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Resumo

Com o aumento do grau de exigéncia do mercado consumidor e nivel de competitividade nos ultimos tempos, as
empresas precisam procurar atingir um melhor desempenho global no que se refere a qualidade/custo, na busca
constante por uma vantagem competitiva em relagéo aos concorrentes e consequentemente, tornando seu produto
e/ou servico atraente aos olhos do consumidor. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi aplicar o controle
estatistico de processos (CEP) em uma empresa de producdo de bandejas de ovos que ndo faz uso de métodos e
ferramentas para controle de qualidade. A aplicagdo do estudo ocorreu por meio de um estudo de caso em um
processo de producgdo de bandejas de ovos de uma empresa localizada no interior do Parana. Posteriormente, foram
aplicados os graficos de média e desvio-padrdo (X-S) para as variaveis peso e espessura e o grafico de nimero de
ndo-conformes (Np) para o nimero de bandejas defeituosas por amostra, tornando possivel a analise da
estabilidade e capacidade do processo. Como resultado, verificou-se que tanto para a variavel espessura e peso, 0
processo é estavel, porém ao analisar a capacidade do processo, para a variavel peso, 0 processo é considerado
capaz, enquanto que para a variavel espessura o processo é considerado incapaz, e ao analisar o grafico de Np, o
processo é considerado sob controle estatistico. Nesse sentido, foram utilizadas o diagrama de Ishikawa e plano
acdo para investigagdo da incapacidade do processo para a varidvel espessura e proposta de a¢des de melhorias do
processo produtivo da empresa.

Palavras-chave: Controle de qualidade; Controle estatistico de processos; Variabilidade; Cartas de controle
Abstract

With the increasing demand of the consumer market and the level of competitiveness in recent times, companies
must seek to achieve a better overall performance in terms of quality/cost, in the constant search for a competitive
advantage over competitors and, consequently, making your product and/or service attractive to the consumer. In
this context, the objective of this work was to apply the statistical control of processes in an egg trays production
company that does not use methods and tools for quality control. The application of the study was made through
a case study in a process of production of egg trays of a company located in the interior of Parana, Brazil.
Subsequently, the average and standard deviation (X-S) graphs for the weight and thickness variables and the
number of non-conforming graphs (Np) were applied to the number of defective trays per sample, making it
possible to analyze stability and capacity the process. As a result, it was verified that for the variable thickness
and weight, the process is stable, but when analyzing the process capacity, for the weight variable, the process is
considered capable, whereas for the variable thickness, the process is considered incapable, and when analyzing
the graph of Np, the process is considered under statistical control. In this sense, the Ishikawa and action plan
were used to investigate the inability of the process for the variable thickness and proposed actions to improve the
productive process of the company.

Keywords: Quality Control; Statistical Process Control; Variability; Control Charts
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1. INTRODUCAO

Segundo Samohyl (2009), a aplicacdo de ferramentas da &rea de Controle Estatistico de
Qualidade (CEQ) geram niveis melhores de qualidade nos processos e produtos de uma
empresa. Essas ferramentas podem ser graficos de controle, planos de amostragem e
planejamento de experimentos.

Ribeiro e Caten (2012, p. 5) dizem que de acordo com Taguchi, “um produto ou servico de
qualidade é aquele que atende perfeitamente as especificacOes, atingindo o valor alvo com a
menor variabilidade possivel em torno dele”.

Samohyl (2009) afirma que a variabilidade pode ser vista em dois aspectos. O primeiro € quando
os valores medidos aparecem distantes do alvo da caracteristica (viés), e o outro é quando o
alvo é respeitado, porém o desvio padrao ou dispersdo nao é aceitavel.

Melhor seré a qualidade de um produto quanto menor for a variabilidade em suas caracteristicas,
porém em qualquer processo de producdo haverda um certo nivel desta caracteristica
(Montgomery, 2009).

Quem primeiro definiu o conceito de controle estatistico de qualidade foi o fisico Walter
Andrew Shewhart. De acordo com Samohyl (2009), nessa época Shewhart comecou a aplicar
nas fabricas conceitos em Estatistica e Metodologia Cientifica, o que fez dele pioneiro nessa
area. Ele percebeu que “qualidade e variabilidade sdo conceitos antagdnicos”, ou seja, quanto
maior 0 numero de algo produzido, menor sua qualidade. O fisico entendeu que medir, analisar
e monitorar a variabilidade é o campo do estudo estatistico e, aplicando isso nas fabricas os
processos e produtos chegariam a um nivel de qualidade muito superior. Entdo ele definiu que
quanto menor o nivel de variabilidade nas caracteristicas dos processos e produtos, maior seria
a exatiddo em alcancar alvos e metas.

Costa, Epprecht e Carpinetti (2012), dizem que Shewhart desenvolveu gréficos de controle para
processos e definiu que nestes graficos quando um ponto se destaca € preciso iniciar uma
investigacao para encontrar as causas que afetam a qualidade dos produtos.

Sabe-se, de acordo com Lowry e Montgomery (1995), que os graficos de Shewhart séo
ferramentas de monitoramento simples e, por isso, muito utilizadas naquela época, ja que ndo é
necessario a utilizacdo de recursos computacionais. Porém nos dias atuais vem ocorrendo uma
crescente busca por suporte computacional para que se possa atender a complexa demanda de
monitoramento simultaneo das varias caracteristicas de qualidade, as variaveis do processo.

E inegavel que uma das metodologias mais utilizadas para auxiliar no controle da qualidade é
o Controle Estatistico de Processo (CEP). Através da utilizacdo de suas ferramentas € possivel
reduzir a quantidade de produtos fora de especificagdes e com isso 0s custos da produgéo (Lima
et al., 2006)

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho € aplicar o controle estatistico de processo em uma
industria de producgdo de bandejas de ovos. A industria objeto do estudo de caso ndo utiliza
métodos e ferramentas para analisar e controlar o nivel de qualidade do processo produtivo e
do produto da empresa. Diante disso, 0 presente estudo vem de encontro a oportunidade de
proporcionar ao gerente da empresa, uma visdo sobre o nivel de qualidade do processo e produto
da empresa.
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2. CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS (CEP)

A base para o controle estatistico de processos, como o proprio nome diz, esta na estatistica. a
estatistica surgiu para auxiliar industrias na melhoria da qualidade de seus produtos. o principio
de funcionamento do cep se da através de cartas de controle, que de acordo com Pires (2000)
sdo ferramentas que previnem e bloqueiam reincidéncias das chamadas causas especiais, as
quais tratam-se de problemas detectados na identificagdo do comportamento do processo ao
longo do tempo.

Segundo pires (2000), a utilizacdo das cartas de controle fornece um diagndstico da situacéo
atual dos processos; evita ajustes desnecessarios no processo; previne a incidéncia de defeitos
e proporciona aumentos de produtividade. elas tém por objetivo analisar a estabilidade do
processo e identificar variacbes no processo, ou seja, as causas especiais.

Pires (2000) afirma que “o sucesso na implantagdo do CEP depende do grau de entendimento e
compreensdo da empresa acerca das cartas de controle por ela utilizadas”. cartas de controle
auxiliam na identificacdo de acdes a serem tomadas nos processos sendo monitorados e
fornecem informac6es que podem ser utilizadas para reduzir em um curto periodo de tempo 0s
defeitos.

Carvalho e Paladini (2012), dizem que “as ferramentas da gestdo da qualidade exercem um
papel essencial no éxito da aplicagdo pratica dos principios e definicdes que caracterizam esta
area”, pois tornam viaveis a sua estrutura conceitual e diretrizes basicas. conceitualmente, essas
ferramentas sdo simples mecanismos que selecionam, implementam ou avaliam alteragdes em
um processo produtivo através de andlises de partes do processo. As sete ferramentas basicas
do controle da qualidade, sdo: a estratificagdo, as cartas de controle, as folhas de verificac¢do, os
graficos de dispersdo, os diagramas de causa-efeito, os diagramas de pareto e os histogramas.

2.1 Cartas de Controle

As cartas de controle sdo as principais ferramentas utilizadas pelo CEP. Elas nada mais sao que
graficos, os quais sdo plotados através da coleta de dados do objeto de estudos em um periodo
de tempo tendo como objetivo, avaliar o comportamento dindmico da variavel a partir das
medic0es efetuadas.

De acordo com Spiegel e Stephens (2009), todo processo possui variacfes e elas podem ser
comuns ou especiais. As causas comuns sdo aquelas que advém de variagdes naturais que
existem em maquinas, materiais e pessoas. Ja as causas especiais, ou causas associadas, advém
de desgastes excessivos de ferramentas, novos operadores, mudancas de materiais, novo
alimentador, entre outros. Spiegel e Stephens (2009) ainda afirmam que, uma das finalidades
dos graficos de controle é localizar e, se possivel, eliminar as causas especiais de variagdo. A
Figura 1 mostra uma composicao geral das cartas de controle.

E possivel observar que existem limites de controle e uma linha central. Os limites de controle
sdo denominados como Limite Superior de Controle (LSC) e Limite Inferior de Controle (LIC).
Apos plotar o grafico, observa-se a localizagdo dos pontos. Quando existem pontos fora dos
limites de controle € considerado que o processo esta fora do controle estatistico. O que se busca
€ que 0 processo esteja sob controle e assim considera-se que seu comportamento é previsivel
(Spiegel & Stephens, 2009).
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Figura 1 - Composicéo geral das Cartas de Controle
Fonte: Spiegel e Stephens (2009)

As cartas de controle sdo divididas entre variaveis e atributos. De acordo com Ribeiro e Caten
(2012) e Toledo e Alliprandini (2004), os graficos de controle por variaveis podem ser:

X e R (graficos da média e da amplitude): Costumam ser os mais utilizados e
devem ser usados simultaneamente, pois se complementam. O grafico X
controla a variabilidade no nivel médio do processo e suas mudancas. E
importante analisar também a dispersdo do processo que gera variabilidade e
isso pode ser detectado pelo grafico R das amplitudes.

Xe R (graficos da mediana e da amplitude): Também devem ser aplicados
juntos. Tratam-se de gréaficos de facil aplicacdo e com isso podem ser usados
em amostras pequenas (n<=5). Para amostras grandes (n>=5) mostram-se
ineficazes, pois podem apresentam erros de calculo das medianas amostrais.

X e R (gréficos de valores individuais e da amplitude):Esses graficos sdo mais
usuais quando se quer controlar um processo através de leituras individuais e
ndo por amostras. Por exemplo, quando a inspe¢do e a medida sao caras; para
ensaios destrutivos ou quando a caracteristica que se esta sendo analisada for
homogénea (pH de uma solucdo quimica).

Xe S (graficos da média e do desvio-padrdo): Em alguns casos, 0
monitoramento do desvio-padrdo (S) pode ser mais conveniente que o
monitoramento da amplitude. Trata-se de um indicador mais eficiente da
variabilidade, principalmente para amostras grandes (n>=10).

Gréficos de Pré-Controle: Sdo baseados nos limites de especificacdo do
produto e limites naturais de variacdo do processo.

Quanto aos graficos de atributos, de acordo com Toledo e Alliprandini (2004), estes sao
utilizados quando o numero de caracteristicas a controlar em cada produto é muito grande, ou
quando em lugar de mensuracgdes convém empregar calibradores do tipo passa ndo- passa, ou 0
custo de mensuracéo é elevado em relacéo ao custo da peca, ou ainda, a verificacao da qualidade
pode ser feita por simples inspecdo visual. Os principais tipos de gréficos de atributo séo:
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e Graéficos de p: para o controle da proporc¢do de unidades defeituosas em cada

amostra;

e Gréaficos de np: para o controle do nimero de unidades defeituosas por
amostra;

e Graéficos de c: para o controle do nimero de defeitos por amostra;
e Gréficos de u: para o controle do numero de defeitos por unidade de produto
(Toledo & Alliprandini, 2004).
2.1.1 Graficos X e S

Segundo Falcdo (2001), para avaliar a capacidade de um processo aplica-se 0 método do 60,
onde calculam-se os limites naturais considerando a extensdo de seis desvios-padrdo (6c) em
torno da média e assim, o processo apresenta distribuicdo normal de probabilidades.

De acordo com Ribeiro e Caten (2012, os limites de controle da média sdo calculados usando:

LCS = X + A5S
LCI =X — A5S

Onde As, B4 e B3 sdo constantes que dependem do tamanho da amostra, X € a média da média
das amostras, e S, a média do desvio padrio.
2.1.2 Gréfico de Np para niumero de ndo-conformes

De acordo com Ribeiro e Caten (2012, p. 90), a carta Np mede o nimero de produtos defeituosos
ou produtos ndo-conformes em uma amostra. Para cada subgrupo, anota-se os valores:

n = nimero de itens inspecionados.
d = ndmero de itens defeituosos (ndo-conformes).
Calcula-se entéo:

p=d/n
O numero médio de ndo-conformes:

np = (d1+d2+..+dk)/k
E o desvio-padrao:
Onp= /D (1 = P)

Onde di € o numero de ndo-conformes no subgrupo i, ni € o tamanho da amostra do subgrupo i
e k é o niumero de subgrupos. Os limites de controle sdo calculados da seguinte forma:

LCS = np + 30y

LCI = np — 30y,
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2.2. INTERPRETACOES PARA CARTAS DE CONTROLE

Para a interpretacdo dos gréaficos, € preciso analisar dois itens. Primeiramente ¢ verificado se o
processo esta sob controle estatistico, baseado no comportamento atual do processo. O segundo
item a ser analisado é se 0s bens ou servi¢os do processo correspondem as especificacfes do
planejamento (Triola, 2008).

Segundo Triola (2008), existem trés critérios para se determinar quando um processo nao €
estatisticamente estavel (fora do controle estatistico), séo eles:

e Existe um padrdo, uma tendéncia, ou um ciclo que ndo é aleatdrio.

e Existe um ou mais pontos fora dos limites de controle

e Regra da sequéncia de 8: Ha oito pontos consecutivos, todos acima ou todos
abaixo da linha central.

Conforme Leite (2010), a verificacdo do controle estatistico do processo pode ser feita de
acordo com varios testes que detectam pontos fora de controle, sendo eles:

e Teste 1: verifica se o ponto esta localizado acima do LSC ou abaixo do LIC;

e Teste 2: analisa a presenca de nove pontos consecutivos localizados acima ou
abaixo da LC;

e Teste 3: testa se existem seis ou mais pontos consecutivos crescentes ou
decrescentes;

e Teste 4: verifica a existéncia de quatorze pontos alternados em uma linha;

e Teste 5: Dois de trés pontos localizados no mesmo lado a dois desvios-padréo
acima ou abaixo da linha central;

e Teste 6: testa se existem quatro de cinco pontos localizados no mesmo lado a
um desvio-padrdo acima ou abaixo da linha central;

e Teste 7: quinze pontos consecutivos localizados, em qualquer lateral, a menos
de um desvio-padréo da linha central;

e Teste 8: verifica se existem o0ito pontos consecutivos acima ou abaixo, em
qualquer lateral, a mais de um desvio-padréo da linha central.

2.3 CAPACIDADE DO PROCESSO

De acordo com Falcédo (2001), se um processo apresenta apenas causas comuns de variagéo, ele
sera estavel ao longo do tempo, ou seja, estd sob controle estatistico. Se apresenta causas
especiais de variabilidade ele ndo sera estavel ao longo do tempo. A estabilidade é um fator
muito importante na anélise de um processo. Se um processo é instavel, consequentemente é
imprevisivel e isso torna dificil a analise da sua capacidade de gerar produtos dentro do padrédo
esperado. Uma vez considerado estavel o processo, sua capacidade pode ser avaliada (Toledo
& Alliprandini, 2004).
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considerado aceitavel (especificacdo) para o atributo em estudo com a média calculada para o
atributo no processo que esta sendo analisado.

Para o célculo da capacidade utilizando variaveis, € utilizado a equag&o a seguir:

Cp = Tolerancia de especificacdo/60

O célculo dessa tolerancia consiste na determinacdo do desvio padrdo natural a partir das
amplitudes das amostras que vem sendo coletadas na producéo.

Desvio-padréo:
o= ﬁ/dz

Onde, R é a média das amplitudes amostrais e d, é um fator de correcdo que depende do
tamanho (n) das amostras. A variabilidade natural ou o limite natural de tolerancia do processo
sera o equivalente a 6a, 0 qual contém 99,73% da producéo (Toledo & Alliprandini, 2004).

Ainda de acordo com Toledo e Alliprandini (2004), dessa forma um processo seré considerado capaz
guando o Cp for maior que 1, ou seja, quando a variabilidade natural do processo (6¢) for menor que a
tolerancia admissivel da especificacdo. Como é utilizado o R (desvio padréo calculado a partir das
amplitudes), alguns autores consideram a necessidade de que o Cp seja maior que 1,33.

Se um processo nao é capaz de atender as especificacGes pode ser porque a média ndo esta
sendo estimada da forma correta ou a variacdo do processo € muito grande e ultrapassa os
limites naturais do processo (Falcdo, 2001).

Para analise da capacidade do processo também é importante verificar a centralizacdo do
resultado do processo em relacdo aos limites de especificacdo. Por isso, deve-se utilizar o indice
de capacidade Cpk. Este indice considera a diferenca que possa existir entre a média do processo
e o valor nominal (ou valor central da especificacdo), ou seja, a descentralizacdo do processo
(Toledo & Alliprandini, 2004).

C LES—-X X-LEI

= min
pk 3¢ ' 33

A interpretacédo do resultado para o Cp e Cpx podem ser feitas conforme o Quadro 1.

Cp ou Cpk Nivel Conceito/Interpretacéo

CAPAZ — Confiavel, os operadores do processo exercem completo controle
sobre 0 mesmo, pode-se utilizar o pré-controle.

RELATIVAMENTE CAPAZ — Relativamente confiavel, os operadores do
processo exercem controle sobre as operagdes, mas o controle da qualidade
deve monitorar e fornecer informagdes para evitar a deterioracdo do

Maior que 1,33 A

Entre 1e 1,33 B

processo.
INCAPAZ — Pouco confiavel, requer controle continuo das operagdes, pela
Entre 0.75 e e : . .
099 C fabricacdo e pelo controle da qualidade, visando evitar descontroles e perdas

devido a refugos, retrabalhos, paralisacdes, etc.
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TOTALMENTE INCAPAZ — O processo ndo tem condigdes de atender as
Menor que 0,75 D especificacdes ou padroes, por isso, é requerido o controle, revisao e sele¢do
de 100% das pecas, produtos ou resultados.

Quadro 1 - Interpretacdo da capacidade do processo.
Fonte: Toledo e Alliprandini (2004)

2.4 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

O diagrama de Ishikawa ou diagrama de causa e efeito, trata-se de uma ferramenta que permite
a representacdo grafica de uma analise criteriosa que define as causas que estdo levando a um
acontecimento ou efeito. Esse diagrama mostra a relacdo entre uma caracteristica da qualidade
e seus diversos fatores determinantes (Seleme & Stadler, 2008).

A Figura 2 representa um modelo genérico de diagrama de Ishikawa.

Magquina Materiais Mé&o de obra

D>
X N Vet
/ /

Meios

Métodos
Dados /

Insumos

Meta
Resultado
Produto

NV
N
NV

Meio ambiente Método Medida

I
i

Figura 2 - Modelo de Ishikawa
Fonte: Seleme e Stadler (2008)

O diagrama baseia-se em 6Ms, que segundo Seleme e Stadler (2008), tém os seguintes
significados:
e 1M (maquina): refere-se a operacionalizacdo do equipamento e ao seu
funcionamento adequado;

e 2M (materiais): Andlise das caracteristicas dos materiais quanto ao seu
padrdo, sua uniformidade, etc.;

e 3M (méo de obra): Caracteriza-se se a mao de obra é devidamente treinada,
se tem as habilidades necessarias, e se estd qualificada para o desempenho da
tarefa;

e 4M (meio ambiente): avalia-se se situacdes de execugdo e/ou infraestrutura
fixa podem ser a causa de um determinado efeito;

e 5M (método): considera-se a forma como serdo desenvolvidas as agoes;

e 6M (medida): traduz-se pelos instrumentos de medigéo utilizados e pela
forma como os valores sédo representados (por distancia, tempo, temperatura
etc.).
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3. METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para Moresi (2003, p. 8), “Pesquisa ¢ um conjunto de ag¢des, propostas para encontrar a solugao
para um problema, que tém por base procedimentos racionais e sistematicos.” Quando nio se
consegue obter informacdes para solucionar um problema, a pesquisa é realizada.

De acordo com Silva e Menezes (2005), a pesquisa pode ser classificada do ponto de vista da
sua natureza: pesquisa basica ou pesquisa aplicada e também do ponto de vista da forma de
abordagem do problema: pesquisa Quantitativa ou Qualitativa.

Silva e Menezes (2005), definem que a pesquisa basica ndo apresenta uma aplicacdo pratica
prevista, mas tem como objetivo gerar novos conhecimentos Uteis para o avanco da ciéncia. Ja
a pesquisa aplicada tem como objetivo gerar conhecimentos para aplicacédo pratica para, assim,
solucionar problemas especificos.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, Silva e Menezes (2005, p. 20) definem
que pesquisa quantitativa coloca em nimeros informac@es para analise e classificagdo. Este tipo
de pesquisa utiliza-se de técnicas estatisticas como percentagem, média, moda, mediana,
desvio-padréo, coeficiente de correlacdo, analise de regressdo, entre outras. Ja a pesquisa
qualitativa utiliza-se da interpretacdo de fendbmenos e atribui¢do de significados. Ndo usa
métodos e técnicas estatisticas, mas sim o ambiente natural para coleta de dados. “Os
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e seu significado sdo 0s
focos principais de abordagem”. Para Gil (1991), do ponto de vista de seus objetivos a pesquisa
pode ser exploratdria, descritiva ou explicativa.

Esta pesquisa se encaixa, do ponto de vista de sua natureza, como pesquisa aplicada, pois existe
uma aplicacdo em uma empresa. Do ponto de vista da forma de abordagem, como pesquisa
quantitativa, pois existe uma coleta de dados para analise e classificacdo. E do ponto de vista
de seus objetivos, como descritiva, pois visa descrever as caracteristicas de uma producdo em
uma empresa e a relacdo entre suas variaveis.

3.2 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso aconteceu em uma industria de producéo de bandejas de ovos através da coleta
de dados da producéo e posterior aplicacdo do CEP.

Situada em Cruzeiro do Sul, no interior do Parand, a Essencial Bandejas foi fundada em
novembro de 1999 por Kelser Baroni. Atualmente conta com cinco maquinas de capacidade
para 1800 bandejas por hora e duas com capacidade para 800. A empresa trabalha atualmente
24 horas por dia 0 ano todo, com paradas programadas para manutencéo. A Figura 3, mostra de
forma simplificada como se da a produc¢éo de bandejas de ovos.

A matéria-prima base para a produgéo de bandejas de ovos € conhecida como aparas de papéis,
que se trata de qualquer tipo de papel. Porém para uma melhor qualidade da bandeja é preferivel
o uso de jornal reciclado. Esta matéria prima é coloca em um tanque hidrapulper ou pulper, que
é como um liquidificador gigante com peneiras para retencdo de impurezas. Apds passar por
ele, segue para um tanque mestre com agitador para que ndo haja decantagdo do produto. Este
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tanque mantém a massa preparada para ir para a producdo, porém sua consisténcia ainda néo é
a ideal e com isso a massa é bombeada para uma caixa de nivel.

A caixa de nivel fica situada numa altura acima da maquina para que a mistura possa se
encaminhar para a maquina por gravidade. Na saida da caixa de nivel, é controlada a gramatura
ideal para ir para a produgdo. A gramatura € controlada manualmente através de registros de
agua (vélvulas), os quais podem ser acionados ou desligados para o correto controle de
gramatura antes de seguir para a proxima etapa. Chegando na maquina, a matéria-prima se
transformaré no produto quase acabado. A maquina faz sozinha todo o processo de producao,
depositando as bandejas ainda molhadas em uma esteira, a qual entra em uma estufa para
secagem do produto. A esteira faz um caminho de ida e volta dentro da estufa, que dura em
torno de 22 minutos, fazendo com que o produto saia em sua forma final e pronta para
empacotamento.

( Matéria-prima —| Hidrapulper

Tanque de massa Caixa de nivel

|

Valvulas
|

Maquina

|

Esteiras

Estufa —»(\/ Produto final \‘

Figura 3 - Processos de produc¢do de bandejas de ovos
Fonte: Autoria prépria

Para a aplicagcéo do CEP na empresa, as seguintes agdes foram seguidas:

e Inicialmente foi feito a definicdo do projeto, onde definiu-se a equipe de
trabalho, assim como cronograma de atividades;

e Por conseguinte, as variaveis definidas para analise foram: espessura da
bandeja em milimetros (mm), peso em gramas (g) e bandejas que estivessem
definidas como Na&o-Conformes. Dado que cada lote apresentam 100
unidades, definiu-se 20 amostras (lotes) com subgrupos (n) de 10 unidades.
Com isso especificou-se que a espessura e peso seriam variaveis de controle,
bem como as bandejas decretadas como nédo-conformes seriam atributos.
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Utilizou-se os graficos X-S para espessura e peso e grafico de np para os ndo-
conformes. Para a coleta de dados, foi acompanhada a produgéo de uma das
maquinas da empresa.

e Em seguida, coletou-se os dados e construiu-se os graficos de controle
o Posteriormente foi feita a anélise da estabilidade e capacidade do processo.

e Por fim, foi feito um estudo de possiveis melhorias para posterior otimizacao
do processo.

4. RESULTADOS

A empresa ndo faz nenhum controle de espessura, porque as bandejas saem de acordo com o
molde da méaquina. Os limites de tolerancia da espessura das bandejas sdo definidos pelo
fabricante da maquina sendo entre 1,5mm a 2mm. A Figura 4 e 5 apresenta o grafico de controle
para média e desvio padrdo da varidvel espessura, respectivamente.

GRAFICO X (MEDIA) GRAFICO DE S (DESVIO PADRAO)

g
°
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8

°
8

°
8
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°
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°
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Desvio padro da amostra

e
o ¢
°
8
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8
o
2
8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Numero de amostras Nimero de amostras

——X 1SC ——UC ——MEDIA ——s LSC ——UC ——MEDIA

Figura 4 - Gréafico X (média) para espessura  Figura 5 - Grafico S (desvio-padréo) para espessura

Tanto para a média como a dispersdo dos dados, a distribui¢do dos pontos encontra-se de forma
aleatoria e dentro dos limites de especificacdo. Conforme a analise proposta por Triola (2008)
e Leite (2010), os pontos ndo apresentam tendéncia, deslocamento e padrdo ciclico ndo-
aleatorio e por isso é considerado estavel. Deste modo, conseguinte, calculou-se a capacidade
do processo baseado em Toledo e Alliprandini (2004) e obteve-se cp: 0,558 e cpk: 0,517

De acordo com Toledo e Alliprandini (2004) constata-se que tanto Cp quanto Cpk sdo menores
que 0,75 caracterizando 0 processo como incapaz, ou seja, 0 processo apesar de ser estavel, ndo
tem capacidade de produzir no padrao de qualidade requerido e por isso, é requerido o controle,
revisao e selecéo de 100% das pecas, produtos ou resultados.

Quanto a variavel peso, os limites de tolerancia definidos pelo fabricante da maquina é de 559
a 62g. A Figura 6 e 7 apresentam os graficos de média e dispersao do peso das amostras.
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Figura 6 - Grafico X (média) para peso Figura 7 - Gréfico S (desvio-padrao) para peso

Conforme a de Triola (2008) e Leite (2010), percebe-se que ndo houve pontos fora dos limites
de especificacdo, ndo houveram casos ciclicos ndo aleatorios, ou pontos extremos dentro das
margens de especificacdo ou ainda varios pontos consecutivos acima ou abaixo das linhas.
Sendo assim, neste caso também constatou-se que ndo houve causas especiais dentro do
processo e com isso trata-se de um processo estavel. O valor do cp e cpk para o peso foram
ambos 1,177, que por sua vez, caracteriza um processo capaz, e o controle da qualidade deve
monitorar e fornecer informacdes para evitar a deterioracdo do processo (Toledo &
Alliprandini, 2004).

Para os dados de bandejas ndo-conformes foi gerado um grafico do tipo np, conforme Figura 8.

Grafico de np para nimero de
N&o-Conforme

0,5

Numero de ndo conformes NP}

o S [ 1

12 3 45 6 7 8 910111213141516 17181920

Namero de amostras
LSC ~——LIC ——MEDIA —e—di(np)

Figura 8 - Gréafico Np para nimero de ndo-conformes

O processo ndo possui a atuacdo de causas especiais e é considerado estavel. Quanto a
capacidade do processo, este consiste na comparagdo do valor considerado aceitavel
(especificacdo) para o atributo em estudo com a média calculada para o atributo no processo
gue esta sendo analisado. No caso do numero de bandejas ndo conformes, é considerado
aceitdvel, 1 unidade defeituosa a cada lote de 100 unidades, considerando 99% de
conformidade. Nesse sentido, apenas a amostra 2, 11 e 12 tiveram lotes com 1 produto nédo
conforme e o restante das amostras apresentaram 100% de conformidade, caracterizando o
processo como capaz.

Devido a incapacidade do processo para a variavel espessura, foi construido um diagrama de
Ishikawa e sugerido por meio de um plano acao, possiveis acdes de melhorias.
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Apobs a realizacdo do brainstorming com o gerente industrial e o operador da maquina, sobre 0s
possiveis motivos que geram a incapacidade do processo, foi factivel a criacdo do diagrama de
causa e efeito, representado na Figura 9.

[ wmeooa | [ mioveosra | | meroo |
Calibragéo de N Experiéncia —>
instrumentos i . Ausénciade _
Qualificagdo —> planejamento
Controle visual —— Pressa S
damassa Processo de
> bandejas de
Calor ———> ovos incapaz
Barulho—— Estufa fora
Espago dopadrio
pequeno
| MEIO AMBIENTE | | MAQUINA | | MATERIAS |

Figura 9 - Diagrama Ishikawa

Apos a identificacdo dos fatores que geravam a incapacidade do processo, se fez necessario a
elaboracdo de um Plano de Acdo, conforme Quadro 2.

O qué? Quem? Onde? Por que? Quando? Como?

Ajustar as Para que as estufas

tejm eraturas Gerente Linhade | trabalnem de maneira | Imediata- Orientando

dosgornos producdo | ideal, sem alterar no mente funcionérios

produto final

Agendar Dentro ou Para funcionarios Aplicar  treinamento

treinamentos poderem trabalhar de | Imediata- | dentro da empresa ou
Gerente fora da .

para empresa forma correta na mente contratar treina-mentos

funcionarios P producéo terceirizados.

Incentivar uso de EPIs.

Imediata- | Fazer anali-se de
mente refrigeracdo e

ventilagdo no local

Acdo corretiva .
- . Para melhorar o meio
para meio Linha de

. Gerente ~ ambiente  onde o0s
ambiente producéo N
funcionarios produzem

O planejamento ¢ a Continuar aplicando

Corrigir falta de Toda a base para o correto | Imediata-
: Gerente - ferramentas da
planejamento empresa | funcionamento da mente -
qualidade
empresa
Corrigir falta de Todaa Pode gerar erros na Imediata- Aplicar _ controle de
controle de | Gerente X metrologia para
empresa producéo mente
ferramentas. ferramentas

Quadro 2 — Plano agéo proposto

5. CONCLUSAO

Os processos estudados demonstraram resultados diferentes em relacdo a sua estabilidade e
capacidade e com isso percebe-se a importancia de se investigar mais de um quesito a fim de
se chegar na exceléncia de qualidade.

Tanto para a variavel espessura e peso, 0 processo € estavel, porém ao analisar a capacidade do
processo, para a variavel peso, o processo é considerado capaz, enquanto que para a variavel
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espessura 0 processo é considerado incapaz, e ao analisar o grafico de Np, o processo é
considerado sob controle estatistico. Nesse sentido, através da construcéo do diagrama Ishikawa
e foi possivel investigar as causas que estavam levando a incapacidade do processo e proposta
acoes de melhorias do processo produtivo da empresa.

A empresa em questdo ndo apresenta nenhum tipo de controle de qualidade, o que fica evidente
a necessidade dessa implantagdo para o seu desenvolvimento. E evidente a possibilidade de
coletar dados, analisar e sugerir melhorias através do CEP e ferramentas da qualidade, pois
através dessas ferramentas é possivel analisar a qualidade do produto por meio da variabilidade
do processo.
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