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RESUMO

A classificacdo de couros no estagio Wet Blue constitui uma etapa critica no
controle de qualidade da industria coureira, sendo predominantemente realizada por
meio de inspecdo visual, a qual apresenta elevado grau de subjetividade e
dependéncia das condi¢cdes ambientais. Dentre esses fatores, a iluminacdo destaca-
se como variavel determinante na acuracia da identificacdo de defeitos e na
padronizacdo dos critérios de avaliacdo. O presente estudo teve como objetivo
analisar a influéncia dos parametros luminotécnicos: iluminéncia, indice de
reproducdo de cor IRC e uniformidade da luz no desempenho do processo de
classificacdo de couros. A metodologia adotada caracterizou-se como um estudo de
caso de natureza aplicada, com abordagem quali-quantitativa, conduzido em um
curtume localizado no interior do estado de S&o Paulo. Foram utilizadas ferramentas
da qualidade, como Diagrama de Ishikawa, Técnica dos 5 Porqués, Matriz GUT e
5W2H, para identificacdo de causas, priorizacéo e estruturacéo de acdes de melhoria.
Os resultados evidenciaram que a substituicdo da iluminacao fluorescente por sistema
LED 4 K de alto IRC, associada ao controle da luz natural e a padronizacédo do
processo de inspegdo, promoveu ganhos significativos, incluindo aumento da
assertividade na classificacdo, reducdo de retrabalho, diminuicdo do indice de
descarte e melhoria no aproveitamento da matéria-prima. Conclui-se que a
padronizacdo das condi¢cdes de iluminacdo constitui um fator estratégico para a
melhoria da confiabilidade, repetibilidade e eficiéncia dos processos de inspecao
visual na industria coureira.

Palavras-chave: lluminacédo Industrial. Gestdo da Qualidade. Couro Wet Blue.
Inspecéo Visual. Luminotécnica.
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ABSTRACT

Leather classification at the Wet Blue stage represents a critical step in quality
control within the leather industry, being predominantly performed through visual
inspection, which involves a high level of subjectivity and strong dependence on
environmental conditions. Among these factors, lighting stands out as a key variable
influencing defect detection accuracy and the standardization of evaluation criteria.
This study aimed to analyze the influence of lighting parameters illuminance, color
rendering index (cri), and light uniformity on the performance of leather classification
processes. The research was conducted as an applied case study, using both
qualitative and quantitative approaches, in a tannery located in the countryside of Sao
Paulo, Brazil. Quality management tools, including the Ishikawa Diagram, 5 Whys
Technique, GUT Matrix, and 5W2H, were applied to identify root causes, prioritize
issues, and structure improvement actions. The results demonstrated that replacing
fluorescent lighting with a high-cri 4 K LED system, combined with natural light control
and inspection process standardization, led to significant improvements, such as
increased classification accuracy, reduced rework, lower rejection rates, and improved
raw material utilization. It is concluded that the standardization of lighting conditions is
a strategic factor for enhancing reliability, repeatability, and efficiency in visual
inspection processes within the leather industry.
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Keywords: Industrial lighting. Quality Management. Wet blue Leather. Visual
Inspection. Lighting Engineering.
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1 INTRODUCAO

A classificacdo do couro no estagio wet blue é uma etapa essencial no controle
de qualidade da industria coureira, sendo realizada principalmente por meio de
inspecdo visual. Nesse contexto, a iluminacdo exerce papel determinante na
identificacdo de defeitos e na padronizacdo da avaliacdo. Estudos indicam que a
percepc¢ao visual humana depende diretamente da intensidade e da qualidade da luz,
podendo niveis inadequados de iluminagdo comprometer a acuidade visual e
aumentar a ocorréncia de erros durante o processo de inspecédo (REA, 2000).

Neste trabalho, foi identificada a importancia da iluminag&o na inspegéo visual
de couros, evidenciando que condicbes inadequadas de iluminacdo podem
comprometer a percepcao visual dos classificadores, dificultando a identificagéo de
defeitos e gerando inconsisténcias na classificacdo da qualidade do couro. Dessa
forma, verifica-se que a adocdo de sistemas de iluminacdo padronizados e
tecnicamente adequados contribui significativamente para a melhoria da precisédo das
inspec¢odes, reducao de falhas e aumento da confiabilidade do processo produtivo.

Foram descritos 0s principais parametros técnicos da iluminacao utilizados em
ambientes de inspecéo.

A adocéao de um sistema de iluminacdo padronizado na etapa de classificacao
do couro justifica-se por diversos fatores que impactam diretamente a qualidade do
processo produtivo, nos resultados da organizacao.
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2 FUNDAMENTOS DA ILUMINACAO NOS PROCESSOS DA
QUALIDADE

2.1 A EVOLUCAO DA ILUMINACAO E DA ILUMINANCIA

O estudo da iluminacdo aplicada as atividades humanas passou a se
desenvolver de forma mais estruturada com o avanco da engenharia luminotécnica e
da fotometria, areas responsaveis por analisar a producdo, a distribuicdo e a
percepcdo da luz pelo olho humano. Dentro desse campo, um dos conceitos
fundamentais € o de iluminancia, medida em lux, que representa a quantidade de fluxo
luminoso que incide sobre uma determinada superficie. Esse parametro passou a ser
amplamente utilizado para definir niveis adequados de iluminacdo em ambientes de
trabalho, especialmente em atividades que exigem maior precisao visual (IES, 2020).

Com o desenvolvimento das tecnologias de iluminacao, principalmente apés a
introducéo das lampadas fluorescentes e, posteriormente, da tecnologia LED, tornou-
se possivel controlar ndo apenas a intensidade da luz, mas também suas
caracteristicas cromaticas. Nesse contexto, passou a ser utilizada a iluminacgéo 4 K,
que define a luz emitida por uma fonte luminosa e influencia diretamente a percepcao
visual (SCHANDA, 2007).

(D3/7102/0T6 OIUSWEINSSY | 0ZOZ/E90HT 197) BIIUQ.I9|F BINJUISSY WO OPeulssy

A iluminacao 4 K é considerada uma luz neutra que apresenta equilibrio. Esse
tipo de iluminacao proporciona um bom conforto visual, caracteristica importante para
atividades que envolvem analise detalhada para a identificacao de defeitos da matéria
prima (CIE, 2018).
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As normas técnicas internacionais estabelecem niveis adequados de
iluminancia para diferentes tipos de tarefas. Em atividades que envolvem classificacao
visual ou controle de qualidade, recomenda-se a utilizacado de niveis mais elevados
de iluminancia, pois isso contribui para melhorar a visualizacéo de detalhes, reduzindo
possiveis erros durante a avaliagdo dos materiais analisados (ABNT, 2013).

2.2 QUALIDADE DA ILUMINACAO EM AMBIENTES DE TRABALHO

A qualidade da iluminacdo em ambientes de trabalho esta relacionada a
capacidade do sistema de iluminagéo de proporcionar boas condicfes de visibilidade,
fidelidade na reproducdo de cores e conforto visual durante a realizagdo das
atividades. Em tarefas que exigem observacdo detalhada, como processos de
inspecao e andlise de materiais, esses fatores tornam-se ainda mais relevantes.

Um dos principais parametros utilizados para avaliar a qualidade da iluminacao
é a iluminancia, medida em lux, que corresponde a quantidade de luz que incide sobre
uma superficie. Niveis adequados de iluminancia contribuem para melhorar a
percepcao de detalhes, contrastes e pequenas irregularidades nos objetos analisados.
Quando a iluminacao é insuficiente, a identificacdo dessas caracteristicas pode se
tornar mais dificil, além de aumentar o cansaco visual dos trabalhadores (ABNT,
2013).
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Outro fator importante é a iluminacédo 4 K, que influencia diretamente na forma
como 0s objetos sdo percebidos visualmente. A iluminacdo 4 K proporciona uma
iluminacdo mais natural e confortavel para o olho humano (SCHANDA, 2007).

Além desses aspectos, também se destaca o indice de reproducdo de cor
(IRC), que indica a capacidade de uma fonte luminosa reproduzir as cores dos objetos
de forma fiel em comparacdo com a luz natural. Sistemas de iluminacdo 4 K que
apresentam alto indice de reproducdo de cor permitem que diferencas sutis de
tonalidade sejam percebidas com maior preciséo, o que € essencial em atividades que
dependem da avaliacdo visual na matéria-prima (IES, 2011).
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3 A IMPORTANCIA DA ILUMINACAO NOS PROCESSOS
INDUSTRIAIS

3.1 ILUMINACAO APLICADA A INSPECAO E CLASSIFICACAO DE
COUROS

A iluminagéo 4 K é frequentemente utilizada em ambientes de classificacéo
industrial por fornecer uma luminancia adequada, que facilita a visualizacdo das
caracteristicas do material sem alterar significativamente a percepcdo dos defeitos.
Estudos relacionados a avaliagdo visual do couro demonstram que o nivel de
iluminancia influencia diretamente a percepcdo da aparéncia do material, sendo
necessario controlar essa condi¢cdo adequada para uma andlise perfeita (YAN et al.,
2022).

Além da temperatura de cor, o nivel de iluminancia também exerce influéncia
sobre a qualidade da inspecéo. Em experimentos realizados com produtos de couro,
diferentes niveis de iluminancia, como 750 lux e 1500 lux, foram utilizados para avaliar
como a intensidade da luz interfere na classificagdo de defeitos. Os resultados
indicaram que niveis adequados de iluminancia contribuem para melhorar a
visualizacdo das caracteristicas superficiais do couro e facilitar a identificacdo de
imperfeicdes (YAN et al., 2022).
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A iluminacdo exerce influéncia significativa sobre o desempenho visual e
cognitivo, afetando diretamente a atencdo, o tempo de resposta e a precisdo em
tarefas que exigem percepc¢ao detalhada, sendo um fator determinante em atividades
de inspecéo visual (SANCHEZ-LACAMBRA et al., 2024).

3.2 IMPORT@NCIA DA ILUMINACAO NOS PROCESSOS DE
CLASSIFICACAO VISUAL

Nos processos de classificagdo visual do couro, a iluminagdo desempenha um
papel fundamental, pois permite que o classificador identifigue variacbes de
imperfeicdes e/ou defeitos na matéria prima. Como 0 couro apresenta caracteristicas
naturais e variagdes estruturais, mudancas nas condi¢bes de iluminagdo podem
alterar a percepgéo visual do classificador, influenciando diretamente o resultado da
avaliacao.

Pesquisas sobre inspecéo de superficies também indicam que a configuracdo
da iluminagéo pode influenciar a visibilidade de irregularidades. A intensidade da luz
e 0 seu posicionamento no ambiente podem melhorar significativamente a
identificacdo de defeitos durante processos de classificacdo visual (AGHAEI et al.,
2020).

Além disso, estudos voltados para a andlise de materiais mostram que
diferentes condi¢cGes de iluminagcdo podem alterar a forma como os defeitos s&o
percebidas durante avaliacfes visuais. Em materiais como o0 couro, variacdes na
iluminacdo podem modificar a percepcao das imperfei¢cdes, influenciando assim a
avaliacdo da qualidade do produto (ZHANG et al., 2022).
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4 NORMAS TECNICAS PARA ILUMINACAO EM AMBIENTES DE
INSPECAO

4.1 PADROES DE ILUMINANCIA RECOMENDADOS

A iluminacdo em ambientes destinados a inspecédo visual deve seguir normas
técnicas que estabelecem niveis minimos de iluminancia para garantir que 0s
trabalhadores consigam identificar detalhes, cores e possiveis defeitos nos materiais
avaliados. Esses padrbes sao definidos para proporcionar condi¢cdes visuais
adequadas durante atividades que exigem atencéo e precisao.

A norma (ISO 8995-1), que trata da iluminacdo em locais de trabalho internos,
recomenda que tarefas de inspecéo visual detalhadas sejam realizadas em ambientes
com niveis de iluminancia mais elevados em comparacao com atividades comuns.

Segundo Boyce 2014, niveis mais altos de iluminéancia contribuem para
melhorar o desempenho visual dos trabalhadores e reduzir erros durante atividades
gue exigem identificacdo de pequenos detalhes.

(D3/7102/0T6 OIUSWEINSSY | 0ZOZ/E90HT 197) BIIUQ.I9|F BINJUISSY WO OPeulssy

De forma semelhante, a norma brasileira ABNT NBR ISO/CIE 8995-1
estabelece valores recomendados de iluminancia para diferentes tipos de tarefas.
Para atividades de inspecao visual, controle de qualidade e verificacdo de superficies,
0s niveis de iluminancia podem variar aproximadamente entre 1000 lux e 5000 lux,
dependendo do grau de precisdo exigido na tarefa (ABNT, 2013).
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Além disso, a publicacdo CIE 117-995 ressalta que, além do nivel de
iluminancia, fatores como a distribuicdo da luz, o controle de ofuscamento e a
uniformidade da iluminacédo também sao importantes para garantir boas condicdes
visuais em ambientes de inspecao.

4.2 REQUISITOS DE QUALIDADE DA LUZ EM INSPECAO VISUAL

Em atividades de inspecdo visual, a qualidade da iluminacdo influencia
diretamente a forma como os detalhes e as caracteristicas das superficies séo
percebidos pelo observador. Para que a analise seja eficiente, a iluminacdo deve
proporcionar condi¢gdes visuais que permitam distinguir contrastes e irregularidades
presentes no material analisado (ABNT, 2013).

De acordo com a norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, ambientes destinados a
tarefas que exigem observacao detalhada devem possuir iluminacdo adequada em
termos de intensidade luminosa, distribuicdo uniforme da luz e controle de
ofuscamento. Esses elementos sdo considerados essenciais para garantir boas
condic¢des visuais durante atividades de inspecéo e verificacdo da qualidade (ABNT,
2013).

Conforme explica Boyce 2014, outro fator importante é a capacidade da fonte
de luz reproduzir corretamente ifluencia diretamente nos objetos observados. Fontes
luminosas com alto indice de reproducdo permitem que diferencas sutis de
imperfeicdo sejam percebidas com maior precisdo, o que é especialmente relevante
em processos de avaliacao visual de materiais.

o
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REA 2000 destaca ainda que a uniformidade da iluminagdo no ambiente
contribui para evitar sombras ou areas excessivamente iluminadas que possam
interferir na andlise visual. Sistemas de iluminacdo bem distribuidos favorecem o
desempenho visual e facilitam a identificacdo de pequenos defeitos durante atividades
de inspegao.

Portanto, garantir a qualidade da iluminacdo em ambientes de inspecéo visual
envolve considerar fatores como niveis adequados de iluminancia, boa reproducéo de
luz e controle de ofuscamento, condi¢cdes estas que auxiliam na realizacdo de
avaliacfes mais precisas e confiaveis.
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5 PARAMETROS TECNICOS DA ILUMINACAO

5.1 ILUMINANCIA LUX

A iluminéncia é definida como o fluxo luminoso incidente por unidade de area,
sendo expressa em lux. Trata-se de um dos principais parametros para avaliacao da
qualidade da iluminacédo em ambientes de trabalho, pois esta diretamente relacionada
a capacidade do olho humano de distinguir detalhes e contrastes (CIE, 2019).

Em curtumes, particularmente na etapa de classificagao do couro, a iluminancia
adequada permite a visualizacéo de defeitos superficiais, como cicatrizes, marcas de
parasitas, falhas de curtimento e variacdes na coloracdo. A deficiéncia de iluminacao
pode levar a subavaliacdo, ou seja, a uma avaliacdo inferior desses aspectos,
enquanto niveis excessivos podem gerar ofuscamento e fadiga visual (IES, 2020).

De acordo com a norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013, que trata da
iluminacdo de ambientes de trabalho, atividades que exigem alto grau de precisao
visual, como inspecfes detalhadas, devem operar com niveis de iluminancia entre
1000 lux e 1500 lux. Ja para atividades gerais de producao, os valores recomendados
situam-se entre 300 e 750 luxes (ABNT, 2013).

Além do nivel de iluminancia, a uniformidade da luz no ambiente € um fator
critico. A presenca de sombras ou variagdes bruscas de intensidade luminosa pode
interferir na percepcdo visual, comprometendo a confiabilidade da inspecédo. A
literatura técnica também destaca a importancia do controle do ofuscamento, que
pode reduzir a acuidade visual e aumentar o risco de erros operacionais (CIE, 2019).

5.2 INDICE DE REPRODUCAO DE COR IRC

O indice de reproducao de cor (IRC), ou Color Rendering Index (CRI), € uma
métrica utilizada para avaliar a capacidade de uma fonte luminosa de reproduzir
fielmente as cores dos objetos em comparacdo com uma fonte de referéncia,
geralmente a luz natural. Essa métrica € expressa em uma escala de 0 a 100, sendo
que valores mais elevados indicam maior fidelidade cromatica (CIE, 2019).

No contexto do couro Wet Blue, embora a coloragdo predominante seja azulada
devido ao processo de curtimento ao cromo, variagdes sutis de tonalidade podem
indicar diferencas na penetracdo do agente curtente ou irregularidades no processo
produtivo. Dessa forma, o uso de fontes de luz com alto IRC é fundamental para
garantir que essas variagcbes sejam corretamente percebidas pelos inspetores
(HOINVILLE, 1996).

Estudos na érea de avaliagédo visual indicam que fontes luminosas com IRC
inferior a 80 podem distorcer a percepcao das cores, dificultando a identificacdo de
defeitos e comprometendo a padronizacéo da classificacdo. Por outro lado, valores
de IRC iguais ou superiores a 90 sdo recomendados para atividades criticas de
inspecéo visual, pois proporcionam maior fidelidade na reproducéao das cores (IES,
2020).
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Além do IRC, a temperatura de cor correlata também influencia a percepc¢éo
visual. Fontes com temperatura entre 4 K e 6500K séo frequentemente indicadas para
ambientes industriais de inspec¢éo, por se aproximarem da luz natural e favorecerem
a distincao de detalhes e contrastes (CIE, 2019).
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6 INFLUENCIA DA ILUMINACAO NA IDENTIFICACAO DE
DEFEITOS NO COURO

6.1 TIPOS DE DEFEITOS EM COUROS

De acordo com Covington 2009, os defeitos podem ser classificados em trés
grandes grupos: defeitos naturais, defeitos de manejo e defeitos de processamento.
Os defeitos naturais incluem cicatrizes, marcas de parasitas, rugas e variagbes
estruturais da pele, sendo inerentes a vida do animal e, portanto, inevitaveis em certa
medida. J& os defeitos de manejo estdo associados a préticas inadequadas durante a
criacao, transporte ou abate, como cortes, perfuracdes e danos mecanicos. Por sua
vez, os defeitos de processamento ocorrem durante as etapas industriais do
curtimento e podem incluir manchas, enrugamentos, areas mal curtidas, granulacéo
irregular e falhas na penetracao dos agentes quimicos.

No estagio Wet Blue, esses defeitos tornam-se mais evidentes devido a
estabilizacdo da estrutura do colageno promovida pelo curtimento ao cromo. Essa
condi¢cdo facilita a inspecdo visual, mas também exige maior rigor técnico, pois
pequenas variacdes podem impactar significativamente a classificacao final do couro
(BASF, 2018).

Outro aspecto importante € a influéncia da iluminacdo na deteccdo de
contrastes. A capacidade de diferenciar pequenas variacdes na superficie depende
da interacdo entre luz e material, sendo que condi¢cdes inadequadas podem ocultar
defeitos ou gerar interpretacées equivocadas (LUO; CUI; RIGG, 2001).

6.2 IMPACTO DA ILUMINACAO DA PERCEPCAO VISUAL

A iluminacdo exerce influéncia direta sobre a percepcdo visual humana,
afetando a capacidade de distinguir detalhes, contrastes, etc. Em ambientes
industriais, especialmente em atividades que exigem inspecéo visual detalhada, como
no caso do couro Wet Blue, a qualidade da iluminacdo é determinante para a
confiabilidade dos resultados (IES, 2020).

Segundo a Comissdo Internacional de lluminacdo, niveis inadequados de
iluminancia podem comprometer a acuidade visual, dificultando a identificagdo de
defeitos superficiais e reduzindo a precisdo da avaliacdo. A baixa intensidade
luminosa pode ocultar imperfeicbes, enquanto o excesso de luz pode causar
ofuscamento, prejudicando a observagéo e gerando desconforto visual. Além disso, a
distribuicdo ndo uniforme da luz pode criar sombras que mascaram defeitos ou
produzem interpretacdes equivocadas da superficie analisada (CIE, 2019).

A Sociedade de Engenharia de lluminacao (llluminating Engineering Society)
revela o indice de reproducao de cor, que influencia diretamente a fidelidade com que
as cores sao percebidas. Fontes de luz com baixo indice de reproduc¢éo de cor podem
distorcer a tonalidade dos objetos, dificultando a identificacéo de variagdes sutis, como
aquelas presentes no couro. Esta autoridade cientifica ressalta que a reproducao fiel
das cores é essencial em processos de inspecao, pois permite maior precisdo na
analise visual e reduz a subjetividade (IES, 2020).
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Adicionalmente, a exposi¢édo continua a condi¢des inadequadas de iluminagéo
pode provocar fadiga visual, reduzindo o desempenho do operador ao longo do tempo
e aumentando a probabilidade de erros. Dessa forma, a padronizacao das condi¢gbes
de iluminacao é fundamental para garantir consisténcia, confiabilidade e qualidade no
processo de classificagao do couro (CIE, 2019; IES, 2020).
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7 METODOLOGIA

Este estudo foi realizado em um curtume localizado no interior do estado de
Sé&o Paulo, com o objetivo de avaliar, em ambiente produtivo real, a influéncia da
iluminacéo no processo de classificacdo de couros no estagio Wet Blue. Trata-se de
uma pesquisa aplicada, voltada a solugdo de um problema identificado no processo
de inspecdo visual, relacionado a baixa consisténcia na identificacdo de defeitos.

Yin 2001 afirma que o estudo de caso é util quando se deseja “esclarecer uma
decisdo ou um conjunto de decisfes, 0 motivo pelo qual foram tomadas, como foram
implementadas e com quais resultados”.

A pesquisa adotou abordagem qualitativa e quantitativa. A etapa qualitativa
consistiu na observacao direta das condi¢es de iluminacéo do setor, incluindo o uso
de lampadas fluorescentes, a interferéncia da luz natural e o comportamento dos
classificadores durante a inspecdo. Foram analisados fatores como distribuicdo da
luz, contraste visual, posicionamento das luminarias e impacto na percepcdo dos
defeitos.

A etapa quantitativa baseou-se na coleta e comparacao de indicadores de
desempenho do processo. Foram considerados o percentual de aproveitamento da
matéria-prima, indice de descarte no Semi Acabado, ocorréncia de retrabalho e nivel
de concordancia entre a classificacdo inicial e o resultado final. A classificacdo de
couros € realizada por meio da inspecao visual das caracteristicas da superficie,
considerando defeitos naturais, falhas de processamento e padréo de classificacao,
fatores que influenciam diretamente na definicdo da qualidade e do valor comercial do
material (HEIDEMANN, 1993).

Os dados foram avaliados em dois cenarios: antes da melhoria utilizando
iluminacao fluorescente com luz natural e apds a implementacéo utilizando iluminacao
LED 4 K padronizada.

Quanto aos objetivos, a pesquisa € descritiva por caracterizar as condi¢des do
processo, e exploratéria por analisar a relacdo entre iluminacdo e desempenho da
inspecéo visual.

Para analise do problema, foram utilizadas ferramentas da qualidade. O
Diagrama de Ishikawa permitiu identificar causas relacionadas a méo de obra,
maquina, método, material, meio ambiente e medic&o. A Técnica dos 5 Porqués foi
aplicada para determinar a causa raiz. A Matriz GUT foi utilizada para priorizar as
acOes com base em gravidade, urgéncia e tendéncia. Ainda, o método 5W2H foi
empregado no planejamento das acdes de melhoria.

A intervencdo consistiu na substituicdo da iluminacdo fluorescente por
lampadas LED 4 K com alto indice de reproducéo de cor, no controle da luz natural e
na padronizagdo da inspecao visual. Apds a implementacdo, os indicadores foram
novamente avaliados para verificar os resultados obtidos.

A utilizacdo de iluminagcdo com temperatura de cor em torno de 4000 K,
associada a alto Indice de Reproducao de Cor (IRC) acima de 90, proporciona melhor
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fidelidade visual durante processos de inspecéo e classificacdo de couros, permitindo
maior precisdo na identificacdo de tonalidades, defeitos e variacGes superficiais
(LUXATEC, 2025; LUCELED, 2024).

Essa metodologia permitiu analisar o problema, implementar melhorias e
validar de forma pratica e mensuravel os impactos da iluminacdo na qualidade do
processo de classificacdo de couros.
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO
8.1 ESTUDO DE CASO

O processo de classificacdo de couros Wet Blue € uma etapa fundamental na
indastria coureira, pois impacta diretamente na qualidade do produto final e na
definicdo do seu valor comercial. Essa classificacdo consiste na identificacdo de
defeitos como marcas de fogo, cicatrizes, marcas de carrapato, furos de bernes,
marcas da mosca de chifre e riscos abertos e fechados, além de problemas
dermatolégicos, como sarna.

Esse processo depende essencialmente da percepcéo visual do classificador,
sendo altamente influenciado pelas condi¢cdées de iluminagcdo do ambiente. Assim,
variacbes na iluminacdo podem comprometer a padronizacdo da classificacéo,
gerando inconsisténcias nos resultados e afetando o aproveitamento da matéria-
prima.

8.2 AVALIACAO DOS NIVEIS DE ILUMINACAO NO SETOR

Com o objetivo de avaliar possiveis melhorias no processo, foram realizados
acompanhamentos praticos na classificacdo de couros Wet Blue e posteriormente no
estagio de Semi Acabado.

Durante esses testes, observou-se que a utilizacao de iluminacao natural e
lampadas fluorescentes poderiam estar influenciando negativamente a percepc¢ao
dos defeitos. A variabilidade da luz natural ao longo do dia e as limitacdes da
iluminacéo fluorescente impactavam a consisténcia das analises realizadas pelos
classificadores.

Diante disso, identificou-se a oportunidade de padronizar a iluminagao do
ambiente, eliminando a luz natural e substituindo as lampadas fluorescentes por
lampadas LED com temperatura de cor da iluminacéo 4 K.

8.3 IMPACTOS DA ILUMINACAO NA QUALIDADE DA CLASSIFICACAO

Foram realizados testes utilizando lampadas LED 4K no ambiente de
classificacdo. Essa alteracdo teve como objetivo proporcionar uma iluminagcdo mais
uniforme, estavel e adequada a identificacdo de defeitos no couro.

Apbs a implementacao, foram conduzidas novas analises comparativas entre a
classificacéo no estado Wet Blue e os resultados obtidos no estagio de Semi Acabado.
Os testes demonstraram uma significativa oportunidade de melhoria, evidenciada pela
maior padronizagao e consisténcia dos resultados obtidos.

Observou-se um aumento no aproveitamento da matéria-prima devido a haver
melhor visualizacdo na classificacdo dos couros, reducédo do percentual de descarte
no Semi Acabado e maior consisténcia entre a classificacao inicial e o resultado.
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Apos a implementacé@o das melhorias, foram coletados dados do processo e
organizados em graficos, com o objetivo de facilitar a analise e interpretacdo dos
resultados.

O monitoramento considerou principalmente a classificacdo do couro no
estagio Wet Blue.

No estagio de Semi Acabado, houve ainda um desempenho positivo no
percentual de aproveitamento da matéria-prima e indice de descarte. A comparacao
entre os cendrios de antes e depois da implementa¢do permitiu evidenciar, de forma
guantitativa, os ganhos obtidos com a melhoria.

8.4 FERRAMENTA 1 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA

O Diagrama de Ishikawa - Causa e Efeito analisou a baixa eficiéncia na
identificacdo de defeitos em couros Wet Blue, problema central este que é causado
principalmente por iluminacdo inadequada, como lampadas fluorescentes com baixa
visibilidade. Ha ainda variaveis como falta de treinamento na nova tecnologia LED 4
K, caracteristicas do proprio couro (baixo contraste visual) e interferéncias do
ambiente (luz natural em contraste com luz artificial).
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA - CAUSA E EFEITO

Baixa eficiéncia na identificagao de defeitos em couros wet blue
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£} 3. MATERIA-PRIMA

1. MAQUINA

(7 5. MEIO AMBIENTE

Uso de lampadas Variabilidade natural do Interferéncia da
fluorescentes com = 4 - -\
menor visibilidade (IRC) couro wet blue luz natural \
EFEITO
Substituicdo necessaria Defeitos com baixo —> Contraste entre luz
por iluminagdo LED 4K contraste visual natural e artificial Baixa eficiéncia
da iluminagao
no processo de
Falta de treinamento com > Teste de tipos de lampadas Falta de monitoramento da c[assificagéo de
nova tecnologia (LED 4K) (fluorescente e LED 4K) iluminancia (lux) e do IRC couros wet blue
Necessidade de capacitagao - Ausixi:;;ﬁ:':s:g:c“ Auséncia de métricas para

para inspegao visual avaliar a qualidade da luz

iluminagao

vZ| 4.METODO

v

..‘\f/l.: 2. MAO DE OBRA

wtar inagéo LED 4K p: i 3
« ” SOLU(;AO: controlar os parametros de luz, monitorar as

CAUSAS PRINCIPAIS a eficiéncia na i ificacdo de defeitos. condigbes e capacitar a equipe.

SINTESE DAS ’ "’ logia de ilumil ',‘ i " ”‘ 'alhasnométot‘!oenamediqéo,.
interferéncias do ambiente, variabilidade da matéria-prima e falta de treinamento
Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
8.5 FERRAMENTA 2 — TECNICA DOS 5 PORQUES

A tabela apresenta uma analise baseada na Técnica dos 5 Porqués, com o
objetivo de identificar as causas da baixa eficiéncia na identificacdo de defeitos em
couros Wet Blue. A partir da andlise, observa-se que os problemas nao estéo ligados
a um unico fator, mas a um conjunto de falhas inter-relacionadas.
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8.6 FERRAMENTA 3 - PLANO DE ACAO 5W2H
O plano de agdo 5W2H foi elaborado com o objetivo de melhorar a eficiéncia

da inspecdao visual de couros Wet Blue, abordando diferentes causas identificadas no

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
processo.
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Inicialmente, propde-se a padronizacao da inspecéo visual por meio da criagao
de procedimentos claros e definicdo de critérios visuais, visando reduzir a
variabilidade entre classificadores. Em seguida, destaca-se a importancia do
treinamento dos colaboradores, com foco na nova iluminacdo e nos critérios de
avaliacdo, garantindo maior consisténcia na inspecao.

>
%]
Q.
>
[
Q.
o
[a)
o
3
>
7
Q.
>
[
-+
c
S
)
m
0]
=+
=
(e}
3.
0
[\
":
o,
[N
»
o
[°N
w
RS
N
o
N
o
Pl
(1]
2]
=5
[\
3
1]
>
=+
o
O
[S
<
N
o
=
N
~
m
o

[
>

=
Q.
[¢]

<

=
Q.
QU

el

e
Q

=3
-
~
kel

4

>
<
<

L
[=}
o

'

o

ey
oo}
N
o
(%
N
N
w
o
w
[N
N
w
N
=
[e]

N
-h
O
[]

o
o
o
==
o
w
N
O
w
N
[)

2]}
N
-
o
o
fury
N
[0)

W
=
w
o
§
0

w
pY)

T
Q

@

>
[%2]
I
>
N
w
o
o
(]

]

-,
@,
>

L
B
N
w
(=1
(o]

w
O
o
N
N
(€3}
o]
o
A
[o]

o
Y
N
(S
(o]

o
o
o
(%)
(8]
O
N
[o]

o
Q.
O
Q

w
[\

D
w
N
N
=+
o)
o
o
N
[o]

[V]

(Y

o
N
[y
[a)

o
(V)

=
o
N
N
(8]
N
=
w
=
(8,1
EN

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

8.7 FERRAMENTA 4 - MATRIZ GUT

A Matriz GUT apresentada prioriza os principais problemas relacionados a
inspecao de couros Wet Blue, com base nos critérios de gravidade, urgéncia e
tendéncia.

Os resultados indicam que as a¢fes mais criticas, classificadas como
prioridade alta, sdo a padronizacdo da iluminacdo com LED 4 K, a padronizacdo da
inspecao visual, o treinamento dos operadores e o controle da luz natural, pois
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apresentam os maiores niveis de impacto e necessidade imediata de intervencao.
Em seguida, os testes de tipos de iluminac&do aparecem como prioridade média,
enquanto a gestdo da variabilidade do couro € considerada prioridade baixa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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8.8 GRAFICOS DE COMPARACOES DA ILUMINACAO
O primeiro grafico abaixo apresenta uma analise técnica da classificacdo de

lampadas em dois lotes distintos de produc¢éo (chamados de Partida 00001 e Partida
00002).
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Gréafico 1 - Classificacdo Lampada Padrao
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Fonte:Calculo elaborado pelo autor (2026)

O segundo grafico apresenta os dados de classificagdo de um modelo
diferente, a lampada 4 K, abrangendo as Partidas 00003 e 00004.

Gréafico 2 - Classificacdo lampada 4 K

Partida0003 B C D TR Partida 0004 B C D

Fonte:Célculo elaborado pelo autor (2026)

O terceiro gréfico apresenta a Classificacdo Final da LaAmpada Padréo para os
lotes (Partidas 00005 e 00006). Diferente dos graficos anteriores, aqui vemos uma
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distribuicdo de qualidade bem mais diversificada e um aumento significativo nas
categorias inferiores.

Grafico 3 - Classificacao Final da Lampada Padréo
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Fonte: Célculo elaborado pelo autor (2026)
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A lampada 4 K demonstrou um desempenho superior de classificacdo "B"
nestas rodadas finais em comparacao a "Lampada Padréo", apesar do aparecimento
de uma percentagem maior de itens classificados como "Outros".

GRAFICO 4 - CLASSIFICACAO LAMPADA 4 K

= Quantidade (Pensamentos)

A @L di =T L

B C Outros E Outros

7 7 8 8

Partida0007- B C D E outros Partida0007-B C D E outros
Fonte:Calculo elaborado pelo autor (2026)
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De forma geral, conclui-se que a Lampada 4K apresenta melhor desempenho
em termos de qualidade predominante (classe B), enquanto a Lampada Padréao
demonstra maior dispersao e pior desempenho global, embora ambos os modelos
ainda apresentem pontos de atencdo relacionados a consisténcia do processo
produtivo.

BGOHO/0EIEILTPIILBILS6LS0IPAPI6ILIT LSYPEOE LTS0S/ epI[eA//:Sd1Y :08depleA ap U
(D3/7102/0T6 OIUSWEINSSY | 0ZOZ/E90HT 197) BIIUQ.I9|F BINJUISSY WO OPeulssy

¥SIEITSYTITEGITLEIDL0994/CEVESR6P0IT6S5S00925TH027A8SHTPE6SIPS LI ([BUISIIO OP 9GZVHS YseH

Validador

o

OEEE@
LEAE


https://valida.ae/820527303d4571c7f9edbdf057957e87f6d17e3f307cffc5a
https://valida.ae/820527303d4571c7f9edbdf057957e87f6d17e3f307cffc5a

P>

BGOO/0EIEDLTPIILBDLS6LS0IPAPIEILOT LSYPEDELTSOCB/2E Epl|EA//:sd11y :0EdepI[eA Sp Ul

¥SIEITSHTITERIT L]eIDL099)LTEVESEEP0IZ6SS0092SZ 02785 TP6SIPS LI :|eUlSII0 Op 9GZVHS YseH

Va
@

(D3/7102/0T6 OIUSWEINSSY | 0ZOZ/E90HT 197) BIIUQ.I9|F BINJUISSY WO OPeulssy

lidador

Py

{0}
ANl -
=T

O

27

9 CONCLUSAO

A analise desenvolvida ao longo deste trabalho evidenciou, de forma
consistente, que a iluminacdo constitui um fator critico de influéncia direta na
qualidade dos processos de inspecéao e classificacdo de couros no estagio Wet Blue.
A partir da abordagem metodoldgica adotada, que integrou ferramentas classicas da
Gestdo da Qualidade, como Diagrama de Ishikawa, Técnica dos 5 Porqués, Matriz
GUT e 5W2H, foi possivel ndo apenas identificar as causas raizes das inconsisténcias
no processo, mas também estruturar acdes corretivas eficazes e tecnicamente
fundamentadas.

Os resultados obtidos demonstraram que a substituicho do sistema de
iluminacao fluorescente por iluminacéo LED 4 K com alto indice de reproducéo de cor
IRC, aliada ao controle da luz natural e a padronizacéo das condi¢cdes de inspecao,
proporcionou melhorias significativas no desempenho operacional. Observou-se um
aumento relevante na assertividade da classificacdo dos couros, evidenciado pela
maior correlacdo entre a avaliacdo inicial no estagio Wet Blue e o resultado obtido no
estagio de Semi Acabado.

Adicionalmente, verificou-se a reducao do retrabalho e do indice de descarte,
fatores que impactam diretamente nos custos operacionais e no aproveitamento da
matéria-prima. A melhoria na uniformidade da iluminagéo contribuiu para a reducao
da variabilidade entre classificadores, promovendo maior confiabilidade e
repetibilidade no processo de inspecéo visual, que historicamente apresenta elevado
grau de subjetividade, devido a dependéncia da percep¢do humana.

Outro aspecto relevante refere-se ao papel do fator humano no processo. A
implementagcdo de treinamentos direcionados a nova condi¢do de iluminacdo e a
padronizacdo dos critérios de avaliacdo mostrou-se essencial para consolidar os
ganhos obtidos, reforcando que a tecnologia, quando nd&o acompanhada de
capacitacao adequada, pode néao atingir seu potencial maximo de desempenho.

Do ponto de vista técnico e gerencial, o estudo também reforca a importancia
da integracéo entre fatores ambientais como iluminacéo e layout, fatores tecnolégicos,
tipo de fonte luminosa, parametros fotométricos e fatores organizacionais, como
padronizacdo, treinamento e gestdo da qualidade. Essa abordagem sistémica foi
determinante para garantir a sustentabilidade das melhorias implementadas ao longo
do tempo.

Portanto, conclui-se que a padronizacdo da iluminacdo em ambientes de
inspecéo de couros ndo deve ser tratada como uma melhoria operacional pontual,
mas como um requisito estratégico dentro do Sistema de Gestdo da Qualidade,
contribuindo diretamente para a exceléncia do produto, reducéo de perdas e aumento
da competitividade da organizac&o no setor coureiro.

Sugere-se que estudos futuros explorem o0 uso de tecnologias como Vvisdo
computacional para reduzir a subjetividade da inspecdo visual. Também é
recomendada a realizagao de testes com diferentes parametros de iluminacédo lux,
temperatura de cor e IRC para definicdo de condi¢fes ideais. Além disso, a ampliacéao
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d

dos classificadores

podem contribuir para melhorar a preciséo, confiabilidade e desempenho do processo.

ao ergondmica

da analise com métodos estatisticos e a avaliag
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APENDICE A - Questionario aplicado aos classificadores

Objetivo: Avaliar a percepcéao dos classificadores quanto as condi¢des de iluminagao
e sua influéncia na identificacdo de defeitos em couros no estagio Wet Blue.

Instrucdes: Assinale a alternativa que melhor representa sua percepcao.
1. Perfil do colaborador

1.1 Tempo de experiéncia na classificagdo de couros:
() Menos de 1 ano

() 1a3anos

()3 ab5anos

() Mais de 5 anos

2. Condicdes de iluminacao (antes da melhoria)

2.1 Como vocé avalia a iluminacao anterior (lampadas fluorescentes)?
() Muito ruim

() Ruim

() Regular

() Boa

() Muito boa
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2.2 A iluminacéo dificultava a identificacdo de defeitos no couro?
() Sempre

() Frequentemente

() As vezes

() Raramente

() Nunca

2.3 A presenca de luz natural interferia na classificagdo?
() Sempre

() Frequentemente

() As vezes

() Raramente

() Nunca

2.4 Vocé percebia diferenca na classificagao ao longo do dia?
() Sim
() Nao

3. Condicdes de lluminacao (apos implementacéo de LED 4 K)

3.1 Como vocé avalia a iluminacao atual (LED 4 K)?
() Muito ruim

() Ruim

() Regular

() Boa

() Muito boa
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3.2 A nova iluminag&o melhorou a visualizagéo dos defeitos?
() Melhorou muito

() Melhorou

() Nao houve mudanca

() Piorou

3.3 A nova iluminacéo reduziu duvidas na classificacao?
() Sim, significativamente

() Sim, parcialmente

() Nao houve mudanca

() Nao

3.4 A uniformidade da iluminacéo atual é adequada?
() Sim
() Nao

4. Desempenho e percepcao

4.1 Vocé considera que sua classificacdo ficou mais precisa ap6s a melhoria?
() Sim
() Nao

4.2 A fadiga visual ao final da jornada:
() Diminuiu

() Permaneceu igual

() Aumentou

4.3 A nova iluminacédo contribui para padronizagao entre os classificadores?
() Sim
() Nao
APENDICE A - Resultados do questionario aplicado aos classificadores

Numero de respondentes: 10 classificadores

1. Perfil dos colaboradores
Tempo de Experiéncia Quantidade Percentual

Menos de 1 ano 1 10%
1 a3 anos 2 20%
3 abanos 3 30%
Mais de 5 anos 4 40%

Analise: A maioria dos classificadores possui experiéncia superior a 3 anos, o0 que
aumenta a confiabilidade das respostas.
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2. Condic¢des de iluminacdo (ANTES da melhoria)
Avaliacao da iluminacao fluorescente
Avaliacdo Quantidade Percentual

Muito ruim 2 20%
Ruim 4 40%
Regular 3 30%
Boa 1 10%
Muito boa 0 0%

Dificuldade na identificacédo de defeitos
Frequéncia Quantidade Percentual

Sempre 3 30%
Frequentemente 4 40%
As vezes 2 20%
Raramente 1 10%
Nunca 0 0%

(D3/7102/0T6 OIUSWEINSSY | 0ZOZ/E90HT 197) BIIUQ.I9|F BINJUISSY WO OPeulssy

Interferéncia da luz natural
Frequéncia Quantidade Percentual
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Sempre 4 40%
Frequentemente 3 30%
As vezes 2 20%
Raramente 1 10%
Nunca 0 0%

Variacéo da classificacéo ao longo do dia
Resposta Quantidade Percentual

Sim 8 80%

Nao 2 20%

3. CondigBes de iluminacdo (APOS LED 4 K)
Avaliacao da nova iluminagdo
Avaliacdo Quantidade Percentual

Muito ruim O 0%
Ruim 0 0%
Regular 1 10%
Boa 4 40%
Muito boa 5 50%
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Melhoria na visualizacao dos defeitos

Resposta Quantidade Percentual
Melhorou muito 6 60%
Melhorou 4 40%

N&o houve mudanca O 0%
Piorou 0 0%

Reducao de duvidas na classificacdo

Resposta Quantidade Percentual
Sim, significativamente 5 50%
Sim, parcialmente 4 40%
N&o houve mudanca 1 10%
Nao 0 0%

Uniformidade da iluminagao
Resposta Quantidade Percentual
Sim 9 90%
Nao 1 10%

4. Desempenho e percepcao
Precisdo na classificacao
Resposta Quantidade Percentual

Sim 9 90%
N&o 1 10%
Fadiga visual

Resposta Quantidade Percentual
Diminuiu 7 70%
Permaneceu igual 3 30%
Aumentou 0 0%

Padronizacao entre classificadores
Resposta Quantidade Percentual
Sim 8 80%
N&ao 2 20%

Analise Geral dos Resultados

34

Os resultados do questionario evidenciam que, antes da implementacdo da
melhoria, a iluminacao era considerada inadequada pela maioria dos classificadores,
apresentando interferéncia significativa da luz natural e impactando diretamente a

consisténcia da classificagao ao longo do dia.
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Apés a implementacdo da iluminacdo LED 4 K, observou-se uma melhoria
expressiva na percepcao visual, com destaque para o aumento da capacidade de
identificacdo de defeitos, reducdo de duvidas no processo e maior uniformidade das
condi¢cbes de trabalho. Além disso, houve reducédo da fadiga visual e aumento da
precisao na classificagéo, contribuindo para maior padronizagao entre os operadores.

Esses resultados reforcam a relacdo direta entre condicbes adequadas de
iluminacdo e desempenho no processo de inspec¢do visual, validando a eficicia da
melhoria implementada.

APENDICE B - Tabelas de Medic&o de lluminancia

Objetivo: Registrar e comparar os niveis de iluminancia (lux) no setor de
classificacdo antes e apés a implementacgéo da iluminagédo LED 4 K.

Tabela B1 - Medicao de lluminancia (Situacao Inicial: Fluorescente com Luz
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Natural)

Ponto de Medicéo Local Periodo lluminancia (lux)
P1 Mesa de classificacdo 1 Manha 820

P2 Mesa de classificacdo 2 Manha 910

P3 Centro do setor Manha 750

P4 Préximo a janela Manha 1200

P5 Mesa de classificacdo 1 Tarde 680

P6 Mesa de classificacdo 2 Tarde 720

P7 Centro do setor Tarde 650

P8 Préximo a janela Tarde 1400

Observacdao: Alta variabilidade devido a interferéncia da luz natural.

Tabela B2 — Medicé&o de lluminancia (Situacéo Final: LED 4 K Padronizado)

Ponto de Medicéo Local Periodo lluminancia (lux)
P1 Mesa de classificacdo 1 Manha 1200
P2 Mesa de classificacdo 2 Manha 1250
P3 Centro do setor Manha 1180
P4 Area lateral Manhd 1220
P5 Mesa de classificacdo 1 Tarde 1190
P6 Mesa de classificacdo 2 Tarde 1210
P7 Centro do setor Tarde 1170
P8 Area lateral Tarde 1200

Observacao: lluminacao uniforme e estavel, dentro dos padrées recomendados
para inspecao visual (1000 a 1500 lux).
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Tabela B3 - Comparacao dos Resultados

Critério Situacao Inicial Situacao Final
lluminancia média 891 lux 1203 lux
Variacao de iluminacédo Alta Baixa
Influéncia da luz natural Presente Eliminada
Uniformidade Baixa Alta

Tabela do indice de Reproducéo de Cor

ILUMINAGAO INCANDESCENTE ILUMINAGAO FLUORESCENTE ILUMINAGAO 4K
(IRC 60-70) IRC 7 IRC 9

e —.

~’ LUZ AMARELADA E QUENTE IA . LUZ NEUTR DE ALTO IRC (4K

« Cores tendem ao amarelado/alaranjado Cores tendem ao esbrancigado/azulado i = Cores fiéis, naturais e equilibradas

* « Menos fidelidade nas cores Média fidelidade nas cores 1 « Alta fidelidade (IRC 90-100)
* Aparéncia mais quente e menos natural Pode alterar a percepgdo dos tons reais * Revela os detalhes e a textura real do couro
* Destaques menos nitidos e imagem mais embagada Textura visivel, mas com menor naturalidade « Destaques nitidos e aparéncia natural

Quanto maior o IRC (indice de Reprodugao de Cor), mais fiéis e naturais serdo as cores e texturas do couro.
A iluminagdo 4K com IRC 90-100 garante avaliagGes precisas, evita erros na escolha e valoriza a qualidade real do material.

@ POR QUE IMPORTA?

Tabela de IRC

Essa tabela descreve o IRC (indice de Reproducdo de Cor), um parametro
técnico fundamental em iluminacdo que mede a capacidade de uma fonte luminosa
reproduzir as cores dos objetos em comparacdo com uma fonte de referéncia, como
a luz natural.

Quanto mais préximo de 100 for o indice, maior sera a fidelidade na reproducéao
das cores e mais natural serd a percepcao visual. A interpretacdo da tabela permite
avaliar, de forma pratica, o impacto da iluminac&o na qualidade correta, padronizando
desta forma os processos visuais de interpretagéo.
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Fﬁ'é%de Classificacdo  Interpretacdo Técnica Efeito Visual
. Reproducdo cromética muito  Cores distorcidas, aparéncia artificial,
0-59 Ruim !
baixa perda quase total de detalhes
EEDENlE el Cores amareladas, pouca definicdo
60-69 Regular predominancia de tons P 640,

quentes aspecto “sujo

Cores proximas do real, porém com
70-79 Bom Fidelidade moderada desvios (leve azulado ou
esbranquicado)

Cores quase naturais, boa definigéo de

80-89 Muito bom Boa reproducdo cromatica
textura

Alta fidelidade (referéncia Cores reais, vivas e equilibradas,

e préxima a luz natural) méaxima nitidez e detalhamento
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