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RESUMO

FRANCISCO, Fabiano da Silva. Estudo do controle estatistico de processo
como ferramenta para 0 gerenciamento de uma unidade fabril de
revestimentos ceramicos. 2014. 63 paginas. Monografia do Curso de
Administracdo de Empresas, da Universidade do Extremo Sul Catarinense -
UNESC.

O Controle Estatistico de Processo (CEP) busca a gestdo do controle de qualidade
dos produtos na entrada, durante e na saida do processo produtivo, utilizando-se de
ferramentas estatisticas para apoiar a tomada de decisdes. E notéria a crescente
exigéncia do mercado quanto a qualidade dos produtos fabricados pela industria de
transformacao, ndo sendo diferente na industria ceramica. Diante disso, o presente
estudo teve como objetivo analisar qual a eficiéncia de utilizacdo do CEP em uma
industria de revestimentos ceramicos. A metodologia utilizada no estudo caracteriza
o trabalho como uma pesquisa bibliografica e de campo, quanto aos meios de
investigacao utilizados, e descritiva, quanto aos fins de investigacédo. A populacéo de
estudada foi o setor de modelagem de uma industria de cerdmica para
revestimentos. A técnica de coleta de dados é caracterizada como quantitativa e o
instrumento de coleta de dados utilizado foi o banco de dados do Sistema de Gestao
Integrado, alimentado pelos responsaveis pela realizacdo dos controles de processo,
no setor de modelagem. Os dados foram analisados de forma quantitativa. Verificou-
se que existe grandes possibilidades de ganho no processo avaliado caso seja
utilizada a ferramenta de andlise com base nas diretrizes do CEP, de forma continua
e sistematizada.

Palavras-chave: Qualidade. Controle. Producéo.
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1 INTRODUCAO

Estruturou-se a monografia em cinco capitulos. O primeiro reflete sobre a
situacao problema, os objetivos geral e especificos, bem como a justificativa para o
desenvolvimento da pesquisa. No segundo capitulo, com o objetivo de dar base
bibliogréfica as andlises do estudo, descreveu-se a fundamentacao tedrica.

Os procedimentos metodologicos tidos por base para a aplicacdo da
pesquisa sao apresentados no terceiro capitulo.

No quarto capitulo, referente a andlise da pesquisa, sdo apresentados a
ferramenta de andlise dos dados e a analise propriamente dita, apoiando a
elucidacao da questao sugerida no estudo.

Por fim, encontra-se a conclusdo, que respondera a pergunta sugerida no

estudo, as referéncias e 0s anexos.

1.1 SITUACAO PROBLEMA

O mercado atualmente busca cada vez mais, produtos com melhor
qualidade e menor preco, exigindo das empresas fabricantes, maior controle sobre o
processo produtivo.

As decisbes de onde, quando e como alterar detalhes do processo, a fim
de buscar melhorias no processo produtivo recaem sobre 0s responsaveis pelo
gerenciamento do processo produtivo, e a eficiéncia na tomada das decisdes esta
diretamente relacionada ao quao bem estruturadas estdo as informacbes que
apoiam o tomador de decis6es (MOREIRA, 2008).

A metodologia de controle através do Controle Estatistico de Processo
(CEP), dentro do campo de Administragdo da Produc&o, promove maior facilidade
em encontrar desvios significativos no processo, que demandam a tomada de acéo,
bem como possibilitam a avaliacdo dos controles de processo de forma visivel, clara
e objetiva, apoiando a tomada de decisdes (CORREA; CORREA, 2012).

Buscando-se compreender a metodologia adotada no controle de
processo produtivo de uma industria produtora de revestimentos ceramicos, e sua
afinidade em relacdo a metodologia de controle do CEP, o presente estudo busca
responder a seguinte pergunta de pesquisa: Qual a eficiéncia de utilizacdo do

controle estatistico de processo - CEP na analise e acompanhamento dos
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controles do processo produtivo do setor de modelag em de uma empresa

produtora de revestimentos ceramicos?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Estudar a utilizacdo do controle estatistico de processo - CEP na analise
e acompanhamento dos controles do processo produtivo do setor de modelagem de

uma empresa produtora de revestimentos ceramicos.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Apresentar a metodologia de utilizagdo do controle estatistico de
processo (CEP);

b) Desenvolver uma ferramenta para permitir a analise dos dados de
controles de processo do setor de modelagem de uma empresa produtora
de revestimentos ceramicos, utilizando-se das premissas do CEP;

c) Analisar os dados de controles de processo do setor de modelagem de
uma empresa produtora de revestimentos ceramicos, utilizando-se das
premissas do CEP;

d) Destacar as melhorias possiveis no gerenciamento dos controles
analisados, segundo as premissas do CEP.

1.3 JUSTIFICATIVA

Tem-se, por meio deste estudo, o objetivo de analisar a utilizacdo do
controle estatistico de processo (CEP) na analise e acompanhamento dos controles
do processo produtivo de uma industria de transformacao.

Tal analise é importante visto que podera ser utilizada como base para o
uso da sistematica de controle via Controle Estatistico de Processo (CEP),
permitindo ao leitor compreender a sistematica de funcionamento do CEP, bem
como a importancia do uso deste sistema em ambito industrial, como ferramenta

para a tomada de decisdes.
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A formacao dos administradores de empresas permite ao profissional em
questdo, atuar em diversas areas, cujo conhecimento e habilidades o permitem.
Como estes profissionais tém o dever de possuir uma visao de toda a organizagao a
qual estdo envolvidos, é importante que adquiram conhecimento sobre as
ferramentas que podera utilizar em sua jornada profissional. Dentre estas
ferramentas, pode-se citar a abordagem de andlise de informacdes concretas, reais
e confiaveis, para a tomada de deciséo.

Apesar de a pesquisa ser focada e realizada em ambito industrial, a
metodologia do CEP podera ser também utilizada em outros meios, buscando-se
fomentar o uso de ferramentas estatisticas para o apoio em tomadas de decisao.

A pesquisa independe do periodo analisado, visto que o foco sera a
relacdo entre a metodologia de controle de processo adotada na pratica e a
metodologia definida no sistema de acompanhamento via Controle Estatistico de
Processo.

A realizac&o do projeto é viavel, visto que h& material bibliografico sobre o
CEP, possibilitando o entendimento do assunto, bem como ha a possibilidade de
acesso a dados reais do processo por parte do pesquisador. Conhecimentos para o
desenvolvimento de uma ferramenta de analise também possibilitam a realizacdo do

estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados conceitos de producédo e qualidade,
para proporcionar uma visdo ampla ao estudo, bem como conceitos de
administracdo de producéo e, buscando foco ao assunto analisado, sera destacada
a metodologia do Controle Estatistico do Processo acrescido a conceitos deste,

como graficos de controle, histograma e indices de capacidade.

2.1 PRODUCAO

Ao indagar sobre os objetivos da organizacdo, Slack; Chambers;
Johnston (2002) afirmam que a producdo fabrica os servicos e bens que sdo o
objetivo central de uma empresa e que a razdo pela qual a estrutura empresarial
existe reside nesta area da organizacdo. Também é na producdo que se busca
satisfazer muitos dos requisitos dos clientes, produzindo e entregando bens e

Servicos.

2.1.1 Definigéo de Produgéo

A producdo € tida como uma juncdo de processos e operacdes que
objetivam a realizacdo ou transformacdo de bens ou servigos. A disposicdo de
materiais no espaco fisico e intervalo de tempo disponiveis é tida como o processo.
Ao termo operacdes refere-se a cada atividade isolada, inerente a sequéncia pré-
estabelecida do processo, para a transformacéo do produto (SHINGO, 1996).

Producdo também pode ser entendida com um processo de
transformacdo de materiais, objetivando um bem ou servico final, que seja de
utilidade a um consumidor final, ou que tenha a funcdo de matéria prima para um
novo processo de transformagédo (RUSSOMANO, 1979).

A Figura 01 exemplifica o processo de transformag&o, demonstrando os
recursos de entrada de um processo, seguindo a um processo de transformacao dos
itens da entrada do processo e finalmente a saida de produtos ou servicos para um

consumidor final.
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Figura 1 - Representacdo de um processo de transformagéao.
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Fonte: Slack; Chambers; Johnston (2002, p. 36).

O processo de producao se d4 a partir de recursos de entrada, 0s quais o
mesmo nomeia de inputs. Em recursos de entrada a serem transformados, séo
declaradas as matérias-primas necessarias para a fabricagcdo dos produtos ou
realizacdo dos servicos e informacdes de requisitos de clientes. Em recursos de
entrada de transformacdo sao declaradas as instalagbes e equipamentos
necessarios para a producdo do bem ou prestacao do servico, bem como o pessoal
necessario e com adequada qualificacdo para a execucdo das tarefas. A partir da
unido destes recursos de entrada, acontece o processo de transformacéo, que pode
ser separado em mais dois sub processos, resultando em produtos e servigos que
atendem as necessidades dos clientes e consumidores, resultado este, nomeado
como output (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

Reforcando estes conceitos, Gaither; Frazier (2002) citam o processo de
producdo com um sistema de transformacao que ciara produtos e servigcos por meio
da transformacgao dos seus respectivos insumos, nomeados como entradas.

E possivel visualizar este modelo, demonstrado na figura anterior, em
qualquer tipo de producédo de produtos ou prestacdo de servicos, sendo também
possivel, em todos os processos, a identificacdo das entradas e saidas dos
processos. Complementa-se o fato de que a principal funcdo dos gestores de
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producdo esta na administracdo da do processo de transformacdo (GAITHER;
FRAZIER, 2002; SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

2.1.2 Historico de Producéo

De acordo com Martins; Laugeni (2003), o homem j& executava uma
funcéo de producdo em tempos de pré-historia, quando utilizava-se do processo de
alteracdo em pedras por meio de polimento, a fim criar instrumentos mais com 0s
quais poderia cacar, proteger-se e cultivar a terra. Em primeira instancia, esse
processo de transformacéo tinha como objetivo, a fabricacdo de instrumentos para
uso proprio, sem objetivo de comercializar estes materiais.

A medida que o tempo passava, pessoas se especializaram a fabricar
determinados instrumentos e passaram a produzir sempre 0S mesmaos instrumentos,
de acordo com o pedido dos demais individuos que ndo possuiam a habilidade
necessaria ou equiparavel aos artesdos em questdo, que repassavam seu
conhecimento adquirido das geracbes anteriores para 0S Seus respectivos
aprendizes. Os artesfes necessitavam seguir as especificacdes ou requisitos de
qualidade inerentes ao uso do produto fabricado, bem como as especificacbes e
requisitos exigidos pelo usuério final. E possivel classificar esta forma de criacéo de
ferramentas como uma das primeiras formas de trabalho organizado, ou como um
dos primeiros sistemas de producdo organizados (GAITHER; FRAZIER, 2002;
MARTINS; LAUGENI, 2003).

Muito tempo depois, a revolucao industrial iniciada a partir da criacdo da
maquina a vapor por James Watt, em 1764, desencadeou um processo que incitaria
a substituicao da forca de trabalho dos homens por maquinas. As primeiras fabricas
montadas neste periodo tiveram seu corpo de trabalho formado pelos artesdos que
anteriormente fabricavam, manualmente, os produtos que a partir daquele momento,
passariam a ser produzidos em uma escala muito maior, possibilitada pelo uso de
maquinario moderno para a época (GAITHER; FRAZIER, 2002; MARTINS;
LAUGENI, 2003).

A producdo em massa de produtos e servicos, alavancada pela evolucao
industrial, criou a necessidade de adequacéo do gerenciamento do processo para o

novo modelo do sistema de transformacéo. Algumas exigéncias surgiram a fim de se
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possibilitar a administragdo do processo. Produtos fabricados necessitaram ser
padronizados para advento da produtividade e da manutencdo das caracteristicas
destes. Um dos casos mais classicos € o automével Modelo T, desenvolvido por
Henri Ford (GAITHER; FRAZIER, 2002; CORREA; CORREA, 2012).

A fim de possibilitar a producdo em massa, as tarefas individuais de
producéo, citadas como operacbes como Shingo (1996) também necessitaram ser
planejadas e padronizadas. A mao-de-obra necessitou treinamento sistematico a fim
de ser habilitada a execucéo das atividades ja padronizadas. Cargos gerenciais e de
supervisao, alinhados hierarquicamente foram desenvolvidos. Técnicas de vendas
foram aprimoradas, bem como as técnicas de controle de producdao (MARTINS;
LAUGENI, 2003; MOREIRA, 2008).

A partir do comentado, observa-se que com o advento da revolucao
industrial, ocorreu em conjunto, a necessidade de padronizacdo dos produtos a

serem produzidos.

2.2 ADMINISTRACAO DE PRODUCAO

A partir da necessidade de padronizagdo dos processos e produtos
citados, apresenta-se o conceito da administracdo de produgdo como o modo pelo
qual as empresas gerenciam o sistema de producdo de seus produtos e servicos
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

“A expressdo de administracdo de operacOes refere-se a direcdo e ao
controle de processos que transformam insumos em produtos e servigos (RITZMAN;
KRAJEWSKI, 2004, p. 5)".

A administracdo de operacfes ou administracdo de producdo fica em
constante envolvimento com as demais areas da empresa, durante a tarefa de
gerenciar as operacdes que fabricam servicos ou produtos primarios aos clientes. E
fundamental, ndo somente para a area de producdo, mas também para as demais
areas da organizacdo, a existéncia de administracdo de operacdes, pois as metas
de cada éarea podem somente ser cumpridas, caso ocorra 0 gerenciamento
adequado dos recursos disponiveis, como a informacao existente, mao-de-obra,
materiais e recursos financeiros (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).

Segundo Corréa; Corréa (2007) a administracdo de producdo é

responsavel por estabelecer estratégias de gerenciamento de recursos escassos na
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organizacdo, sendo estes 0s recursos de entrada dos processos. Também deve
levar em conta a interacdo destes recursos com 0S processos que fabricam e
realizam a entrega de produtos e servicos, a fim de satisfazer desejos ou
necessidades do consumidor final. Essa responsabilidade € agregada ao
atendimento dos objetivos estratégicos, quanto a eficiéncia no uso dos recursos de
entrada do processo de producdao.

Complementando, a Administracdo da Producéo refere-se a atividade de
gestdo de um sistema de producdo de uma empresa, responsavel pelo processo de
transformagao de insumos em materiais a serem comercializados. A gestdo desses
recursos visa a utilizacdo das matérias primas, maquinario, informacédo e recursos
humanos de forma eficaz, possibilitando o atendimento as necessidades dos clientes
e dos acionistas, em curto, médio e longo prazo. Dentre outras saidas, a
administragao da producao busca melhoria na qualidade dos produtos oferecidos ao
cliente, bem como na melhoria dos produtos semiacabados, com base em andlises
de valor (MARTINS; LAUGENI, 2003; GAITHER; FRAZIER, 2002; CORRREA;
CORREA, 2012).

Todas as empresas, ao desenvolverem suas atividades, criam em
conjunto aos seus clientes, uma relacdo de confiabilidade de seus produtos ou
servicos, sendo estas com ou sem fins lucrativos, logo, € prudente afirmar que toda
organizacdo possui em sua constituicho um sistema de producao,
independentemente do sistema possuir ou ndo este rotulo (CORREA; CORREA,
2007).

Em uma industria, faz parte da responsabilidade da administracdo de
producdo gerenciar a fabricacdo dos produtos, respeitando datas de entrega,

quantidade e qualidade dos produtos fornecidos (MAYER, 1977).
2.3 QUALIDADE
Quando se trata do assunto qualidade, ha entendimentos diversos,

dependendo do conhecimento de cada pessoa, serdo repassados a seguir, alguns

dos conceitos mais aceitos sobre o termo.
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2.3.1 Conceitos de Qualidade

Martins; Laugeni (2003) citam a existéncia de diferentes definicbes para
qualidade, e destacam como relevantes as apresentadas a seguir.

2.3.1.1 Definicao transcendental de qualidade

De acordo com as palavras de Martins; Laugeni (2003), essa definicao € o
entendimento de qualidade como composta por elevadissimos padrdes, sendo estes
reconhecidos em ambito universal. Slack; Chambers; Johnston (2002), definem a
abordagem transcendental, de modo que a questdo abordada representa o alcance
da exceléncia do produto do produto ou servigo.

2.3.1.2 Definicao focada no produto

Segundo Martins; Laugeni (2003), esta definicho é baseada em
caracteristicas especificas dos produtos, cuja medicdo se faz possivel. Slack;
Chambers; Johnston (2002), descrevem esta abordagem como a qualidade baseada
em um agrupamento possivel de medicdo de modo preciso de atributos, os quais
S0 necessarios para atender as necessidades do consumidor.

Slack; Chambers; Johnston (2002), ressaltam o exemplo de um reldgio,
que é desenvolvido para atender ao requisito de desvio de precisdo maximo de
cinco segundos, em cinco anos de uso continuo, sem que exista, neste intervalo de

tempo, manutengao preventiva ou corretiva.

2.3.1.3 Definicdo focada em usuarios

Martins; Laugeni (2003) citam que a qualidade se da pelo
desenvolvimento dos produtos e servigcos baseado no seu uso final, conceito que
reflete bem o significado desta abordagem, que é complementada por Slack;
Chambers; Johnston (2002), cuja explicacdo aborda qualidade baseada no usuario
como a garantia de que 0 bem ou servi¢o possui suas caracteristicas alinhadas ao

seu uso final. Para melhor entendimento, € citado o exemplo de um rel6gio que,
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fabricado conforme suas especificagbes, porém que danifica apés dois dias €
claramente um produto que ndo se adéqua ao seu propoésito final (GARVIN, 1992).

2.3.1.4 Definicao focada na fabricacao

Este conceito baseia-se nas palavras de Crosby (1998) que cita qualidade
como o atendimento as especificacdes de projeto e as normas vigentes.

Slack; Chambers; Johnston (2002), exemplificam o conceito como
produtos que apesar de ndo serem os melhores disponiveis no mercado, séo tidos
como produtos de qualidade por serem recebidos pelos clientes com garantia de
atendimento as normas vigentes e as especificacdes estabelecidas na etapa de
desenvolvimento.

Retira-se dos ditos de Slack; Chambers; Johnston (2002) e de Crosby
(1998) a ideia de que a qualidade pode ser entendida como um produto que tenha

atendido as especificacfes, ou padrdes pré-estabelecidos na etapa de projeto.

2.3.1.5 Defini¢édo focada no valor

A abordagem focada no valor se baseia na concepcao de que a qualidade
e relativa, necessitando ser definida de acordo como o preco do produto ou servico.
Cita-se o exemplo de compradores que muitas vezes, aceitam adquirir bens de
menor indice de qualidade, caso o preco seja menor. Para economizar valores em
moeda patria, muitos consumidores sao capazes de suportar assentos apertados em
avides e voos em escala, com parada em outra localidade antes do destino final, e
mantém o uso do servico devido ao fato de que este servico possui 0 preco que 0s
consumidores entendem como justo. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

Reforcando o conceito, Ritzman; Krajewski (2004) mencionam que a
qualidade focada no valor € avaliada no nivel de adequacdo do produto as
expectativas dos clientes, porém dentro dos limites de preco que os consumidores
estdo dispostos a pagar.

Entende-se que o mercado € capaz de analisar um produto ndo sé pela
qualidade superior ou por estar dentro nas normas e requisitos pedidos e
obrigatérios, mas também por seus custos efetivos de compra (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).
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2.4 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE QUALIDADE

A qualidade dos produtos e servicos € determinada pelo cliente e, € a
partir de suas expectativas que se constata a superioridade ou inferioridade da
qualidade de produtos e servigos. Logo, o controle de qualidade dos produtos e
servigcos que estdo sendo produzidos deve ser definido com base nas expectativas
dos clientes (GAITHER; FRAZIER, 2002).

O gerenciamento da qualidade visa garantir que todos os envolvidos
possuam adequado conhecimento de sua importancia e 0 modo com que esta possa
ser melhorada. E necessério que a qualidade seja analisada a partir do ponto de
vista do cliente, porque a qualidade do produto sera definida baseando-se nas
necessidades do consumidor final (SLACK et al, 2008).

No quadro 01, apresentam-se as expectativas dos clientes, de forma
exemplificada e resumida, para alguns tipos de fornecedores de produtos e servigos.
Por meio deste quadro, é possivel perceber produtos e servigos diferentes possuem
necessidade de foco ao atendimento em requisitos também diferenciados, visando a
satisfacdo dos clientes ja existentes, ou visando a conquista de novos clientes no
ramo de atividade da organizacao (GAITHER; FRAZIER, 2002).

Quadro 1 - Fornecedores de produtos e servicos e as expectativas dos clientes.

Empresa Produtos/ Prestadora de ) )
i Expectativa dos clientes
SEervicos

O produto contem a quantidade certa de cada um dos
. N o elementos quimicos? A Embalagem evita a absorcédo de
Fabricante de fertilizante quimico ) o .
excesso de umidade em condi¢bes normais de uso? O

tamanho das particulas é o correto?

Os participantes sdo tratados educadamente por todo o
pessoal do hospital? Todos os pacientes recebem os
Hospital tratamentos corretos nas horas certas? Todos os tratamentos
sdo administrados com precisdo? O ambiente hospitalar

apoia a recuperacédo do paciente?

Todos os alunos cursam o0s cursos previstos? Todos os

Universidade alunos estdo atingindo um desempenho aceitavel nos cursos?

Todos os professores estéo contribuindo para o crescimento e
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desenvolvimento dos alunos?

O carro apresenta o desempenho desejado? Todas as pecas
do carro estdo dentro dos limites de toleréncia de fabricacao?
_ o O projeto é de operacdo segura? O carro oferece a
Fabricante de automoveis o . ) .
confiabilidade desejada? O gasto de gasolina por quildmetro,
0 controle de poluicdo e o equipamento de seguranca estdo

dentro das normas governamentais?

Os clientes séo tratados com cortesia? As transacBes dos
clientes sdo concluidas com precisdo? Os extratos dos
Banco clientes refletem precisamente suas transacdes? O banco
opera de acordo com as normas governamentais? O ambiente

fisico é agradavel para os clientes?

A madeira é classificada adequadamente? A madeira esta
dentro dos limites de tolerancia de contetdo de umidade? Ha

s . excesso de rachaduras, manchas na superficie e outros tipos
erraria

de defeitos? A madeira é embalada adequadamente para
remessa? A madeira esta de acordo com as especificacbes de

resisténcia?

Fonte: Gaither; Frazier (2002, p. 515).

Na avaliacdo do Quadro 01, verifica-se que o controle de qualidade se
inicia antes do produto ou servigco ser recebido por parte do consumidor final,
iniciando-se inclusive, antes da producao ser realizada.

As matérias-primas, antes de serem utilizadas, devem ser de alta
gualidade, para que produzam produtos de alta qualidade. Estas devem ser
inspecionadas para verificar se as especificacbes requisitadas pelo projeto estao
sendo atendidas. Uma peca de automovel deve ser inspecionada, avaliando-se a
cor, tamanho, acabamento, dependendo do uso no projeto, assim como um esmalte
ceramico deve ser analisado quanto sua cor de queima, presenca de contaminacao,
dilatacéo térmica e ponto de fusdo (GAITHER; FRAZIER, 2002).

Porém a analise da qualidade ndo predomina somente sobre as matérias
primas, mas também sobre os produtos parcialmente fabricados, possibilitando,
desse modo, uma avaliacdo e controle sobre a correta adequagao do processo de
producdo (MOREIRA, 2008).
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A partir da analise do processo é possivel identificar pontos de melhoria e
por consequéncia, direcionar agbes que melhorem a qualidade do produto. Isso

pode ser verificado visualmente através da Figura 02.

Figura 2 - Controle da qualidade nos Sistemas de Producéo.

Insumos Transformacgao Produtos

Matérias-Primas, Processos de Produtos e Servicos

Pecas e suprimentos Producao

Y y.v. vy Y
Graficosde Controle e Graficos de Controle Graficosde Controle e
Testes de Aceitagio Testes de Aceitagido

Oualidade dos Oualidadedos Produtos Qualidade dos
Insumos Parcialmente Concluidos Produtos

Fonte: Gaither; Frazier (2002, p. 515).

Na Figura 02 apresenta-se a exemplificagdo de um processo produtivo,
com os itens a serem avaliados em cada etapa do processo. Nos insumos, séo
sugeridas as avaliacbes da qualidade através de gréaficos de controle e testes de
aceitacéo, a fim de possibilitar um filtro dos insumos a serem utilizados, durante o
processo, € sugerido o controle de qualidade dos produtos parcialmente fabricados a
fim de se garantir a qualidade no produto final bem como reducédo nos custos com
ndo qualidade. Para o produto final, é indicada a avaliacdo de nivel de qualidade de
cada produto, possibilitando a classificagdo dos mesmos, por meio de testes de
aceitacdo e graficos de controle, evitando que produtos com problemas sejam
encaminhados para os clientes (GAITHER; FRAZIER, 2002; CHASE; JACOBS;
AQUILANO, 2006; MOREIRA, 2008; CORREA; CORREA, 2012).

2.5 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO

Pode-se afirmar que o controle de qualidade €é tido como o processo de
acompanhamento e de tomada de acdo de resposta a qualquer desvio dos niveis
aceitos como variacdo normal de processo. A maneira mais comumente usada de
realizacdo deste acompanhamento se d& através do controle estatistico de processo
(SLACK et al, 2008).
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De acordo com Gaither; Frazier (2002), normas americanas governamentais,
exigem que em sistemas de producao e distribuicdo das industrias de grande porte,
como farmacéutica, de alimentos, automobilistica, sejam adotadas sistematicas e
ferramentas que possibilitem a deteccao de falhas e defeitos.

Até mesmo em indastrias que sao controladas por 6Orgaos
governamentais, 0s registros das sistematicas de controle que possibilitam a
deteccdo de falhas e ndo qualidade do produto sdo mantidos, para serem usados
como prova de defesa em processos de responsabilidade do produto (GAITHER;
FRAZIER, 2002).

2.5.1 Definicdo de Controle Estatistico de Processo

O Controle Estatistico de Processo — CEP, também conhecido por
Statistical Processos Control — SPC é um grupo de ferramentas estatisticas que
busca facilitar a reducdo da variabilidade de um processo, aumentando a sua
capacidade em manter-se dentro dos limites de especificacdo, 0 que permite
melhoria na qualidade de um produto ou servico ao longo da cadeia produtiva
(PEINADO; GRAEML, 2007; STATIT SOFTWARE, 2007).

Buscando-se maior didatica na apresentacdo do conceito de CEP,

apresenta-se na Figura 03, a definicdo de CEP.

Figura 3—Definicdo de Controle Estatistico de Processo.

! ‘ Manter os dados dentro dos limites de !
1 1
L _C_:E)l\l _-I-_F\:C_)l_‘ _E_ _: ] especificacao previamente determinados :

j—-——=-- -------= : Célculos matematicos baseados em dados !
i, ESTATISTICO ‘ ' amostrais para inferir-se informacdes sobrea !
"""""""" ' populacgéo cuja amostra foi coletada. 1

: \ A disposicao de materiais no espaco fisico e
!  DEPROCESSO | mmmp ! intervalo de tempo disponiveis e sua relacdo com
| as tarefas de transformacéo do produto/ servigo

Fonte: Baseado em Shingo (1996); Peinado; Graeml (2007); Statit Software (2007).
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Ha variadas definicbes de controle estatistico de processo. Mas,
independe da definicdo adotada, esta ird focar o uso de ferramentas de natureza
estatistica para possibilitar a analise do resultado ou fases de um processo, analise
esta que sera base para a tomada de acbes de melhoria, tanto para manter o
resultado sob controle quanto para aperfeicoar o processo produtivo existente
(EDGELL, 2015; GAITHER; FRAZIER, 2002; PEINADO; GRAEML, 2007; STATIT
SOFTWARE, 2007).

Por meio da Figura 3, o objetivo de manutencdo das grandezas
acompanhadas dentro de limites pré-determinados fica claro. A seguir, detalha esse
e outros objetivos do CEP.

2.5.2 Objetivos do Controle Estatistico de Processo

Atualmente, e com muita frequéncia, faltam conjuntos de sistematicas e
procedimentos de suporte para prover melhorias na qualidade, sistematicas estas
que poderiam estar agrupadas nas tarefas diarias da operacao (SLACK et al, 2008).

O uso do controle estatistico do processo permite a organizacdo conhecer
melhor o processo em analise, de modo que este conjunto de ferramentas
estatisticas, quando corretamente utilizadas, demonstram quando o processo esta
sob controle e quando ele ndo esta sob controle, promovendo menor variabilidade
do processo e consequentemente redugdo nos custos de producdo (STATIT
SOFTWARE, 2007).

Além de promover maior conhecimento sobre o0 processo e apontar
possibilidades de reducdo das variagbes na qualidade do produto ou servigco
acabado ou semiacabado, o CEP também busca qual o nivel da variagdo existente
NO processo ou se est é tida como uma variacdo normal ou se requer intervencgao
para que retorne aos niveis desejaveis (SLACK et al, 2008; EDGEL, 2015).

O CEP tem caréater preventivo, baseado na avaliacdo de tendéncias e
variagdo significativas em relacdo a padrées definidos como aceitaveis. Este ndo €
tido como um meio para a solucdo de problemas, mas sim uma forma eficaz de
detectar e mensurar o tamanho destes para assim, possibilitar a andlise de solucao
destes desvios (PEINADO; GRAEML, 2007).
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Entende-se que existe uma grande importancia na tarefa de controle de
qualidade dos produtos e servi¢os, e a partir do uso do CEP, serd também possivel
a identificacéo e concretizacdo de melhorias no processo e no produto (SLACK et al,
2008).

2.5.3 Historico do Controle Estatistico de Processo

Segundo Peinado; Graeml (2007), o marco inicial do uso de ferramentas
estatisticas para o controle de processo foi em 1924, em uma empresa de nome Bell
Telephone Laboratories, por meio do uso de gréaficos de controle para localizar e
amenizar as causas dos desvios anormais do processo, bancando também,
menores custos de producdo, conforme cita Statit Software (2015). A partir deste
momento, a importancia do uso de meétodos estatisticos para encontrar e resolver
problemas aumentou em ambito industrial. Porém, somente depois de adotada a
ideia de producdo em larga escala, ap6s 1944, iniciado no Japao, que o CEP foi
amplamente usado como forma de obtenc&o de controle eficiente e seguro dos

processos.

2.5.4 Ferramentas e Conceitos Relacionados ao Contr  ole Estatistico de
Processo

A fim de possibilitar melhor entendimento do sistema de controle do CEP,
se faz necesséaria a apresentacao de alguns conceitos e ferramentas estatisticas

utilizadas para o aproveitamento efetivo do sistema.

2.5.4.1 Variabilidade

A compreensdo e adaptacdo para a previsibilidade dos fendémenos
naturais é possivel por meio da analise realizada pelo homem, dos acontecimentos
em questdo. A repetitividade dos acontecimentos permite ao homem entender e
prever o comportamento natural do tempo, como por exemplo, a previsdao de
ocorréncias de tornados, chuvas e ciclones, possibilitando que o homem possa se

programar e tomar medidas preventivas ndo para evitar os acontecimentos, mas
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para ao menos, reduzir os efeitos negativos que o acontecimento poderia lhe incitar
(MOREIRA, 2008).

N&o é possivel, porém, afirmar que inexiste variacdo nos acontecimentos,
sendo impossivel se ter total certeza da ocorréncia da chuva, por exemplo. Do
mesmo modo, € necessario aceitar que existe variagdo nos acontecimentos
realizados criados pelo homem, como por exemplo, na industria de transformacéao
(SLACK et al, 2008).

Em tese, o processo de fabricacdo atual deveria permitir a transformacao
de matérias primas em produtos finais perfeitos, sem variacbes nas suas
caracteristicas de projeto, isso por estes processos utilizarem-se de equipamentos
modernos e automatizados, porém isso na pratica, ndo ocorre (SLACK et al, 2008;
MOREIRA, 2008).

Para exemplificar a questdo, assume-se que um fabricante, entendido
aqui como o cliente, de motores elétricos requisite a fabricagcdo de uma quantidade
especifica de eixos para o seu fornecedor, entendido aqui como o fabricante. O
cliente tem como especificacdo de projeto, a medida de 22,450 milimetros de raio, a
qual repassa para o fabricante. Algumas pecas em meio ao lote fabricado
possivelmente atenderdo ao requisito de tamanho de raio do eixo de 22,450
milimetros, porém, caso o fabricante ou o cliente utilizem um instrumento de
medicdo com maior precisdo, sera possivel perceber que nem mesmo as pecas
citadas terdo a medida exata. Na pratica h4 a obtencdo de eixos com medidas
aproximadas aos 22,450 milimetros, requisitados pelo cliente (GAITHER; FRAZIER,
2002; MARTINS; LAUGENI, 2002).

Os eixos terdo medidas acima ou abaixo da dimensao definida no projeto.
Baseado no quanto acima ou abaixo a medida final se encontre em relacdo ao valor
projetado, é que seré definido se a pec¢a podera ou ndo ser utilizada pelo cliente.
Devemos encarar entdo, o0 processo industrial ndo como um processo perfeito,
porém sim como um sistema com inUmeras causas de variacdo (GAITHER;
FRAZIER, 2002; MARTINS; LAUGENI, 2002, MOREIRA, 2008; SLACK et al, 2008).

2.5.4.2 Amostragem

O objetivo da analise estatistica estd no apoio as decisdes baseado no

estudo das informacbes de uma populacdo, informacdes estas inferidas por
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amostras retiradas da populagdo em estudo, também chamada aqui por lote
(MONTGOMERY, 2014).

A fabricacdo de produtos, segundo Gaither; Frazier (2002) é dividida em
lotes e, o controle de qualidade é feito com base em amostras retiradas de cada lote.
Conforme Ritzman; Krajewski (2004), o uso de um sistema de amostragem é
vantajoso, frente a uma analise completa do lote, quando os custos de inspecao sédo
altos, quando o conhecimento técnico para realizacdo da inspecdo € complexo ou
gquando os testes necessarios sao destrutivos. Para este tipo de controle, é
interessante o uso de amostras aleatérias (GAITHER; FRAZIER, 2002).

Em uma amostra aleatéria, quaisquer dos valores da populacdo tem a
mesma chance de ser coletado, de modo a possibilitar maior credibilidade nas
informacdes retiradas por meio da analise estatistica (MONTGOMERY, 2014).
Reforcando conceito, Gaither; Frazier (2002) afirmam que tal método é importante
para garantir que os resultados coletados de ensaios de partes do lote representem
a realidade do todo, possibilitando assim, uma medicdo eficaz das caracteristicas do
lote e rebaté-las frente aos padrdes.

Quando tratado do assunto destas caracteristicas, ha a possibilidade de
dividi-las em dois grupos de medi¢do: medi¢do por atributos e medi¢do por variaveis
(GAITHER; FRAZIER, 2002; MOREIRA, 2008).

Por atributos, tém-se as caracteristicas dos produtos ou servigos que sao
rapidamente avaliadas e classificadas por sua conformidade ou ndo, ou seja, as
caracteristicas sdo avaliadas e com concluséo simples, infere-se que produto atende
ou ndo atende a caracteristica. Para a ceramica para revestimentos, exemplifica-se
a avaliacdo de atributos como a caracteristica de tonalidade do material acabado,
gue pode estar conforme a placa padrao de tonalidade ou ndo estd conforme a esta
placa (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).

A analise por variaveis é tida por caracteristicas do produto ou servico
que sao passiveis de medicdo do seu nivel de atendimento, como o peso do
produto, o tamanho do produto ou a sua espessura. Em uma peca de ceramica para
revestimento, a caracteristica de tamanho do produto acabado, medida em décimos
de milimetros, é considerada como uma variavel. E enfatizado por Gaither; Frazier
(2002) que a andlise de variaveis se faz, comparando o resultado com um limite
padréo pré-determinado e tido como aceitavel. (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).
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2.5.4.3 Tamanho das amostras

Ao se aumentar a quantidade de amostras, tem-se incremento no custo
de testes e de amostragem, porém, com isso, espera-se um aumento na qualidade
dos produtos. Os produtos que precisam ser muito confiaveis em relacdo aos seus
atributos, precisam de uma quantidade amostral muito superior aos demais, por
exemplo, um fabricante de turbinas de avido testam todos os produtos com relacéo a
um padrdo de qualidade, visto que mau funcionamento de uma turbina de avido
poderd levar a consequéncias desastrosas em seu uso final (CHASE; JACOBS;
AQUILANO, 2006).

Muitos, a fim de buscar reducdo de custos dos testes, sem perder a
sisteméatica de amostrar 100% do lote, automatizam os testes, de modo que estes
sejam realizados na proépria linha de producdo. Existem processos ou produtos que
nao possibilitam um grande percentual de amostragem sobre o lote, pelo alto custo
dos testes, nestes casos, deve-se ater ao fato de que amostras muito grandes sao
caras, porém amostras muito pequenas provocam comumente resultados nao
confiaveis (GAITHER; FRAZIER, 2002).

Mesmo quando n&o e utiliza a inspecao da quantidade total da populacao
ou neste caso, do lote, é possivel obter-se através de um plano de amostragem bem
planejado, grande confiabilidade nas informacgdes recolhidas por meio da anélise
estatistica (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).

A fim de orientar sobre o0 momento ideal para a realizagdo de inspec¢des
durante o processo produtivo, Gaither; Frazier (2002) citam itens importantes a se
considerar ao criar-se os planos de amostragem. Primeiramente, € importante a
existéncia de inspec¢des apds 0s processos que tem chance de resultar em produtos
defeituosos. Também se faz importante a existéncia de inspe¢cdes em momentos
que precedem as operacdes mais onerosas. Seguindo, a existéncia de inspecdes
em momentos que precedem as operacdes que cobrem os defeitos é indicada,
sendo que a inspecdo deve ocorrer também antes de processos que ndo tem a
possibilidade de serem desfeitos. Em maquinas automaticas, pode-se focar a
inspecdo no inicio e final da operacao, podendo-se reduzir as inspecfes de pecas
intermediarias. E, por fim, os produtos acabados devem sempre serem

inspecionados.
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Reforgcando estas colocagbes, Montgomery (2014) descreve que quanto
maior a populacéo, ou o lote, maior deve ser o tamanho da amostra coletada e que
amostragens maiores possibilitam evidenciar as leves alteracées no processo ou
produto, logo, ao se criar o plano de amostragem, deve-se levar em consideragao
qual o nivel de detalhamento desejado para cada caracteristica a ser controlada em
cada etapa do processo. Acrescenta-se que comumente as variaveis recebem um
menor percentual amostrado que atributos.

Por meio das orientacfes, assume-se que a caracteristica de qualidade
do produto final tera resultados mais promissores caso 0s controles de garantia da
qualidade, realizados nos setores anteriores, sejam utilizados com seriedade e
padronizados, com limites de aceitacdo para as grandezas analisadas (GAITHER,;
FRAZIER, 2002; RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004; CHASE; JACOBS; AQUILANO,
2006; MONTGOMERY, 2014)

2.5.4.4 Gréficos de controle

A analise da qualidade dos produtos em cada operacdo produtiva &
imprescindivel para a melhoria de qualidade do produto acabado. Um modo
facilitador da tarefa de acompanhamento dos processos € tido como grafico de
controle, ferramenta com a qual, de acordo com Ritzman; Krajewski (2004), &
possivel visualizar o comportamento de atributos ou variaveis de um determinado
periodo, contra limites padrdoes pré-determinados. O processo é considerado sob
controle quando os dados amostrais estdo proximos aos padrdes pré-definidos,
porém, sera necessaria uma acao corretiva quando os dados amostrais se
distanciarem dos padrbes (GAITHER; FRAZIER, 2002).

Para Montgomery (2014), h4 uma série de vantagens no uso dos graficos
de controle. Em primeira instancia, o seu uso permite a reducdo de perdas no
processo, garantindo melhoria na produtividade. Também sdo grandes aliados na
prevencdo de produtos defeituosos, se utilizados em setores anteriores ao produto
acabado. Quando usados também evitam desgaste humano e perda de tempo em
ajustes desnecessarios nos equipamentos e fornecem informacfes de diagndstico
para quando necessario for investigar as causas especiais. Finalizando, estes
gréficos possibilitam conhecer a capacidade do processo em atender os limites de

especificacao pré-determinados.
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Segundo Costa; Epprecht; Carpinetti (2005) deve haver a sistematica de
permanente controle dos processos, para que desvios que retiram do valor alvo a
média dos resultados de um controle e uma investigacdo a fim de identificar as
causas especiais da variacdo ocorrida deve ser realizada, isso € feito com o objetivo
de se tomar acdes para eliminar a causa do desvio.

Os gréficos de controle permitem o alerta para casos em que as
caracteristicas de um processo estdo se deslocando de uma variabilidade tida por
causas naturais, inerentes as condicdes de producdo, e sem necessidade de
intervencdo para uma variabilidade tida por causas especiais, com necessidade de
intervencdo para restaurar o controle da caracteristica em anélise (CORREA;
CORREA; 2012).

Nos casos em que a avaliacdo avanca além dos limites pré-determinados,
uma investigacao das causas deve ser realizada, quando os resultados indicam que
a qualidade do produto foi ou ser& prejudicada no decorrer do processo, aplica-se
medidas corretivas, como treinamentos, ajustes ou substituicbes de partes
desgastadas de maquinas. Porém, se com a variacdo dos dados no grafico de
controle houve incremento na qualidade dos produtos acabados, uma investigacao
dos motivos também é prudente, para que o indice superior de qualidade possa ser
mantido (COSTA; EPPRECHT; CARPINETTI, 2005).

Um exemplo aceito usa a producéo de leite em sua fase de envasamento,
onde ha a possibilidade de envasamento demasiado de leite em cada embalagem,
gue aumenta o risco destas embalagens estourarem na etapa de transporte, ou ha a
possibilidade de envasamento de leite com menor quantidade do que a de projeto,
que leva a empresa a ser multada. A fim de evitar estes desvios ndo aceitos no
processo, a caracteristica em analise deve ser constantemente monitorada, sendo
gue os graficos de controle sédo citados a principal ferramenta de monitoramento e
sinalizacdo de falhas e desvios nesta situacdo (GAITHER; FRAZIER, 2002;
MONTGOMERY, 2014).

Na Figura 4 apresentam-se duas andlises gréficas, baseadas no exemplo
apresentado, de modo que a primeira andlise grafica se refere a dispersao das
amostras em relacdo ao valor médio de mililitros de leite por caixa e, na segunda
analise grafica (R), apresenta-se como a dispersdo do controle de amplitude dos
testes efetuados em relacéo a diferenca de mililitros entre as diferentes amostragens
efetuadas (COSTA; EPPRECHT; CARPINETTI, 2005).



Figura 4 - Analise de dispersao de variaveis.
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Fonte: Costa; Epprecht; Carpinetti (2005, p. 29).
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Enquanto os pontos apresentados nos gréaficos estiverem préximos a

linha média de controle (LM), ndo h& necessidade de intervengdo no processo, ja

que esta variacdo € proveniente de alteracdes normais do processo produtivo,
decorrentes de causas aleatorias, porém, quando um destes pontos de controle

excede uma linha limite de controle, seja esta superior ou inferior, ha a necessidade

de intervencdo, com o uso de uma acéo corretiva (GAITHER; FRAZIER, 2002;

CHASE; JACOBS; AQUILANO, 2006).

Por meio da Figura 4 € possivel entender e confirmar, a facilidade e

praticidade de uso dos graficos de controle, durante o acompanhamento de variaveis
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mensuraveis no processo produtivo (GAITHER; FRAZIER, 2002; COSTA;
EPPRECHT; CARPINETTI, 2005; CHASE; JACOBS; AQUILANO, 2006).

Também é possivel concluir, por meio da Figura 4, que o uso desta
ferramenta possibilita a identificacdo de desvios nos controles, de forma visual e, se
utilizada em conjunto com os graficos de diferentes varidveis que seriam controladas
no mesmo espago de tempo, hd ainda a possibilidade de correlacionar os
acontecimentos e agilizar a identificacdo das causas do desvio no controle em
questdo (CORREA; CORREA; 2012; MONTGOMERY, 2014).

2.5.4.5 Histograma

O grafico de controle, apresentado anteriormente e utilizado para atributos
e variaveis permite conclusdes importantes sobre o processo em estudo, porém é
indicado que junto aquela ferramenta, também seja utilizado o histograma, uma
ferramenta estatistica que complementara a andlise tida pelo gréfico de controle e
que é apresentada a seguir (CORREA; CORREA, 2012; MOREIRA, 2008).

O histograma, também conhecido como gréafico de frequéncias, é tido
como uma ferramenta estatistica utilizada para representacédo visual das frequéncias
de acontecimentos de uma variavel a ser estudada, simplificando a relacdo entre as
frequéncias de acontecimentos, conforme citam Corréa; Corréa (2012). O
histograma permite ao usuario representar graficamente a quantidade de
ocorréncias de resultados amostrais, segregando-os em diversas faixas sequenciais,
tidos em relagéo a grandeza em andlise. E possivel ainda, através desta ferramenta,
conhecer a dispersdo dos dados ao longo de toda a amostragem disponivel (STATIT
SOFTWARE, 2007; MONTGOMERY, 2014).

Para a criacdo deste grafico de frequéncias, se faz necessario o célculo
de alguns coeficientes preliminares, os quais podem ser avaliados no Quadro 2.
Estes dados deverdo ser calculados utilizando-se do conjunto amostral resultante
dos resultados dos controles ja pré-determinados a serem acompanhados no local
de trabalho. Geralmente, a fim de prover maior confiabilidade na andlise realizada, é
sugerido que se disponha de ao menos 50 dados amostrais, retirados da populacéo
em estudo, para a criacdo do histograma (LIMA et al, 2006; JESUS; BECKER,;
SEBBEN, 2010; MONTGOMERY, 2014).



Quadro 2 - Analise de disperséo de variaveis.
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Descri¢ao da informacao Representacéo . ~
o Como calcular a informagao
a ser calculada estatistica
Quantidade de amostras n Contazilizar a quantic;lade de
ados amostrais
01 - Classificar os dados em
ordem crescente;
Menor valor Xomin.
02 - Recolher o primeiro valor
apresentado.
01 - Classificar os dados em
ordem crescente;
Maior valor Xonax.
02 - Recolher o ultimo valor
apresentado.
Amplitude dos dados R R = Xpix — Xoin
Namero de classes k k= +vn
Amplitude das classes h h= g
Para a primeira classe:
Classe 01,,;n. = Xpmin.
Classe 01,,5x. = Xppin. + R
Limites das classes N&o aplicavel
Para as demais classes:
Classe . = Classen — 1,4,
Classe Nz, = Classe nyy, +h

Fonte: Baseado em Lima et al (2000); Jesus; Becker; Sebben (2010); Montgomery (2014).

Utilizando-se dos dados do Quadro 2 € possivel construir uma tabela de

frequéncias, conforme exemplificado na Tabela 1.

Tabela 1 - Andlise de dispersao de variaveis.

Limite inferior da Limite superior da .
Classe Frequéncia
classe classe
1 7,70 7,89 1
2 7,90 8,09 7
3 8,10 8,29 16
4 8,30 8,49 20
5 8,50 8,69 15
6 8,70 8,89 8
7 8,90 9,09 2

Fonte: Lima et al (2000); Jesus; Becker; Sebben (2010); Montgomery (2014).

Finalizada a tabela de frequéncias,

o diagrama conhecido como

histograma pode ser tracado sem dificuldades, criando-se, para isso, colunas para

cada classe alinhadas a um eixo horizontal, conforme demonstrado na Figura 5.
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Figura 5 - Analise de disperséo de variaveis.
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Fonte: Lima et al (2000); Jesus; Becker; Sebben (2010); Montgomery (2014).

Na Figura 5, os dados da Tabela 6 foram alinhados em forma gréafica, com
uma coluna para cada classe, de forma sequencial. Algumas analises podem ser
feitas por meio do histograma, tais quais como estd se comportando a amplitude de
distribuicdo dos dados amostrais, podendo os resultados se apresentarem com
maior frequéncia de ocorréncias centralizadas nos limites de especificacdo, com alta
guantidade de dados nas classes centrais e baixa quantidade de dados nas classes
extremas. Ha a possibilidade também do histograma se manter deslocado em
relacdo ao valor central dos limites de especificacdo, o que indicaria nao
atendimento a especificacdo, porém estabilidade dos resultados em relacdo ao
tempo (LIMA et al, 2006; JESUS; BECKER; SEBBEN, 2010; CORREA; CORREA,
2010; MONTGOMERY, 2014).

2.5.4.6 Capacidade do Processo

A fim de possibilitar a analise de qual a capacidade que 0 processo possui
em se manter dentro dos limites de especificacdo, usam-se comumente os indices
de capacidade do processo. Serdo utilizados para este estudo, os indices Cp e Cpk,
gue representam a capacidade do processo a partir de célculos estatisticos
baseados nos limites de especificagdo, média e desvio padrdo (RITZMAN;
KRAJEWSKI, 2004; STATIT SOFTWARE, 2007; CORREA; CORREA, 2012).
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Diz-se que para que um processo seja listado como capaz no que se
refere & manutencdo dos valores de controle em sua média, com desvio padrdo
aceitavel, os indices de capacidade devem estar acima de 1,00. Alguns autores,
como Montgomery (2014) sugerem o uso de um valor maior para a analise da
capacidade de um processo, como o valor de 1,33 para definir um processo como
sendo capaz. Processos com valores de indice de capacidade abaixo de 1,00 séo
considerados incapazes (LIMA et al, 2006; JESUS; BECKER; SEBBEN, 2010).

Com relacédo ao Cp, o indice de capacidade é relacionado a média dos
valores da amostragem. Este é a relacdo entre a amplitude dos limites de aceitacdo
definidos em projeto, também chamados aqui de limites de especificacdo, e a
amplitude dos limites de controle (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004; JESUS; BECKER,;
SEBBEN, 2010; MONTGOMERY, 2014).

Limites de controle s&o calculados com base no desvio padrdo dos dados
amostrais, sendo considerados por ordem de andlise, o uso de trés desvios padrao
para cima e para baixo, totalizando seis desvios padréo, a fim de definir-se os limites
de controle. Os limites de especificacdo sao representados como limite inferior de
especificacdo — LIE e limite superior de especificacdo — LSE, no Quadro 3, que
apresenta matematicamente a relacdo da amplitude de especificagdo (LSE — LIE) e
a amplitude de controle (60) (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004; LIMA et al, 2006;
JESUS; BECKER; SEBBEN, 2010).

O Cyp, apesar de indicar a capacidade do processo em se manter dentro
de uma concentracao especificada ao longo do tempo, ndo indica com eficiéncia o
desempenho. Para contornar essa situacdo, usa-se em conjunto, o indice de
capacidade Cpk, que complementa o valor Cp, de modo que este & reduzido a
medida que a concentracdo dos valores amostrais se distancia do centro dos limites
de especificacdo. Para o calculo do Cpk, conforme demonstrado no Quadro 3, sdo
realizados dois célculos separadamente, um para a parte superior do limite de
especificacdo (LSE — x) e um segundo calculo para a parte inferior do limite de
especificacdo (X — LIE). A relacdo de cada uma destas amplitudes pela metade da
amplitude dos limites de controle (30) sugere dois valores de capacidade para 0 Cpk.
Deve-se utilizar o menor valor apresentado, descartando-se 0 maior valor
(RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004; MONTGOMERY, 2014).
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Quadro 3 — Representacado das férmulas matematicas para o Cp e Cp.

indice Célculo Informac8es adicionais
C o representa o desvio padréo dos valores
P LSE — LIE amostrais
Cp = 60

o representa o desvio padrdo dos valores
amostrais

LSE —x x— LIE
3¢ ' 3o

x representa a média dos valores

Coxk Cpr = minimo
amostrais

O maior valor calculado sera descartado.

Fonte: Lima et al (2000); Ramos et al (2006); Jesus; Becker; Sebben (2010); Montgomery (2014).

Segundo Montgomery (2014), a os indices de capacidade de processo Cp
e Cpk podem ser utilizados também para avaliar se processo esta centralizado ou
nao. Um processo centralizado possui seus dados de controle na parte central dos
limites de especificacdo, jA& um processo descentralizado, ou descentrado, possui
seus dados concentrados nas areas adjacentes dos limites de especificacdo. Com
relacdo aos indices de capacidade, tém-se que se Cp = Cpk, €ntdo 0 processo esta
centrado, ou seja, 0s valores estdo alinhados proximos a linha central dos limites de
especificacdo. Caso Cp> Cpk, entdo o processo esta descentrado, ou seja, os valores
de controles estdo concentrados em uma area mais distante em relacdo ao valor
central dos limites de especificacéo.

A andlise da capacidade do processo trouxe a esta pesquisa, informacgdes
importantes, possibilitando situar a situagdo dos controles analisados no contexto
sugerido bibliograficamente.

No capitulo subsequente estdo dispostos o0s procedimentos

metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento da pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo tem como objetivo descrever a metodologia utilizada no
decorrer desta pesquisa.

Apresenta-se a palavra método como originaria do grego methodos, cujo
significado € proveniente da juncdo de outras duas palavras também gregas, meta e
hodos, representando por final, a expressao, “através ou ao longo do caminho”
conforme Magalhdes (2005, pag. 22). Por meio do método, a pesquisa pode
alinhada em sequéncias logicas e coerentes, lhe garantindo maior credibilidade.

Para Oliveira (1999), a pesquisa é a sistematica de uso de uma série de
ferramentas e conhecimentos teoricos para a elucidacao de perguntas previamente
formuladas. Durante a pesquisa, 0 planejamento e o uso de uma metodologia

cientifica devem tomados por foco.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Quanto aos fins de investigacdo, este presente trabalho caracterizou
como uma pesquisa descritiva. A pesquisa descritiva consiste na andlise detalhada
de um acontecimento problemético, elegendo-se variaveis de estudo as quais serao
recolhidas e trabalhadas, de forma a gerar informacdes acerca da situacéo problema
(Vianna, 2001).

Ocorreu, no estudo a necessidade preliminar de recolhimento das
informacgdes controles de processo do setor de modelagem. Houve o estudo destes
dados para a analise da condicdo atual de controle em relacdo as ferramentas
propostas pelo controle estatistico de processo.

Quanto aos meios de investigacdo, esta pesquisa € classificada como
bibliografica e documental.

Segundo Oliveira (1999) na pesquisa bibliografica usa-se de acervos
disponiveis, fisicos ou virtuais a fim de se buscar o conhecimento acumulado por
autores anteriores, o que permite o maior entendimento sobre um determinado
fenGmeno ou assunto.

Na pesquisa realizada, houve a necessidade de busca de conhecimento
acerca do controle estatistico de processo e de suas ferramentas de analise,

objetivando a inclusdo destas ferramentas na ferramenta de analise e o0 uso do
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conhecimento analitico para a avaliagdo das informac¢6es conquistadas por meio da
ferramenta de andlise dos dados.

A pesquisa documental trata do uso de dados para a analise, das mais
diversas fontes secundarias, isto é, os dados ndo foram criados pelo pesquisador.
Os dados recolhidos serao trabalhados e correlacionados a fim de gerar informagdes
pertinentes a elucidagdo da situagdo problema. Dados estatisticos de fontes
privadas estdo classificados como pesquisa documental (MARCONI; LAKATOS,
2008).

Para esta pesquisa, foram utilizados dados recolhidos de uma fonte
privada, e posteriormente correlacionou-se e trabalhou-se estatisticamente os para a
geracdo de informacdes necessarias para a analise. Na pesquisa, foram calculados
estatisticamente os indices de capacidade bem como foram gerados os gréaficos de

controle e histograma.

3.2 DEFINICAO DA AREA OU POPULACAO-ALVO

Segundo Oliveira (1999), populacdo é o universo de dados acerca do
tema estudado e, em muitos casos, é impossivel a analise de todo o0 universo
pesquisado, logo, ha a necessidade de recolhimento de uma parcela dos dados a
fim de possibilitar a execucéo da pesquisa.

Para a empresa estudada, foram disponibilizados dados limitados ao
setor de modelagem, no periodo de janeiro a abril de 2015. Para a andlise dos
dados, foram usados 100% dos dados disponiveis, ndo sendo necessario o céalculo

amostral para balizar a quantidade de dados.

3.3 PLANO DE COLETA DE DADOS

A coleta dos dados dos controles de processo a serem analisados
aconteceu previamente por meio de implantacdo de um processo de informatizacao
do processo produtivo. Um software interno € utlizado para o langamento,
arquivamento e recuperacao de dados em formato de banco de dados, que pode ser

exportado para ser utilizado em outros softwares.
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Para a alimentagcdo dos dados no setor de modelagem da unidade fabril
avaliada, os operadores responsaveis pela execucdo dos controles foram
devidamente treinados para a utilizacéo do Sistema de Gestéo Integrada - SGI.

A sistematica de informatizacdo dos dados dos controles de processo foi
afinada de modo a agilizar o processo de digitacdo das informacdes, bem como
evitar e bloquear erros relacionados a escolha incorreta do equipamento, processo e
até mesmo digitacdes de valores irreais, muito acima ou abaixo a escala de trabalho
do controle. O acompanhamento da eficiéncia de digitacdo dos controles de
processos e treinamento de novos funcionarios para a realizacdo da tarefa fica sob
responsabilidade da area de qualidade da unidade, com o apoio da lideranca do

setor.

Figura 6- Tela para o apontamento de variaveis no SGI.

Processo: 4 Gres Porcellanato
Item : 8021329 BETON GRAY AC 060X60#
Bitola: 3429 PORC. 60x60CM 9,5Mm 60x60

Prensa: 1 Prensa 01
Forno Vvidro: 1 FO1
Data: 04/05/2015
Hora: 20:00 Linha parada: Nao
Responsavel: P Producao OF : 61617
Variavel: 9 Umidade valor: 0,00 %

Usuario: ff034983 FABIANO DA SILVA FRANCISCO

Informe valor da variavel
Fonte: SGI (2015).

Na Figura 6, é possivel observar a tela de inclusdo de dados de controles
de processo no SGI. Existem campos para preenchimento das informacfes do
produto e equipamentos em uso, possibilitando posterior rastreio das informacoes,
0s quais incluem os equipamentos prensa e forno, o cédigo da referéncia e sua
ordem de fabricacdo (OF) e o processo de fabricacdo. HA campos também para o
informe dos valores das variaveis do processo, que séo pré-estabelecidas, junto aos
seus limites de especificacéo.

A informatizagao dos dados de controles de processo alimenta um banco
de dados que pode ser extraido do SGI para uso em programas externos, tais como

o0 Microsoft Excel.




Figura 7- Banco de dados disponibilizado pelo SGI.

41

Unidade 1 31 Periodo 02/01/2015 00:00 a 31/05/2015 23:59 Padrao

Processo Todos os Processos ~ Bitola  Todas Prensa Todas Equipamento  Todos

Setor Todos Variavel Todas Usuario

Data Hora Bitola  DescBit Tamanho  Prensa Forno Usuario Variavel Desc. Var.
02/01/2015 01:00 2296 PORC. 45x45-E.11-8,5 45x45 Prensa 02 FO1 9 Umidade
02/01/2015 01:00 2296 PORC. 45x45-E.11-8,5 45x45 Prensa 02 Fo1 22 P.Manom.2a.Pren
02/01/2015 01:00 2296 PORC. 45x45-E.11-8,5 45x45 Prensa 02 FO1 53 Carregamento C1
02/01/2015 01:00 2296 PORC. 45x45-E.11-8,5 45x45 Prensa 02 FO1 54 Carregamento C2
02/01/2015 01:00 2296 PORC. 45x45-E.11-8,5 45x45 Prensa 02 Fo1 189 Espessura min
02/01/2015 01:00 2296 PORC. 45x45-E.11-8,5 45x45 Prensa 02 FO1 190 Espessura max
02/01/2015 01:00 2296 PORC. 45x45-E.11-8,5 45x45 Prensa 02 FO1 964 Temperatura da Peca
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 03 FO2 9 Umidade
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 03 F02 22 P.Manom.2a.Pren
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 03 F02 53 Carregamento C1
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 03 F02 189 Espessura min
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 03 FO2 190 Espessura max
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 03 F02 964 Temperatura da Peca
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 08 Fo4 9 Umidade
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 08 Fo4 22 P.Manom.2a.Pren
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 08 Fo4 53 Carregamento C1
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 08 Fo4 189 Espessura min
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 08 Fo4 190 Espessura max
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 08 Fo4 964 Temperatura da Peca
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 04 F02 9 Umidade
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 04 FO2 22 P.Manom.2a.Pren
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 04 F02 53 Carregamento C1
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 04 FO2 189 Espessura min
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 04 F02 190 Espessura max
02/01/2015 01:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 04 F02 964 Temperatura da Peca
02/01/2015 05:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 04 FO2 9 Umidade
02/01/2015 05:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 04 F02 22 P.Manom.2a.Pren
02/01/2015 05:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 04 F02 53 Carregamento C1
02/01/2015 05:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 04 F02 189 Espessura min
02/01/2015 05:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 04 FO2 190 Espessura max
02/01/2015 05:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 04 F02 964 Temperatura da Peca
02/01/2015 05:00 2296 PORC. 45x45-E.11-8,5 45x45 Prensa 02 Fo1 9 Umidade
02/01/2015 05:00 2296 PORC. 45x45-E.11-8,5 45x45 Prensa 02 Fo1 22 P.Manom.2a.Pren
02/01/2015 05:00 2296 PORC. 45x45-E.11-8,5 45x45 Prensa 02 FO1 53 Carregamento C1
02/01/2015 05:00 2296 PORC. 45x45-E.11-8,5 45x45 Prensa 02 FO1 54 Carregamento C2
02/01/2015 05:00 2296 PORC. 45x45-E.11-8,5 45x45 Prensa 02 FO1 189 Espessura min
02/01/2015 05:00 2296 PORC. 45x45-E.11-8,5 45x45 Prensa 02 FO1 190 Espessura max
02/01/2015 05:00 2296 PORC. 45x45-E.11-8,5 45x45 Prensa 02 FO1 964 Temperatura da Peca
02/01/2015 05:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 03 F02 9 Umidade
02/01/2015 05:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 03 F02 22 P.Manom.2a.Pren
02/01/2015 05:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 03 FO2 53 Carregamento C1
02/01/2015 05:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 03 F02 189 Espessura min
02/01/2015 05:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 03 F02 190 Espessura max
02/01/2015 05:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 03 F02 964 Temperatura da Peca
02/01/2015 05:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 08 Fo4 9 Umidade
02/01/2015 05:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 08 FO4 22 P.Manom.2a.Pren
02/01/2015 05:00 3429 PORC. 60X60CM 9,5MM  60x60 Prensa 08 FO4 53 Carregamento C1

Valor  Un

6,9 %

225 kgf/cm2
4150 g
4120 g

9,3 mm

9,6 mm

113 oC

6,9 %

330 kgf/cm2
8200 g

10,2 mm
10,5 mm

115 oC

71%

290 kgf/cm2
8210 g

10,2 mm
10,5 mm
120 oC

6,9 %

330 kgf/cm2
8205 g

10,2 mm
10,5 mm

115 oC

72%

330 kgf/cm2
8145 g

10,3 mm
10,8 mm

116 oC

72%

225 kgf/cm2
410¢g
4165 g

9,3 mm

9,5 mm

115 oC

72%

330 kgf/cm2
8170 g

10,2 mm
10,5 mm

110 oC

73%

290 kgf/cm2
8250 g

Status Min

oK 6,8
OK 185
oK 4110
OK 4110
OK 93
oK 93
OK 90
oK 6,8
OK 220
OK 8100
oK 10,2
OK 10,2
oK 20
oK 6,8
OK 220
oK 8100
OK 10,2
oK 10,2
oK 20
OK 6,8
oK 220
OK 8100
oK 10,2
oK 10,2
OK 90
oK 6,8
OK 220
OK 8100
oK 10,2
FORA 10,2
oK 920
OK 6,8
OK 185
oK 4110
OK 4110
oK 93
oK 93
OK 90
oK 6,8
OK 220
oK 8100
oK 10,2
OK 10,2
oK 20
OK 6,8
oK 220
oK 8100

Max Processo
7,3 Gres Porcellanato
255 Gres Porcellanato
4210 Gres Porcellanato
4210 Gres Porcellanato
9,6 Gres Porcellanato
9,6 Gres Porcellanato
120 Gres Porcellanato
7,3 Gres Porcellanato
350 Gres Porcellanato
8300 Gres Porcellanato
10,5 Gres Porcellanato
10,5 Gres Porcellanato
120 Gres Porcellanato
7,3 Gres Porcellanato
350 Gres Porcellanato
8300 Gres Porcellanato
10,5 Gres Porcellanato
10,5 Gres Porcellanato
120 Gres Porcellanato
7,3 Gres Porcellanato
350 Gres Porcellanato
8300 Gres Porcellanato
10,5 Gres Porcellanato
10,5 Gres Porcellanato
120 Gres Porcellanato
7,3 Gres Porcellanato
350 Gres Porcellanato
8300 Gres Porcellanato
10,5 Gres Porcellanato
10,5 Gres Porcellanato
120 Gres Porcellanato
7,3 Gres Porcellanato
255 Gres Porcellanato
4210 Gres Porcellanato
4210 Gres Porcellanato
9,6 Gres Porcellanato
9,6 Gres Porcellanato
120 Gres Porcellanato
7,3 Gres Porcellanato
350 Gres Porcellanato
8300 Gres Porcellanato
10,5 Gres Porcellanato
10,5 Gres Porcellanato
120 Gres Porcellanato
7,3 Gres Porcellanato
350 Gres Porcellanato
8300 Gres Porcellanato

Pto

Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora
Modelagem 1x Hora

OF Disposicoes
56449
56449
56449
56449
56449
56449
56449
56451
56451
56451
56451
56451
56451
57228
57228
57228
57228
57228
57228
54229
54229
54229
54229
54229
54229
56850
56850
56850
56850
56850 4 Acima do padrdo, regulagem na prensa
56850
56449
56449
56449
56449
56449
56449
56449
56451
56451
56451
56451
56451
56451
57228
57228
57228

Fonte: SGI (2015).
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Na Figura 7 é possivel conhecer o banco de dados disponibilizado pelo
SGI, o que evidencia a dificuldade de andlise dos dados sem uma ferramenta
adequada para a compilacdo destes, buscando transforma-los em informacdes Uteis
ao gerenciamento do processo.

Para o estudo, foram utilizados dados secundarios, que de acordo com
Roesch (1999), se da por dados ndo originados pelo pesquisador, mas sim por
bancos de dados ja existentes. Para a andlise atual, foram utilizados dados do
sistema de gestdo da empresa, conforme citando anteriormente.

A pesquisa tem carater quantitativo, que com base em Oliveira (1999),
normalmente € usado em pesquisas descritivas e representa a coleta de
informagdes por quantificacdo de dados gerados por pesquisas, ou ja existentes,
gue podem ser trabalhados para gerar informacdes com base nestes.

Nesta pesquisa, 0 uso de dados é essencial, de modo que sua coleta é
puramente quantitativa, visto que foi coletada de um banco de dados de controles de

atributos do processo e do produto.

3.4 PLANO DE ANALISE DE DADOS

Para Oliveira (1999), o método quantitativo de andlise de dados se da por
meio do luso de quantificacdes de opinides, pesquisas e dados em si ja existentes
para assegurar a elucidacdo da situacao problema.

O método de andlise de dados do presente trabalho é tido como
quantitativo, visto que sdo utilizados calculos estatisticos sobre os dados dos
controles de atributos do processo e produto de um setor especifico em uma
industria de transformacao.

Os dados de controles de processo importados do Sistema de Gestéo
Integrada - SGI eram de dificil analise, pois ndo haviam ferramentas gréaficas
adequadas para a sua avaliacdo. Um dashboard, tido por um painel interativo com
informacfes importantes para auxilio para a tomada de decisbes, por Benedet
(2014), desenvolvido no Microsoft Excel, criado e adequado a algumas ferramentas
do CEP, possibilita a avaliagdo dos dados de forma mais objetiva e possui baixo
custo em relacdo a um software externo. Aquele também é passivel de ajustes
personalizados, dedicados ao usuario final. Estas caracteristicas foram levadas em

conta na escolha de uso inicial do Microsoft Excel para a criagdo do dashboard.
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Figura 8 - Dashboard para a analise dos dados de controle de processo.

‘ ‘co_ ;:: controles rocesso - MODELAGEM - Periodo de 01/D4/15 a 08/05/15 - Controle de Espessura
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B —4 |
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O.F. e“’, \\"I o"\’ \*"\' e"‘« s\"‘f \*"f \@-ﬁ fa‘ f & 4 & 2 & 4 & 4 & A I Desvio Padrdo 0,128 I
— 61207 ~| el
Indices de Capacidade e
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17/04-09h 60x60  Prensa 0l Espessura 10,2 mm oK |
Oemp. o . 17/04-09h 60x60  Prensa0l Espessura 10,5 mm oK ’ | Processo
17/04-13h  60x60  Prensa 0l Espessura 10,2 mm oK ’ Capaz
@Espessura o 00% 17/04-13h 60x60  Prensa0l1 Espessura 10,5 mm oK |
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Ocaregamento  NEEE  [17/04-17h 60x60  Prensa 0l Espessura 10,5 mm oK
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Desenvolvido por: Fabiano da Silva Francisco

Fonte: Dados do autor.
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A partir do dashboard criado e demonstrado na Figura 9, sera possivel
realizar a avaliagdo dos dados de controle de processo como maior eficacia,
agilidade e precisdo. No dashboard apresentado, estdo disponiveis as ferramentas:
gréfico de controle, histograma, representado na forma de poligono de frequéncias,
indice de capacidade do processo Cp e indice de capacidade do processo Cpk.

No grafico de controle foram tracados o LSE - limite superior de
especificacdo (1) e LIE - imite inferior de especificacao (2), bem como a linha de
comportamento da varidvel em analise (3). A quantidade de dados apresentada no
grafico pode ser reduzida ou aumentada a partir do campo numero de itens no
grafico (4).

O histograma foi apresentado como um poligono de frequéncias (5),
substituindo as barras, porém ndo interferindo na analise. Este possui apoio dos
dados estatisticos média, menor valor, maior valor e desvio padrdo. O campo indice
de capacidade apresenta os resultados para o Cp e Cpk, respectivamente, com
visualizacdo visual por meio de um gréfico de termémetro (6), demonstrando se o
processo € considerado capaz ou incapaz de se manter dentro dos limites. O campo
padronizacdo apresenta a quantidade relativa de dados coletados que estdo dentro
dos limites LIE e LSE (7). Foram acrescidos 0os campos para a visualizacdo
individual dos resultados dos ensaios (8), a fim de possibilitar a analise detalhada de
seu comportamento e avaliar a disposicdo tomada para os casos onde o resultado
do ensaio se manteve além dos limites LIE e LSE.

Continuando a descricdo da Figura 9, representa-se no campo avaliagao
de digitacdo de dados (9), a situacdo de existéncia ou inexisténcia de dados, dentro
do banco de dados importado do SGI, ou seja, apresenta-se a situacdo da
informatizacdo dos controles de processo para cada turno de trabalho. Inseriu-se
também, campos para filtro (10) das informacBes de periodo a ser analisado,
equipamento prensa, bitola e OF - ordem de fabricagéo, possibilitando a realizacao

de analises especificas e abrangentes
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4 ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA

Neste capitulo serdo apresentados o contexto produtivo que presta apoio
a pesquisa bem como os resultados da pesquisa propriamente dita, iniciando-se a

partir do contexto da ceramica de revestimentos.

4.1 CERAMICA DE REVESTIMENTO

Visando prover apoio para maior elucidacdo dos dados da pesquisa,
apresenta-se inicialmente, contextos sobre a ceramica de revestimento.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em sua
Norma Brasileira NBR 13.816, ABNT (1997), placas ceramicas para revestimento
sao definidas como uma composi¢céo de material inorgéanico, incluindo argilas, e séo
utilizadas para revestimento de pisos e paredes, geralmente. Possuem classificagao
por seu processo de conformacgdo, sendo estes identificados pelas letras "A" para
processo de conformacdo por extrusdo, "B" para processo de conformacdo por
prensagem e "C" para outros processos de conformacdo, como 0 processo de
colagem. As pecas conformadas sdo secas e passam por um processo de queima
em temperatura de sinterizagdo resultando em um material ndo afetado pela luz e
nao combustivel. Tais materiais podem possuir ou nao aplicacdo de esmaltes em
sua superficie, anterior ao processo de queima, classificando-se por GL (Glazed)
para produtos com aplicacdo de esmaltes em sua superficie e UGL (Unglazed), para
produtos fabricados sem a aplicacdo de esmaltes em sua superficie.

Na unidade fabril referente ao presente estudo, as placas ceramicas para
revestimento sdo conformadas pelo processo de prensagem, sendo representado
pela letra B e possuem sua superficie esmaltada, tendo sua classificacdo de
superficie como GL, de acordo com a Norma Brasileira NBR 13.816 (ABNT, 1997).

Apoiando-se nos dados da Associacdo Nacional de Fabricantes de
Ceramica para Revestimento (ANFACER), no Brasil, 93 empresas constituem o
setor de cerdmica para revestimentos, setor este responsavel, considerando toda a
sua cadeia produtiva, por aproximadamente vinte e cinco mil empregos diretos e
duzentos mil empregos indiretos. Considera-se, logo, um setor de grande impacto na

economia brasileira. A unidade fabril a ser estudada esta situada em Santa Catarina,
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sendo que as duas regides de maior concentragdo de producao de ceramica para
revestimentos as regides sul e sudeste (ANFACER, 2015).

As empresas brasileiras buscam continuamente o avangco na tecnologia
produtiva, gerando aumento na sua capacidade de producdo mantendo a
conformidade de seus produtos com as normas internacionais de qualidade. Na
Figura 6 pode ser avaliada a evolu¢cdo da capacidade produtiva da indUstria

ceramica de revestimento brasileira ao longo dos ultimos anos (ANFACER, 2015).

Figura9- Evolucao da producéo de ceramica para revestimentos.
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Fonte: Anfacer (2015).

Como pode ser observado na Figura 6, a producdo de ceramica para
revestimento sofreu aumento positivo da sua capacidade produtiva ao longo dos
anos, comprovando (ANFACER, 2015).

4.1.1 Processo Produtivo da Ceramica de Revestiment o0s

Neste estudo serdo avaliados os controles de processo do setor de
modelagem da fabricacdo de ceramica para revestimento. Observe o leitor que é
importante situar este setor especifico dentro da cadeia produtiva da placa ceramica,
facilitando a andlise posterior dos dados a serem apresentados.

A unidade produtora a ser estudada fabrica seus produtos por meio do
processo de via umida, sendo rapidamente descritos abaixo, cada processo de sua
cadeia produtiva, desde a preparacdo da massa até o processo de expedicdo dos

produtos fabricados.
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4.1.1.1 Preparacao de massa

Apoés a definicdo, mineracdo, homogeneizacdo e avaliacdo da qualidade
de cada lote de matéria-prima da composicdo da base da placa ceramica, esta &
recebida e estocada em boxes identificados para uso continuo. Estes materiais
inorganicos s&o misturados uns aos outros de acordo com uma formulagéo
previamente determinada e homologada. Ao final, a composi¢cdo € moida em moinho
de bolas, em conjunto com &gua, objetivando o ajuste de granulometria e
homogeneidade do material (SANCHEZ, 2003; MARTIN, 2004; LUMERTZ, 2009).

4.1.1.2 Atomizacédo e estocagem de po atomizado

O material liquido resultante do processo de moagem, nomeado de
barbotina, possui suas caracteristicas ajustadas e passa por um equipamento
chamado atomizador, ou spraydryer, a fim de eliminar-se a maior parte da agua
presente na composicdo. Ao final do processo de atomizacdo é gerado o po
atomizado, subproduto para a etapa de conformacgéo. Antes da etapa de prensagem,
0 p6-atomizado é armazenado em silos para fim de estabilizagdo da temperatura e
umidade (SANCHEZ, 2003; MARTIN, 2004; LUMERTZ, 2009).

4.1.1.3 Conformacgao

Utilizando-se de uma prensa hidraulica industrial faz-se a prensagem do
po atomizado, originando logo, o subproduto biscoito, ou base crua, com dimensdes
determinadas pelo molde (estampo) utilizado (FREITAS et al; LUMERTZ, 2009).

A etapa de conformacao por prensagem é o objeto avaliado neste estudo,
sendo alguns conceitos importantes para maior facilidade na interpretacdo dos
dados.

Alguns controles sdo executados na etapa de prensagem, tendo-se como
objetos de estudo, o carregamento das pecas, espessura das pec¢as, umidade do po
atomizado, temperatura das pecas e pressao de compactacdo. Em outro momento,

serdo apresentados com maior detalhe, os controles aqui descritos.
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4.1.1.4 Esmaltacéo e decoragao

A etapa de esmaltacdo consiste na aplicacdo de vidrado (engobe e
esmalte) sobre o subproduto biscoito seco, a fim de garantir a caracteristica
superficial final do produto acabado. A aplicacdo do engobe visa reduzir
drasticamente a permeabilidade existente entre base e esmalte, além de ocultar a
cor da base da placa ceramica, provendo maior beleza ao material (ALBARO, 2003;
MARTIN, 2004; LUMERTZ, 2009).

O subproduto biscoito esmaltado, biscoito apos a etapa de aplicacdo do
engobe e esmalte, pode ser ou ndo decorado. Para fins de decoracao, diversas
técnicas e equipamentos sao utilizados, sendo o0 equipamento mais moderno nesse
sentido a decoradora ceramica digital ink-jet, que decora o biscoito esmaltado com
tecnologia por jato de tinta, promovendo alta precisdo de imagem, mesmo com
superficies de relevo agressivo (ALBARO; SANCHEZ, 2003; MARTIN, 2004;
LUMERTZ, 2009).

4.1.1.5 Queima

A queima do biscoito esmaltado ou biscoito decorado ocorre com fornos
ceramicos industriais a rolo, que elevam a temperatura do material até sua fase de
sinterizacdo. A queima deve ser realizada em etapas de aquecimento, queima e
resfriamentos, com regulagens precisas de temperatura e da atmosfera interna do
forno industrial ao longo de todo o equipamento. ApGs a queima do biscoito
esmaltado obtém-se a placa ceramica em condi¢cfes finais de uso, excluindo os
casos de placas ceramicas retificadas ou com aplicacdo de nova decoracdo para
produtos especiais (SANCHEZ, 2003; MARTIN, 2004; LUMERTZ, 2009).

4.1.1.6 Classificacao

Na etapa de classificagdo a placa cerédmica, ja em sua fase final de
processo, passa por controles rigidos de qualidade, a fim de identificar produtos
possivelmente defeituosos, evitando o seu destino para o cliente final. Nesta etapa,
0os produtos também sdo recolhidos para a execucdo de testes laboratoriais,

conforme 0s requisitos estatutarios, regulamentares e dos clientes. Apds a etapa de
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classificagdo, os produtos j& embalados e paletizados sdo destinados ao setor de
distribuicdo, onde serdo embarcados para os clientes finais (SANCHEZ, 2003;
MARTIN, 2004; LUMERTZ, 2009).

4.2 OBJETOS DE ESTUDO

Como foco do estudo, serdo avaliados os controles de executados na
etapa de prensagem, tendo-se como objetos principais de analise, o carregamento
das pecas, espessura das pecas, umidade do pd atomizado, temperatura das pecas
e pressao de compactacao.

O carregamento refere-se ao peso do subproduto biscoito, sendo obtido
por meio do processo de pesagem deste material em instrumentos de pesagem
calibrados regularmente. Seu controle se faz importante para a garantia das
caracteristicas finais do produto acabado, citando-se algumas como a estabilidade
do peso de caixa, estabilidade do tamanho do produto final, carga de ruptura e
resisténcia mecanica (MARTIN, 2004; LUMERTZ, 2009).

A espessura é referente ao subproduto biscoito, sendo medido em
décimos de milimetros com o uso de paquimetros devidamente calibrados. Seu
controle se faz importante para a garantia das caracteristicas do produto final,
citando-se algumas como carga de ruptura, resisténcia mecanica, garantia na
qualidade de fechamento das embalagens (ALBARO, 2001: MARTIN, 2004;
LUMERTZ, 2009).

A umidade refere-se a quantidade de &agua relativa existente no poé
atomizado, sendo obtida por meio de um ensaio padronizado, composto por etapas
de pesagem da amostra inicial, secagem da amostra e pesagem da amostra seca.
Para o ensaio utiliza-se de balangca e forno micro-ondas ou estufa, ambos
devidamente calibrados. Seu controle se faz importante para a garantia de nao
ocorréncia de defeitos estruturais no subproduto biscoito e no produto acabado,
evitar fragilidade do subproduto biscoito, bem como para a garantia de estabilidade
dimensional do produto acabado (ALBARO, 2000; PAULA; QUINTEIRO; BOSHI,
2003; MARTIN, 2004; LUMERTZ, 2009).

A temperatura da peca refere-se a temperatura do subproduto biscoito
seco, isto é, o biscoito apés a etapa de secagem do material, que procede a

prensagem. Esta caracteristica € media por meio de termdmetros infravermelhos
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fixos ou portéateis, devidamente calibrados, apés a etapa de secagem. Seu controle
se faz importante para a garantia de ndo ocorréncia de defeitos fisicos superficiais
durante a etapa de esmaltacao e para a manutencao da caracteristica de resisténcia
mecanica dos subprodutos biscoito seco e biscoito esmaltado (MARTIN, 2004;
LUMERTZ, 2009).

A pressao de compactacdo é referente a pressdo manométrica (pressao
do oleo presente no circuito hidraulico do cilindro principal da prensa industrial)
obtida pelas medi¢cdes do equipamento transdutor de pressdo, devidamente
calibrado e/ ou pressao especifica, obtida por meio de célculos matematicos, com
base na pressdo manométrica, objetivando na pressédo aplicada diretamente no
subproduto biscoito. Seu controle se faz importante para garantir a estabilidade da
densidade aparente do biscoito e por consequéncia, das caracteristicas de
resisténcia mecanica da placa ceramica, desde a etapa de conformacgdo até o
produto acabado, estabilidade das caracteristicas dimensionais e carga de ruptura
do produto acabado (ALBARO, 2000; PAULA; QUINTEIRO; BOSHI, 2003; MARTIN,
2004; LUMERTZ, 2009).

4.2.1 Avaliagéo dos Dados

A seguir serdo apresentadas analises periodos e equipamentos
especificos, agrupadas a comentarios pertinentes a possibilidade de melhoria do

processo, quando aplicavel.

4.2.1.1 Avaliagao dos dados de temperatura da peca

Nesta parte do estudo, sera avaliado o comportamento da caracteristica
de temperatura das pecas com base nos dados do dashboard. Para a andlise, sera
utilizada a producéo do més de janeiro de 2015, no equipamento prensa 01 e bitola
33,5x45.

Conforme a Figura 10, contendo 108 dados relacionados, a capacidade
do processo referente ao alinhamento dos dados durante o periodo analisado (Cp)
resultou em 1,17, ou seja, foi considerado como capaz para atender a necessidade
de alta concentracao dos dados.
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Figura 10 - Andlise de temperatura da pec¢a da prensa 01, bitola 33,5x45, de janeiro de 2015.
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Fonte: Baseado nos dados do SGI (2015).
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Continuando a analise da Figura 10, a capacidade do processo
relacionada a capacidade de atendimento aos limites de especificacdo (Cpk) resultou
em 0,80, o que Jesus; Becker e Sebben (2010) sugerem como um processo incapaz
para o atendimento da especificacdo pré-estabelecida para a temperatura das
pecas, necessitando, logo, de intervencdo humana no sistema, seja esta relacionada
a alteracdo da especificacdo, seja esta relacionada ao maior controle do ensaio.

O grafico de controle, junto ao poligono de frequéncias permite avaliar
gue os resultados estdo concentrados proximos ao limite inferior de especificacéo,
confirmando os resultados do Cp e Cpk. Como o valor relativo de ensaios dentro dos
limites de especificacdo se manteve como 100% (cem por cento), ndo ha
disposicdes registradas para os desvios.

A avaliacdo também foi realizada em um periodo mais longo, calculando-
se o indice de capacidade para cada equipamento e bitolas produzidas no primeiro
quadrimestre de 2014.

A Tabela 2 demonstra uma avaliagcdo mais ampla desta variavel, sendo
avaliado apenas os indices de capacidade para cada equipamento em uso.
Percebe-se que em relacdo ao Cp, todos os equipamentos apresentaram indices
acima de 1,00, considerando-se capazes de se manter em uma limitacao de valores
controlada, porém para os equipamentos 2, 3, 4 e 6, o indice Cpk apresentou-se

como incapaz, gerando necessidade de atuac&do nestes processos.

Tabela 2-Avaliacdo da capacidade do controle de temperatura das pecas no
primeiro quadrimestre de 2015.

Equipamento Bitola n Cp Cpk
1 a 308 o 1,45 of 1,07
1 b 252 o 1,41 o 1,07
2 a 691 o 1,42 b4 0,42
3 a 697 o 1,40 3 0,30
4 a 683 of 2,64 ® 0,37
5 a 377 o 2,83 o 1,25
5 b 286 o 4,54 o 1,85
6 a 227 o 2,65 ® 0,13
6 b 313 of 2,45 ® 0,19

Fonte: Baseado nos dados do SGI (2015).

O controle de temperatura apresenta em alguns casos, o Cp, maior que o

Cpk, que de acordo com Montgomery (2014), representa um processo descentrado,
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ou seja, os valores de controles estdo concentrados em uma area mais distante em

relacéo ao valor central dos limites de especificagéo.

4.2.1.2 Avaliacédo dos dados de espessura das pecas

Nesta parte do estudo, serd avaliado o comportamento da caracteristica
de espessura das pecas com base nos dados do dashboard. Para a analise, sera
utilizada a producédo do més de janeiro de 2015, no equipamento prensa 01 e bitola
33,5x45.

Conforme a Figura 11, contendo 218 dados disponiveis, a capacidade do
processo referente ao alinhamento dos dados durante o periodo analisado (Cp)
resultou em 0,38, ou seja, foi considerado, como sugerem Jesus; Becker e Sebben
(2010), como incapaz para atender a necessidade de alta concentracdo dos dados.
Relacionado a capacidade de atendimento aos limites de especificacdo (Cpk), a
capacidade calculada foi de 0,31, indicando, também de acordo com Jesus; Becker
e Sebben (2010), um processo incapaz para o atendimento da especificacao pré-
estabelecida para a espessura das pecas. Os dois indices de capacidade confirmam
a necessidade de intervencdo no sistema no que se refere ao maior controle sobre a
caracteristica.

O grafico de controle, junto ao poligono de frequéncias permite avaliar
que os resultados estdo bem dispersos e alternados entre os limites inferior e
superior de especificagdo, indicando alta amplitude dos dados. Apesar do valor
relativo de ensaios se manter em 99%, € visivel, por meio das ferramentas
estatisticas histograma, grafico de controle e indices de capacidade, que o ensaio de
espessura das pecas nao esta controlado e necessita de atencéo, reforcando a
imprecisdo da avaliagao tida anteriormente, focada apenas no valor apresentado de
99% de padronizagdo, como era comumente praticado no setor.

A avaliacdo também foi realizada em um periodo mais longo, calculando-
se o indice de capacidade para cada equipamento e bitolas produzidas no primeiro

guadrimestre de 2014.



54

Figura 11 - Andlise de espessura da peca da prensa 01, bitola 33,5x45, de janeiro de 2015.
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Desenvolvido por: Fabiano da Silva Francisco

Fonte: Baseado nos dados do SGI (2015).
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A Tabela 3 demonstra a avaliacdo da variavel de espessura das pecas de
forma mais ampla, sendo avaliado apenas os indices de capacidade para cada
equipamento em uso. Percebe-se que os indices de capacidade se apresentam
abaixo do limite para que sejam considerados capazes. Isso se deve a alta
amplitude dos valores de medi¢cdo, que possuiram comportamento parecido aos

dados apresentados no grafico de controle da Figura 11.

Tabela 3—Avaliacédo da capacidade do controle de espessura das pecas no primeiro
guadrimestre de 2015.

Equipamento Bitola n Cp Cpk
1 a 620 3 0,32 3 0,26
1 b 504 b4 0,35 b4 0,28
2 a 1384 ® 0,34 ® 0,31
3 a 1394 b4 0,33 b4 0,32
4 a 1365 b4 0,20 b4 0,15
5 a 591 ® 0,17 ® 0,14
5 b 574 ® 0,34 ® 0,34
6 a 228 3 0,83 3 0,78
6 b 312 b4 0,69 b4 0,24

Fonte: Baseado nos dados do SGI (2015).

Evidencia-se necessidade de atuac&o no controle de espessura como um
todo, viso que para todos os equipamentos, os indices de capacidade apresentam-

se abaixo de 1,00.

4.2.1.3 Avaliacéao dos dados de carregamento da peca

Aqui, sera avaliado o comportamento da caracteristica de carregamento
das pecas com base nos dados do dashboard. Para a analise, sera utilizada a
producdo do més de janeiro de 2015, no equipamento prensa 01 e bitola 33,5x45.

Conforme a Figura 12, contendo 218 dados disponiveis, a capacidade do
processo referente ao alinhamento dos dados durante o periodo analisado (Cp)
resultou em 0,65, ou seja, foi considerado, de acordo com Jesus; Becker e Sebben
(2010), como incapaz para atender a necessidade de alta concentracdo dos dados.
Relacionado a capacidade de atendimento aos limites de especificacdo (Cpk), a
capacidade calculada foi de 0,57, indicando um processo também incapaz para o
atendimento da especificacdo pré-estabelecida para o controle de carregamento da

peca.



Figura 12 - Andlise de carregamento da peca da prensa 01, bitola 33,5x45, de janeiro de 2015.
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Desenvolvido por: Fabiano da Silva Francisco

Fonte: Baseado nos dados do SGI (2015).
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Os dois indices de capacidade confirmam a necessidade de intervencao
no sistema no que se refere ao maior controle sobre a caracteristica carregamento.

O grafico de controle permite a avaliacdo de alta variabilidade dos dados
entre os limites de especificacdo e o poligono de frequéncias permite avaliar que
estes dados, a pesar de dispersos, encontram-se mais proximos ao LSE - limite
superior de especificacdo do que ao LIE - limite inferior de especificagéo.

Apesar do valor relativo de ensaios dentro dos limites de especificacao,
entendido como padronizacéo pela unidade fabril, se manter em 100%, é visivel, por
meio das ferramentas estatisticas histograma, grafico de controle e indices de
capacidade, que o ensaio de carregamento das pecas ndo estd controlado e
necessita de intervencdo para buscar menor variabilidade e maior capacidade do
processo em manter o controle dentro dos limites estipulados.

Uma analise estratificada por OF - Ordem de Fabricacdo também se faz
possivel a fim de focar os esforgcos na OF com maior desvio.

Na Tabela 4 apresenta-se a avaliacdo dos indices Cp e Cpk por OF,
referente as producbes compreendidas no mesmo periodo da avaliacdo anterior, ou
seja, periodo de 01 a 31 de janeiro, equipamento prensa 01 e bitola 33,5x45.

Por meio dos dados da Tabela 4, visualiza-se apesar de todas as OFs
apresentarem-se com indice Cpk abaixo de 1,00, os menores indices de capacidade
do processo sao resultantes das producfes das OFs 57549 e 57139, e observa-se
também que as OFs 55359 e 55896 apresentaram indice Cp acima de 1,00, o que
demonstra que é possivel manter o controle em uma variacdo aceitavel. Este tipo de
andlise permite a avaliacdo possibilidade de uso de regulagens que mais proveram

resultados positivos, buscando reducédo da variabilidade nas futuras producdes.

Tabela 4- Andlise de carregamento da peca da prensa 01, bitola 33,5x45, de janeiro
de 2015, por ordem de fabricagao.

- Co Cok
OF n Média (9) E—— T
Valor ~  Analise Valor - Analise
55359 52 2552,12 1,04 Capaz 0,99 Incapaz
55896 12 2581,25 1,74 Capaz 0,65 Incapaz
57549 46 2543,59 0,51 Incapaz 0,45 Incapaz
57319 44 2567,73 0,67 Incapaz 0,43 Incapaz
57840 36 2540,14 099  Incapaz 0,79 Incapaz

Fonte: Baseado nos dados do SGI (2015).
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Através da andlise estratificada demonstrada, permite-se também ao
responsavel pelo processo focar acdes e necessidades de investimento nas causas
mais criticas e que |he trardo maior resultado na manutencédo da estabilidade da
qualidade do produto fabricado.

Como nos demais controles, a avaliagdo também foi realizada em um
periodo mais longo, calculando-se o indice de capacidade para cada equipamento e
bitolas produzidas no primeiro quadrimestre de 2014.

A Tabela 5 demonstra a avaliacdo da variavel de carregamento das pecas
de forma mais ampla, sendo avaliado apenas os indices de capacidade para cada
equipamento em uso. Percebe-se que os indices de capacidade se apresentam

abaixo do limite para que sejam considerados capazes.

Tabela 5-Avaliacdo da capacidade do controle de carregamento das pecas no
primeiro quadrimestre de 2015.

Equipamento Bitola n Cp Cpk
1 a 620 b4 0,61 b4 0,55
1 b 498 b4 0,46 b4 0,46
2 a 1384 b4 0,69 b4 0,59
3 a 697 ® 0,74 ® 0,46
4 a 683 3 0,51 3 0,50
5 a 379 b4 0,35 b4 0,21
5 b 573 ® 0,75 ® 0,72
6 a 228 ® 0,71 ® 0,53
6 b 313 3 0,78 3 0,73

Fonte: Baseado nos dados do SGI (2015).

Também é possivel evidenciar a necessidade de atencdo em relacdo com
controle de carregamento das pegas, visto que os indices de capacidade se
apresentam abaixo de 1,00 para todos os equipamentos avaliados.

4.2.1.4 Avaliacdo dos dados de pressdo manométrica da prensa

Aqui, serd avaliado o comportamento da caracteristica de pressao
manometrica da prensa com base nos dados do dashboard. Para a analise, sera
utilizada a producédo do més de janeiro de 2015, no equipamento prensa 01 e bitola
33,5x45.
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Figura 13 - Andlise de carregamento da peca da prensa 01, bitola 33,5x45, de janeiro de 2015.

Fonte: Baseado nos dados do SGI (2015).

Desenvolvido por: Fabiano da Silva Francisco
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Conforme a Figura 13, contendo 109 dados disponiveis, a capacidade do
processo referente ao alinhamento dos dados durante o periodo analisado (Cp)
resultou em 10,44, ou seja, foi considerado, de acordo com Jesus; Becker e Sebben
(2010), como capaz para atender a necessidade de alta concentracdo dos dados.
Relacionado a capacidade de atendimento aos limites de especificacdo (Cpk), a
capacidade calculada foi de 10,41, indicando um processo igualmente capaz para o
atendimento da especificacdo pré-estabelecida para o controle de pressao de
compactacdo da prensa. Os dois indices de capacidade confirmam a alta
estabilidade existente no controle de pressdo manométrica, ndo sendo necessaria
nenhuma intervencgao no sistema.

O grafico de controle confirma a baixa variabilidade no controle, sendo
que os resultados apresentados se mantém na linha central dos limites de
especificacdo LSE e LIE. Com relagdo a avaliagdo em um periodo mais longo, foi
calculado o indice de capacidade para cada equipamento e bitolas produzidas no
primeiro quadrimestre de 2014.

Tabela 6—Avaliacédo da capacidade do controle de pressdo manomeétrica no primeiro
guadrimestre de 2015.

Equipamento Bitola n Cp Cpk
1 a 310 of 4,09 of 3,66
1 b 252 o 1,99 b4 0,56
2 a 692 o 1,67 o 1,34
3 a 696 o 1,90 ® 0,73
4 a 681 o 2,14 v 1,04
5 a 379 o 1,11 b4 0,84
5 b 287 o 1,83 ® 0,14
6 a 227 o 1,28 b4 0,24
6 b 313 o 1,71 o 1,31

Fonte: Baseado nos dados do SGI (2015).

A Tabela 6 demonstra a avaliacdo da variavel de pressdo manométrica de
forma mais ampla, sendo avaliado apenas os indices de capacidade para cada
equipamento em uso. Aqui € possivel perceber um comportamento similar ao
encontrado na avaliagdo do controle de temperatura das pecas, onde o Cp, para
alguns casos, estd maior que o Cpk, que de acordo com Montgomery (2014),
representa um processo descentrado, ou seja, os valores de controles estéo
concentrados em uma area mais distante em relacéo ao valor central dos limites de

especificacao.
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Figura 14 - Andlise de umidade da massa atomizada da prensa 01, bitola 33,5x45, de janeiro de 2015.
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) Espessura e 02/01-13h 33,5%45 Prensa 01 Umidade 59 % FORA 5 Abaixo, aberto mais um silo p/ homogeneizar 15
02/01-17h 33,5%45 Prensa01 Umidade 6,5 % oK 10
Ocaregamente G  |02/01-21h 33,5%45  Prensa 01 Umidade 6,3 % OK 05 -
03/01-01h 33,5%45 Prensa 01 Umidade 6,5 % OK 0,0 2 Processo
) Pressdo Man, s |03/01-05h 33,5%45 Prensa 01 Umidade 6,7 % FORA 6 Acima, aberto mais um silo p/ homogeneizar Incapaz
03/01-03h 33,5%45 Prensa 01 Umidade 6,2 % OK
Lo B s |03/01-13h  335x45  Prensa01 Umidade 6,3 % oK

I Avaliagdo de digitagdo de dados |
Digitacio
TA/TRITC

ozjor | o3for | oy | ospor | osfor | ozjor | omior | owor | agor | ayer | aor | myor | s | sser | ssion | oazjor | aon | igin | zgon | zver | zor | aon | 2w | ayvor | oeeim | mor | amor | s | som
4| »

Desenvolvido por: Fabiano da Silva Francisco

Fonte: Baseado nos dados do SGI (2015).



62

4.2.1.5 Avaliagdo dos dados de umidade da massa atomizada

Aqui, sera avaliado o comportamento da caracteristica de umidade da
massa atomizada com base nos dados do dashboard. Para a analise, sera utilizada
a producdo do més de janeiro de 2015, considerando o periodo entre os dias 02 de
janeiro a 31 de janeiro de 2015, devido a alteracéo nos limites de especificacdo da
umidade no dia 01 de janeiro de 2015. Seréo utilizados o equipamento prensa 01 e a
bitola 33,5x45.

Conforme a Figura 14, contendo 104 dados disponiveis, a capacidade do
processo conforme sugerida por Jesus; Becker e Sebben (2010), referente ao
alinhamento dos dados durante o periodo analisado (Cp) resultou em 0,35, ou seja,
foi considerado como incapaz para atender a necessidade de alta concentracdo dos
dados, em relacdo a sua média. Relacionado a capacidade de atendimento aos
limites de especificagdo (Cpk), a capacidade calculada foi de 0,17, indicando um
processo também incapaz em atender a especificacdo pré-estabelecida para o
controle de umidade da massa atomizada. Os dois indices de capacidade
evidenciam a necessidade de intervencao no sistema, a fim de se obter um processo
com maior capacidade para a manutencdo do controle de umidade dentro dos
limites, evitando ocorréncias de defeitos no produto em processo.

O grafico de controle auxilia na visualizacdo da alta instabilidade dos
resultados dos controles de umidade da massa atomizada, com varios casos onde 0

resultado do ensaio ultrapassou os limites de especificacéo.

Tabela 7—Avaliacéo da capacidade do controle de umidade da massa atomizada no
primeiro quadrimestre de 2015.

Equipamento Bitola n Cp Cpk
1 a 310 3 0,34 3 0,23
1 b 250 3 0,32 3 0,30
2 a 692 ® 0,50 ® 0,39
3 a 697 b4 0,51 b4 0,38
4 a 682 b4 0,50 b4 0,38
5 a 379 ® 0,31 ® 0,29
5 b 287 ® 0,36 ® 0,29
6 a 228 3 0,42 3 0,17
6 b 313 b4 0,55 b4 0,29

Fonte: Baseado nos dados do SGI (2015).
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Com relacéo a avaliagdo em um periodo mais longo, foi calculado o indice
de capacidade para cada equipamento e bitolas produzidas no primeiro
quadrimestre de 2014.

A Tabela 7 demonstra a avaliacdo da variavel de umidade da massa
atomizada de forma mais ampla, sendo avaliado apenas os indices de capacidade
para cada equipamento em uso. Visualiza-se por meio da Tabela 7 a baixa
capacidade em se atender aos limites de especificacdo, o que reflete na realidade
do setor de trabalho, com dificuldades em relacdo a este controle especifico.

De acordo com as analises, verifica-se que no periodo e equipamento
avaliado, os controles de umidade da massa atomizada, carregamento da peca e
espessura da peca apresentaram indices baixos de capacidade de processo, o
controle de temperatura da peca apresentou-se incapaz também, se avaliado o Cpk,
porém com um valor maior que nos controles anteriores. O controle de presséo
manomeétrica apresentou variacao quase nula, gerando um processo capaz.

Avaliou-se também que, apesar dos controles de carregamento da peca e
espessura da peca possuirem indices baixos de capacidade, o valor até entdo
acompanhado no setor, chamado de padronizacdo apresentou-se entre 99% e
100%.
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5 CONCLUSAO

A busca diaria por produtos de qualidade, que satisfacam a um mercado
cada vez mais exigente, leva as empresas a utilizarem-se de novas tecnologias que
Ihe permitam melhor controlar o seu processo produtivo. Normas como a NBR ISO
9001:2008 também auxiliam no alcance deste objetivo.

E notoria a evolucdo na dimens&o e na caracterizacio de ceramicas de
revestimentos, que por muito ja deixou de ser objeto de uso apenas por ser um
produto de alta durabilidade, sendo que, atualmente, produtos com design
enriquecido e especificos para a venda em boutiques jA possuem uma consideravel
na carteira de fabricacao.

O CEP vem como uma ferramenta para auxiliar na estabilidade dos
controles de processo, possibilitando a manutencdo da qualidade dos produtos
fabricados, com eficacia, em todas as fases do processo de fabricacdo. O objetivo
geral deste trabalho buscou estudar a utilizagéo do controle estatistico de processo -
CEP na analise e acompanhamento dos controles do processo produtivo do setor de
modelagem de uma empresa produtora de revestimentos ceramicos.

O primeiro objetivo especifico deste estudo que era apresentar a
metodologia de utilizacdo do controle estatistico de processo foi concluido por meio
da avaliacdo da pesquisa, aliada a toda fundamentacdo teorica pesquisada e
disponivel para futura consultas.

O segundo objetivo especifico, definido como o desenvolvimento de uma
ferramenta para permitir a analise dos dados de controles de processo do setor de
modelagem de uma empresa produtora de revestimentos ceramicos, utilizando-se
das premissas do CEP, também foi realizado, visto o uso do dashboard em Microsoft
Excel que permitiu a realizacdo das andlises e que permitira a continuidade de uso
por parte da empresa.

Ao terceiro objetivo especifico, que tinha como definicdo analisar os
dados de controles de processo do setor de modelagem de uma empresa produtora
de revestimentos ceramicos, utilizando-se das premissas do CEP, pode-se avaliar a
sistematica de andlise a partir do capitulo 3 deste trabalho e sua andlise em si, no
capitulo 4, evidenciando-se o seu atendimento.

Com relacdo ao Ultimo objetivo especifico, tido como destacar as

melhorias possiveis no gerenciamento dos controles analisados, segundo as
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premissas do CEP, algumas melhorias no processo de acompanhamento das
caracteristicas apresentadas podem ser apontadas, como: 1- para o controle de
espessura, ja esta em andamento ajustes em relacdo ao processo de execucao dos
ensaios, por conta da alta amplitude dos controles, por meio de treinamentos
operacionais focados em padronizar o processo de medicdo. 2- E sugerida a
avaliacdo de necessidade de ajuste nas especificagbes dos controles onde o Cp se
apresentou com valores muito altos e o Cpk se apresentou abaixo de 1,00. 3- E
sugerido que a analise apresentada seja adotada de forma sistematica e continua,
possibilitando maior dominio sobre o processo produtivo.

Para este estudo, limitou-se a analise dos controles operacionais do
processo de modelagem, por questdes de limitacdo de ndo existéncia de um
software para tratativa dos dados. Houve a necessidade de busca de cursos em
Microsoft Excel avancado, Dashboard e Microsoft Visual Basic, para garantir o
conhecimento complementar necesséario para a criacdo de uma ferramenta de
analise como a demonstrada. Sugere-se a empresa que aprimore a ferramenta e a
expanda para os demais setores.

Por meio deste estudo, avaliou-se que existe uma possibilidade grande de
melhoria no controle de processo existente no setor de modelagem, que permitirdo
ganhos na qualidade dos produtos e reducbes e paradas no equipamento para o
ajuste de defeitos. Conclui-se que o uso da metodologia de andlise baseada nas
ferramentas do CEP permite maior gerenciamento e dominio sobre 0s processos
produtivos e que uma ferramenta de andlise € de suma importancia para extrair

melhores resultados da avaliacdo realizada.
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