guarda temporaria e passa a funcionar como uma estratégia de apoio
a expedicdo e a satisfagcdo do cliente.

Outro aspecto observado foi o uso de espuma em EVA e cantoneiras de papel
moldadas entre as pecas. Esses materiais reduzem o atrito direto entre os vidros e protegem
bordas e superficies contra danos. Esse cuidado ¢ importante porque, mesmo pequenos
impactos podem comprometer a integridade do produto, especialmente nas bordas, que sio
pontos sensiveis durante o manuseio. A utilizacdo de protecdes demonstra uma preocupagao
da empresa com a preservacgao do produto acabado.

Morais et al. (2014), ao discutirem melhorias em empresa de vidro temperado por
meio da ferramenta 5S, apontam que a organizagdo do ambiente produtivo e dos materiais
contribui para a reducdo de perdas e para o aumento da produtividade. Nesse sentido, o
armazenamento observado na empresa apresenta relacdo com os principios de organizagdo e
padronizagdo, pois os vidros s3o mantidos em locais apropriados, separados por critérios
definidos e protegidos contra possiveis danos.

Além disso, o armazenamento adequado influencia diretamente a satisfagao do cliente.
Um produto corretamente fabricado pode perder sua qualidade se for armazenado de maneira
inadequada antes da entrega. Caso o vidro sofra avarias, a empresa podera ter que refazer a
peca, atrasar a entrega e assumir custos adicionais. Dessa forma, o armazenamento impacta
ndo apenas a preservacao do produto, mas também a lucratividade da empresa e a confianca
do cliente.

Bowersox, Closs e Cooper (2014) afirmam que a logistica deve ser compreendida
como um processo integrado voltado a criacdo de valor para o cliente. Assim, armazenar
corretamente o vidro temperado significa garantir que o produto chegue ao consumidor
conforme foi produzido, sem danos e dentro do prazo esperado. Portanto, os resultados
demonstram que o armazenamento do produto pronto ¢ uma etapa estratégica para assegurar a
continuidade da qualidade obtida na producdo. Assim, essa etapa deve ser compreendida
como parte essencial da gestdo da producao e da logistica, especialmente em empresas que

trabalham com materiais frageis e de alto valor agregado.

4.3 Processo de carregamento, transporte, descarregamento e entrega ao cliente
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A etapa de expedi¢cdo tem inicio com a separacdo dos pedidos a partir do romaneio
enviado pelo setor comercial da empresa. Esse documento contém informagdes fundamentais,
como tamanho das pegas, espessura, quantidade, nome da empresa compradora e endereco de
entrega. Com base nesses dados, a equipe de expedi¢do realiza a separagdo dos vidros,
seguida da conferéncia pelo responsavel pela expedicdo e pelo responsavel pelo
carregamento.

A utilizagdo do romaneio € essencial para garantir que o pedido seja separado
corretamente e entregue conforme solicitado pelo cliente. Esse documento funciona como
instrumento de controle e rastreabilidade, pois permite verificar se as pegas correspondem as
informacdes do pedido. A conferéncia evita trocas, envio de pegas erradas, divergéncias de
medidas e entregas incompletas. Dessa forma, o romaneio contribui para a organiza¢ao
logistica e para a redu¢@o de falhas no atendimento.

Segundo Ballou (2006), a logistica empresarial envolve planejamento, implementagao
e controle do fluxo de produtos, informagdes e servigos, desde a origem até o destino final,
com o objetivo de atender as necessidades dos clientes. No caso observado, o romaneio
representa justamente essa integracdo entre informac¢do e movimentacgdo fisica do produto.
Sem um controle documental adequado, aumenta-se o risco de erros na expedi¢do, o que pode
comprometer a satisfacao do cliente.

Antes do carregamento, ¢ realizada a inspe¢do final das pegas. Nessa etapa, verifica-se
se os vidros estdo sem defeitos aparentes, com medidas corretas e devidamente identificados.
Essa inspe¢do ¢ uma medida preventiva importante, pois representa a ultima oportunidade de
identificar inconformidades antes da saida do produto da empresa. Caso algum problema seja
identificado nessa fase, € possivel evitar que o cliente receba um produto inadequado.

Essa pratica se relaciona com a perspectiva de Slack, Chambers e Johnston (2019),
que destacam a importancia do controle de qualidade ao longo de todo o processo produtivo, e
ndo apenas ao final da produ¢do. A inspecao final na expedicao reforca essa logica, pois atua
como uma barreira de controle antes da entrega. Em produtos frageis como o vidro
temperado, essa verificacdo ¢ ainda mais necessaria, considerando que falhas podem gerar
reclamagdes, devolugdes e custos de reposicao.

ApoOs a conferéncia, os vidros sdo preparados para o transporte. As pecas sao
organizadas em cavaletes no caminhdo (figura 5), com uso de separadores de cortica, EVA ou
espuma para evitar atrito entre elas. O carregamento ¢ realizado com cuidado, utilizando

ventosas, carrinhos ou movimentagdo manual adequada. Depois de posicionadas, as pecas sdao
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amarradas com cintas e colocadas de forma inclinada para evitar deslocamentos durante o
trajeto. Também ¢ utilizada lona para proteger os vidros contra chuva, umidade, sujeira e

pequenos impactos.

Figura 5 — Carregamento dos vidros temperados para transporte

74 N 2 7,

Fonte: Acervo da empresa pesquisada (2026).

A importancia desses cuidados ¢ discutida por Fleury, Wanke e Figueiredo (2017), ao
afirmarem que o transporte de cargas exige planejamento adequado, principalmente quando
envolve produtos frageis, pesados ou de dificil manuseio. No caso do vidro temperado, o
carregamento incorreto pode comprometer todo o processo produtivo realizado anteriormente.
Assim, a logistica de transporte deve ser tratada como uma extensdo da qualidade da
producdo, pois o produto s6 cumpre sua finalidade quando chega integro ao cliente.

A amarracdo das pecas, o uso de separadores e o posicionamento inclinado sdo
procedimentos que reduzem os riscos de deslocamento, impactos ¢ atrito durante o transporte.

Esses cuidados também contribuem para a seguranca dos trabalhadores envolvidos no
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carregamento e descarregamento. lida e Guimaraes (2018) destacam que a ergonomia € 0 uso
adequado de equipamentos sdo fundamentais para reduzir riscos ocupacionais, especialmente
em atividades que envolvem peso, esforco fisico e movimentacdo de materiais frageis. Dessa
forma, o uso de ventosas, carrinhos e movimentacdo adequada contribui tanto para a
preservacao do produto quanto para a seguranga da equipe.

Antes da saida do veiculo, ¢ realizada uma ultima conferéncia da carga e da
documenta¢do de entrega. Essa pratica contribui para evitar falhas no envio e garantir que
todos os produtos estejam corretamente carregados. Durante o transporte, o veiculo segue até
o endereco do cliente, respeitando os procedimentos de seguranga necessarios para cargas
frageis. Essa etapa exige atencdo, pois qualquer falha na conducao, na fixacao da carga ou no
trajeto pode causar danos as pecas. Novaes (2007) afirma que o transporte representa uma das
principais atividades logisticas, pois influencia diretamente o custo, o prazo e o nivel de
servico oferecido ao cliente.

Ao chegar ao local de entrega, os vidros sdo descarregados cuidadosamente e
conferidos juntamente com o cliente. Essa conferéncia conjunta permite verificar se o pedido
estd completo, correto e sem danos aparentes. Apos a conferéncia, o cliente assina o
comprovante de recebimento ou romaneio, formalizando a conclusdo do processo. Essa etapa
possui importancia comercial, pois comprova a entrega € transmite maior seguranga para
ambas as partes.

Para acompanhar a eficiéncia do processo logistico, a empresa poderia utilizar
indicadores como: indice de perdas por quebra durante o transporte, tempo médio de
carregamento e descarregamento, percentual de entregas realizadas dentro do prazo,
quantidade de retrabalho por erro de separacdo ou danos nas pegas, nimero de sobras de
chapa apds o corte, indice de devolugdes e nivel de satisfagdao do cliente. O acompanhamento
desses indicadores possibilita identificar falhas no processo, reduzir desperdicios, melhorar o
planejamento das entregas e aumentar a qualidade do atendimento prestado ao cliente.

A entrega ao cliente representa o encerramento do ciclo produtivo e logistico. Nesse
momento, a satisfacdo do cliente depende ndo apenas do produto em si, mas de todo o servigo
prestado, incluindo cumprimento do prazo, integridade das pecas, organizacdo da entrega,
cuidado no descarregamento e clareza na conferéncia. Christopher (2016) destaca que a
logistica moderna estd diretamente relacionada a criagdo de valor para o cliente, pois a entrega

eficiente e confidvel pode se tornar um diferencial competitivo para a empresa.



31

Durante a analise do processo produtivo e logistico, observou-se que as maiores
perdas costumam ocorrer na etapa de corte, principalmente quando a chapa de vidro nao ¢
totalmente aproveitada, e também durante a movimentagdo interna, producdo e transporte,
quando podem acontecer quebras. As etapas de lapidagdo e témpera tendem a gerar mais
retrabalho, especialmente quando as pecas apresentam medidas incorretas, defeitos no
acabamento ou quebras durante o processo.

Também foi possivel identificar possiveis gargalos no corte, na lapidacdo, na témpera
e na expedicdo. A témpera pode representar um ponto critico, pois depende da capacidade do
forno e do sequenciamento adequado das pecas. A expedigdo, por sua vez, pode sofrer atrasos
quando os pedidos ndo estdo devidamente separados e organizados por rota. Nesse sentido, o
sequenciamento das entregas por rota contribui para reduzir o tempo de carregamento,
facilitar a localizagdo das pecas e evitar atrasos na saida dos veiculos.

Sobre o armazenamento, quando os vidros sdo organizados de maneira adequada, ha
melhor aproveitamento do espago fisico, maior facilidade na localizacao das pegas e reducao
do risco de quebras. O uso de sistemas como o Optiway também contribui para a otimizagao
do corte das chapas, possibilitando maior aproveitamento do material e redu¢cdo das sobras,

que podem variar conforme o tipo de produgdo e o padrao dos pedidos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo analisar como a gestdo otimizada e eficiente
da produgdo e do transporte em uma industria de beneficiamento de vidro temperado pode
contribuir para a melhoria dos processos internos, reducdo de perdas e aumento da satisfacao
do cliente. A partir da observacdo direta realizada no ambiente industrial, foi possivel
compreender que o processo de fabrica¢do do vidro temperado ndo se limita apenas a etapa de
témpera, mas envolve uma sequéncia integrada de atividades que se inicia no recebimento das
chapas de vidro comum e se estende at¢ o armazenamento, expedig¢do, transporte,
descarregamento e conferéncia final junto ao cliente.

Os resultados demonstraram que cada etapa do processo produtivo possui importancia
direta na qualidade do produto final. O recebimento das chapas, a conferéncia das notas, a
inspecao visual para identificagdo de avarias, o abastecimento do estoque e a otimizacao das
chapas pelo setor de planejamento e controle da produgdo representam procedimentos
fundamentais para evitar desperdicios e garantir melhor aproveitamento da matéria-prima.

Nesse sentido, verificou-se que o uso de sistemas de otimiza¢do, como o Optiway, contribui
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para organizar as pecas de forma estratégica nas chapas, reduzindo sobras, melhorando o
fluxo produtivo e favorecendo a eficiéncia operacional.

Também foi possivel observar que as etapas de corte, lapidacdo, furagdo, recortes e
lavagem precisam ser realizadas com rigor técnico, pois antecedem a témpera e ndo podem
ser corrigidas posteriormente. Assim, a pesquisa evidenciou que a precisdo no processo
produtivo ¢ um fator indispensavel para garantir ndo apenas a qualidade técnica do vidro
temperado, mas também a confiabilidade do servico prestado, pois o vidro temperado ¢ um
produto que exige precisdo na fabricagio e cuidado na movimentacao.

Constatou-se também que a organizacdo dos vidros em cavaletes metalicos
acolchoados, separados por espessura, sessdo e rota, contribui para a preservagao das pecas e
para a agilidade da expedi¢do. Com isso, percebe-se que o armazenamento adequado ndo ¢
apenas uma etapa intermedidria, mas uma pratica estratégica para manter a integridade do
produto até o momento do carregamento. Além disso, o carregamento dos vidros nos
caminhdes, com uso de cavaletes, separadores, cintas de fixacdo, lona de protecao e
movimentacdo cuidadosa, demonstra a necessidade de praticas especificas para o transporte
de cargas frageis. Dessa maneira, a pesquisa confirmou que um produto produzido com
qualidade pode ser comprometido caso o transporte ndo seja realizado de forma segura e
organizada.

A entrega ao cliente representa a finalizacdo do ciclo produtivo e logistico. Nesse
momento, a conferéncia conjunta das pecas e a assinatura do comprovante de recebimento ou
romaneio tornam-se importantes para formalizar a conclusdo do processo, evitar divergéncias
e transmitir seguranga ao consumidor. Assim, a satisfacdo do cliente estd diretamente
relacionada a soma de diferentes fatores: qualidade do vidro, cumprimento das especificagoes,
auséncia de danos, organizagdo da entrega, pontualidade e atendimento adequado no
descarregamento.

Dessa forma, conclui-se que a otimizagdo do processo de produg¢dao do vidro
temperado depende da integracdo e otimizacao dos processos da produgdo, estoque, expedi¢ao
e transporte. Quando esses setores atuam de maneira alinhada, a empresa consegue reduzir
desperdicios, evitar retrabalho, melhorar o aproveitamento dos materiais, diminuir perdas
financeiras e entregar um produto com maior qualidade. Além disso, a adogdo de
procedimentos padronizados, tecnologias de apoio, conferéncias constantes e cuidados

logisticos fortalece a competitividade da empresa e contribui para a fidelizagdo dos clientes.
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