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Resumo da Dissertagdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte dos requisitos

necessarios para a obtencao do grau de Mestre em Engenharia de Processos (M.Eng.)

USO DO CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO (CEP) NA GESTAO DE
OPERACOES PRODUTIVAS EM UMA INDUSTRIA DO POLO INDUSTRIAL
DE MANAUS

Sidney dos Santos Oliveira

Dezembro/2015

Orientadores: Jandecy Cabral Leite

José Antonio da Silva Souza
Area de Concentragdo: Engenharia de Processos

No Polo Industrial de Manaus (PIM), existem inimeras empresas que fazem uso
de ferramentas nos mais diversos segmentos industriais e em diferentes tipos de
processos. A utilizacdo do CEP (Controle Estatistico de Processo) nas andlises das
cartas de controle ¢ fundamental para solu¢des de problemas de qualidade de forma a
estabelecer na linha de producdo das empresas do PIM. O CEP auxiliar as ferramentas
da qualidade, por trazer uma visdo do andamento da produ¢do. O desenvolvimento de
analises nos processos através do CEP d4 um parametro geral do sistema de produgdo,
por proporcionar de forma grafica os pontos de maior variabilidade. A utilizagdo do
CEP como auxilio da gestdo da qualidade, tem tornado um método eficaz. Neste
contexto, traz um estudo realizado em uma empresa do PIM, através de observagdes
diretas e das analises das cartas de controle no processo de estufagem de placa de resina
termoplastica. O CEP ¢ um método que permite conhecer o andamento da produgdo,
dando um parametro da variabilidade ocorrido no decorrer do processo produtivo,
através de tabelas e graficos. Proporcionando assim, possiblidades de aplicagdes de

métodos eficazes que influenciam na reducao de problemas.
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Abstract of Dissertation presented to PPGEP/UFPA as a partial fulfillment of the
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USE OF PROCESS STATISTICAL CONTROL (PSC) IN THE MANAGEMENT
OF PRODUCTIVE OPERATIONS IN A COMPANY AT THE INDUSTRIAL
POLO OF MANAUS
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In the Industrial Pole of Manaus (PIM), there are numerous companies that make
use of tools in different sectors and different types of process, the use of SPC (Statistical
Process Control) in the analysis of control charts with direction resolutions of problems
establish an appropriate strategy. The CEP assists quality tools, for bringing a glimpse
of the production progress. The development of analysis of the processes by the CEP
gives a general parameter of the production system, providing a graphical way the
points of greater variability. The use of CEP to quality management assistant has
become an effective method. In this context, it provides a study in a PIM company,
through direct observation and control charts analysis in the stuffing process of
thermoplastic resin plate. The CEP is a method that allows knowing the progress of
production, giving a variability parameter occurring during the production process by
means of tables and graphs. Thus, providing application possibilities of effective

methods to influence the reduction problems.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - APRESENTACAO

O grande aumento na competitividade mundial tem levado as empresas a
buscarem mecanismos que possam contribuir para a melhoria do processo. O CEP
Controle Estatistico do Processo apesar de ser considerado ultrapassado por algumas
organizagdes ainda ¢ uma ferramenta eficaz de diagnostico de variabilidade, que além
de demonstrar as variancias, traz também a causa raiz (OAKLAND, 2008).

A funcdo do CEP nas cartas de controle ¢ evidenciar as modulagdes ocorridas
durante o processamento e desenvolver graficos que possam dd um pardmetro mais
preciso, auxiliando nas praticas que possam melhorar os pontos predominantes da
manufatura, além de, reconhecer, eliminar ou adequar os processos com falhas, dando
um parametro mais pontual, de forma que possam ser aplicadas melhorias mais efetivas
(OLIVEIRA, 2015).

O monitoramento, deteccdo de falhas e visualizacdo de defeitos sdo questdes
estratégicas para a qualidade de um produto, portanto o objetivo da dissertacdo ¢
mostrar o uso do (CEP) na gestdo da cadeia de operacdes produtivas. Com metodologia
baseada na integragdo de andlise das cartas de controle utilizando o CEP no
monitoramento da produgdo. Numa abordagem que combina com graficos para
localizagdo de defeitos e visualizagdes, sendo usados para ilustrar o desempenho de seu
monitoramento, através da observacdo direta e coleta de dados, desenvolvido por meio
de um estudo de caso em uma empresa do Polo Industrial de Manaus (PIM).

O CEP possibilita apontar as variabilidades demonstradas através de
representacdes graficas, possibilitando uma melhor visualizagdo do processo, com
intuito de demonstrar possiveis falhas, para aplicagdo de corre¢des mais eficientes, na
busca da melhoria continua.

A observancia dos problemas ocasionados pela ndo conformidade dos aspectos
dimensionais que muitas vezes pode ocasionar retorno de lotes inteiros para retrabalho,

proporcionado perdas, descontentamento, alto custo decorrente das pecas retrabalhadas.
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Nota-se que, a baixa produtividade pode ocasionar insatisfacdo por parte do
cliente, visto posto que, quando as metas de manufatura nao sdo atingidas, causando
assim, falhas no suprimento das demandas do mercado e por consequéncia aumento do
produto final em decorréncia da baixa producao e o alto indice de perdas que aumenta o
custo de manufatura (MONTGOMERY e RUNGER, 2009).

Entretanto, esta pesquisa se pautou em trazer a importancia da utilizagdo do CEP
nas cartas de controle, controle e melhoria dos processos industriais da empresa. Com
resultados comparativos do momento das dificuldades de produ¢do com o periodo em
que se consegue estabelecer um processo sob controle confirmando o impacto no
processo produtivo da organizag¢do com a aplicacao do CEP.

Uma vez que, a analise do processo através da aplicacdo do CEP nas cartas de
controle primeiramente regulada na apresenta¢do de métodos estatisticos de forma que
permita a determinagdo dos pontos de inconsisténcia no sistema trazendo os pontos a
serem solucionados. Ressalvando que, o CEP ¢ uma técnica que potencialmente
consente conhecer o processo, manter o0 mesmo em estado de controle estatistico, para
que se possa aprimorar a capacidade do mesmo. Tudo isto se resume na reducdo de

variabilidade do processo (KAKUDA e JUNIOR, 2013).

1.2 - JUSTIFICATIVA

O estudo do CEP nas andlises das cartas de controle, para controle e
monitoramento dos processos produtivos, em qualquer que seja o seu segmento
mercadoldgico: industria, agroindudstria, comércio ou servi¢o, tem bastante relevancia
ndo s6 para o atendimento das necessidades dos clientes como também para redugdo dos
custos e melhoria continua nos processos, trazendo vantagem competitiva, além de
rentabilidade para a sobrevivéncia organizacional (RIBEIRO e CARTEN, 2012).

No PIM, sdo muitos os exemplos de organizacdes que utilizam o CEP nos mais
diversos segmentos industriais e em diversos tipos de processo, num grande numero de
empresas, com produtos diversificados, na busca da melhoria continua. A utilizagdo do
CEP nas cartas de controle, através do processo de analise procura direcionar a empresa
para solucdes de problemas de forma a estabelecer uma estratégia mais eficiente.

Com o surgimento de novos estudos e desenvolvimento da ciéncia cientifica, as
empresas iniciaram um processo de aperfeicoamento de métodos que possam auxiliar

no controle dos processos existentes e, principalmente, no aumento da qualidade. O
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CEP nas andlises das cartas de controle ¢ uma proposta para auxiliar na aplicacdo das
ferramentas da qualidade, utilizada para monitorar aspectos ndo lineares. O
desenvolvimento de uma andlise nos processos d4 um parametro geral do sistema de
producdo, primeiramente relacionada a apresentacdo metodologica, que permite a
determina¢do dos pontos de inconsisténcia, dando uma visdo sistémica do problema a
ser solucionado (EDQUIST, 2011).

Em outras palavras, o presente estudo demonstra a atualidade e utilidade da
ferramenta do CEP nas analises das cartas de controle ndo s6 como método corretivo,

mas principalmente, como preventiva.

1.3 - FORMULACAO DO PROBLEMA

A presente dissertacdo tem por objetivo avaliar o CEP nas analises das cartas de
controle de um processo industrial em uma empresa do PIM, proporcionando um
diagnostico dos pontos criticos, em virtude de fornecer informagdes importantes para o
replanejamento, possibilitando uma visdo mais pontual as variabilidades de um
processo, demonstradas através de graficos.

A escolha deste objeto de estudo deu-se pelo fato das empresas do PIM,
apresentarem uma variabilidade em seus processos industriais. Diante do exposto,
definiu-se o problema de pesquisa: De que forma o CEP contribui nas andlises das

cartas de controle das operagoes produtivas?

1.4 - OBJETIVOS

1.4.1 - Objetivo Geral

Demonstrar a importancia da utilizagdo do CEP para monitoramento das cartas

de controle das operag¢des produtivas.

1.4.2 - Objetivos Especificos

- Analisar a importancia da utilizagdo do CEP nas cartas no controle e

monitoramento de processos das operagdes produtivas;



- Avaliar a importancia do planejamento na aplicacdo do CEP nas cartas de
controle das operagdes produtivas;

- Explanar de forma ordenada a analise das cartas através de graficos;

- Apontar as varia¢des e suas causas utilizando o CEP nas analises das cartas
de controle das operacdes produtivas;

- Discutir o alinhamento do projeto com as estratégias organizacionais.

1.5 - CONTRIBUICAO E RELEVANCIA DA PESQUISA

No PIM, sdo inimeros os exemplos de empresas que fazem uso de ferramentas
nos mais diversos segmentos industriais e em diferentes tipos de processo,
Concentrando um grande nimero de empresas, com produtos diversificados, na busca
da melhoria continua. O CEP nas cartas de controle, através de métodos de analise
busca direcionar a empresa para solugdes de problemas de forma a estabelecer uma
estratégia adequada.

Com o aparecimento de novos estudos e desenvolvimento da ciéncia cientifica,
as empresas iniciaram um processo de aprimoramento das ferramentas que auxiliam no
controle dos processos existentes e, principalmente, da qualidade. A estrutura do CEP ¢
proposta para auxiliar as ferramentas da qualidade, bucando monitorar perfis ndo
lineares. O desenvolvimento de uma andlise nos processos que possa dd um parametro
geral do sistema de produgdo, esta primeiramente relacionada a apresentacdo de
métodos que permita a determinacdo dos pontos de inconsisténcia que define um
problema a ser solucionado (EDQUIST, 2011).

A implantacdo correta de um grafico para controle de um processo depende de
uma série de fatores, dos quais os principais seriam: visdo sistémica, habilidade de
planejamento, processa mais eficiente, analise mais eficaz da variabilidade e a utilizacdo
correta das ferramentas da qualidade. Os progressos produtivos tem gerado a
necessidade de pesquisas que se traduzem em desenvolvimento de novas tecnologias e
de novos processos que passam produzir em escalas maiores e com mais qualidade,
surgindo assim a necessidade de efetivamente ter-se, por parte das organizacgdes, um
maior controle das variacdes oriundas dos processos produtivos (CUNHA e

VASCONCELOS, 2014).



A utilizagdo do CEP como auxiliar da gestdo da qualidade, tem tornado um
método eficaz, por trazer uma visualizacdo mais efetiva e pontual das variabilidades
(MUNIR et al., 2009).

O CEP ¢ um método que permite conhecer o andamento da produ¢do, dando um
parametro da variabilidade ocorrido no decorrer do processo produtivo, através de
tabelas e graficos. Proporcionando assim, possiblidades de aplicacdes de métodos
auxiliares na reducdo de problemas (PALLADINI, 2010).

Ao utilizar o CEP s3o gerados os graficos de controle, que sdo métodos
utilizados para monitorar e diagnosticar o desempenho de um processo em um
determinado tempo, que possibilita detectar possiveis mudancas de magnitude nos
valores nominais dos principais parametros; tais como desvio médio padrdo ou de um
desempenho variavel descritiva (RYAN, 2011).

Visto que, a qualidade em uma empresa esta inevitavelmente sujeita a forma de
como ¢ trabalhada a variabilidade dos processos produtivos (AMORIM, 2015). Existem
varios motivos que causam tais variagdes. Elas podem ser classificadas nos dois
seguintes tipos: a) Causa Casual: As alteragdes ocorridas devidas a meios naturais que
ocorrem nos processo, mesmo que a operagdo venha a ser executada com o uso de
métodos padronizados. b) Causa Atribuida: A variabilidade ocorre devido a causa ndo
inerente ao processo, isso, significa que, existem fatores relevantes a serem
investigados. Sem falar dos casos gerados por padrdes inadequados (MONTGOMERY
e RUNGER, 2009).

O estudo sobre CEP nas cartas de controle veio para contribuir com as melhorias
continuas, trazendo uma abordagem de como as empresas podem utilizar e se beneficiar

dessa ferramenta, que se for bem usada, s6 tende a da resultados eficazes.

1.6 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

No presente capitulo buscou-se destacar as motivagdes e objetivos que levaram
ao estudo da importancia do uso do CEP no controle das operacdes produtivas aplicado
nas cartas de controle para identificar pontos de variabilidade, estudo de caso em uma
empresa PIM, bem como os objetivos pretendidos neste trabalho.

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura do CEP e suas vertentes.

Enfatiza-se ainda, a importancia do uso do CEP nas analises das cartas de controle das



operacgdes produtivas, bem como se faz uma revisdo bibliografica das etapas do CEP,
principalmente abordando as melhorias continuas.

O Capitulo 3 traz a metodologia utilizada para a elaboragdo da dissertacao.

O Capitulo 4 trata da aplica¢do da do CEP nas cartas de controle das operacdes
produtivas na empresa em estudo.

As analises dos resultados sdo apresentadas no Capitulo 5 através das analises
dos graficos, enfatizando o diagndstico, para possiveis causas e solugdes.

Finalmente, no Capitulo 6, sdo apresentadas as principais conclusdes e sugestoes

da utilizacdo do CEP para a continuacgdo do trabalho em etapas posteriores.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1 - CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO (CEP)

A estatistica revolucionou a ciéncia através do abastecimento de exemplos uteis
que elaboraram o processo de pesquisa na direcdo de melhores parametros de
investigagdo. Os procedimentos estatisticos foram desenvolvidos como uma
combinacdo de ciéncia, tecnologia e logica para a solugdo e investigagdo de problemas
em varias areas do conhecimento (SALSBURG, 2009).

O entrosamento atual de Estatistica ou Ciéncia Estatistica ¢ muito mais do que
um combinado de técnicas TUteis para algumas areas fechadas ou limitadas da ciéncia.
Observa-se que, a estatistica ndo ¢ uma parte da matemadtica onde se pesquisam o0s
processos de aquisi¢do, organizagdo e diagnostico de dados sobre uma determinada
populacdo. Da mesma forma que, ndo se prende a um conjunto de elementos numéricos
relativos a um episddio social, nem a tabelas e graficos usados para uma sintese, o
arranjo e apresentacdo dos dados de uma pesquisa, embora este seja um aspecto da
estatistica que pode ser facilmente percebido no cotidiano, ele cita que também: O CEP
possibilita auxiliar nos diagnostico de problemas e solugdes do mesmo
(MATSUSHITA, 2010).

O CEP tem como base inicial a coleta de dados seguindo com outros
instrumentos utilizados pela qualidade. Através dessa coleta ¢ possivel realizar uma
andlise criteriosa sobre o que foi encontrado (MACHADO, 2010).

O CEP permite unificar o processo produtivo, de forma que ndo venha a advir
desperdicios, isso, quando ha um valor significativo de variabilidade. Empregando o
CEP ¢ possivel controlar e evitar que os procedimentos se tornem prejuizo. Os
processos estatisticos mostram as diretrizes para resolu¢do de problemas ocorridos
durante o procedimento, além disso, traz um pardmetro de como se deve atuar, assim,
permitindo tomar decisdes eficientes. O objetivo do CEP ¢ fazer com que a técnica

produtiva seja realizada de forma eficaz, reduzindo custos, aumentando a qualidade, a



produtividade e competitividade das empresas no mercado (KAKUDA e JUNIOR,
2013).

Entretanto, o CEP ¢ um instrumento construido a partir de célculos estatisticos,
que representam o comportamento de uma determinada técnica, usadas para monitorar a
variabilidade do processo e avaliar sua estabilidade. Ela nos permite apontar qual o tipo
de variagdo que esta atuando no processo num apurado periodo. Isto caracterizara se o
processo estard ou ndo sob controle estatistico (ROCCO; LLOYD; SANDY, 2011)

A ideia principal do CEP ¢ que melhores processos de produ¢do com menos
variabilidade propiciam niveis melhores de qualidade nos resultados finais. E
surpreendentemente quando se fala em melhorar processos, isso significa que, ndo
somente a melhorar a qualidade, mas também diminui os custos (SAMOHYL et al.,

2013).

2.2 - VARIABILIDADE NO PROCESSO

Dois produtos ou caracteristicas nunca sdo exatamente iguais, decorrente de que,
qualquer processo contém muitas fontes de variabilidade. As contestagdes entre
producgdo podem ser grandes, ou elas podem ser infinitamente pequenas, mas elas estao
sempre presentes, ha trés tipos de variacdo que podem ocorrer em um item produzido

que sdo (CHENG et al., 2013):

a) Variacdo interna: ocorre dentro do proprio item;
b) Variagdo item a item: ocorre entre itens produzidos em tempos adjuntos;
c) Variacdo tempo a tempo: ocorre entre itens produzidos em periodos

diferentes durante o dia.

Observando-se que, sempre havera diferengas entre um mesmo produto ou entre
outro, o que ¢ considerado de variacdo, variabilidade ou dispersdo. O que se precisa
saber ¢ se, a varia¢do poderd influenciar na eficiéncia do processo.

Em muitas industrias, produtos de complexo industrial em particular, CEP ¢ uma
ferramenta utilizada para diagnosticar falhas de qualidade, de forma que ¢ aplicado para
monitorizar irregularidades no processo, com intuito de minimizar suas variagdes
(CHENG et al., 2013). O CEP, ao ser aplicado, traz um parametro da varia¢ao ocorrido

no processo, de um modo geral, pode-se dizer que, existem vdarias causas para a
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presenga de variabilidade num processo, trazendo resultados de alteracdes para

possiveis corregoes.

2.3 - CAUSAS DE VARIABILIDADE EM PROCESSOS

O aumento tecnoldgico brotou para atender as novas aspiragdes produtivas. O
monitoramento variavel mais comum ¢ TBE (tempo entre os eventos). Embora este
termo seja utilizado num contexto mais amplo, representa o tempo entre falhas
consecutivas de equipamento ou sistema. As variagdes sdo consideradas como alterada
pela natureza inseparavel do processo normal. Ja as variagdes de causa especifica sdo
definidas como: variagdes anormais de processo, que sdo induzidas por atribuivel
provocado por fatores ndo conhecidos, que devem ser investigados (CHENG et al.,
2013).

Do ponto de vista estatistico, a instabilidade do processo ¢ manifestada por uma
distor¢do da variavel TBE em seu meio, a variabilidade ou distribui¢do, situacdes que
podem ser detectados com uma carta de controle. E um excelente recurso para combinar
atividades de manutengdo preventiva que permitem a reducdo de custos e tempo

(ZHAO et al.,, 2012).

2.4 - GRAFICOS DE CONTROLE

Os Gréficos de controle sdo procedimentos graficos para monitorar e
diagnosticar o desempenho de um processo ao longo do tempo, detectando possiveis
mudangas de grandeza nos valores nominais dos principais parametros; por exemplo, o
desvio médio padrdo ou de um desempenho variavel descritiva (REYNOLDS et al.,
2010).

Para a constru¢do de graficos de controle para variaveis devem ser observados

os passos a seguir (LIM et al., 2015):

1. Indicar o processo a ser controlada;
2. A Coleta dos dados a partir das amostras retiradas do procedimento;
3. Coletar as amostras tipo n, cada uma contendo n dividida em seus atributos

de interesse;



4. Coletar as amostras em intervalos continuos e registrar as observagdes na
ordem em que foram obtidas;
5. Construir a escala e tragar as linhas centrais ¢ os limites de controle nas

cartas.

O ajuste dos graficos ¢ otimizado para monitorar dados varidveis a partir de um
processo, uma vez que, um projeto € tipicamente um esfor¢o de uma s6 vez, em um
determinado momento em que a média pode ser desenhada para um grupo de produtos
ou de servicos que correm através do processo, visto que, os individuos e grafico de
intervalo em movimento sdo mais adequados (ALIVERDI et al., 2013).

Nos graficos de controle, deve-se marcar o eixo vertical do lado esquerdo com
os valores x, R, s ou AM conforme o par de graficos escolhidos; Marcar os pontos no
grafico; Interpretar os graficos construidos; Analisar o comportamento do processo
verificando se o mesmo esta sob controle estatistico; Verificar se o estado de controle é
adequado ao processo; Revisar periodicamente os valores dos limites de controles.
Abaixo se denotam os célculos para a geragdo dos graficos de controle (LIM et al.,
2015):

- Grafico da média:

=l

:lZXi:xl+x2+...+xn @.1)
ng n

Para calcular a amplitude ou desvio-padrdo amostral, para cada grupo de
amostras.

- Grafico da amplitude, R:
X (2.2)

maior menor

- Grafico do desvio-padrio, s:

si:\/ ! En:(xij.—xi)z (2.3)

Calcular a média global (média das médias) ou média para o grafico AM.

- Grafico, x :

(2.4)

=l
Il
.MS

1l
—

- Grafico da amplitude, R:
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3

R=YR, (2.5)

1l
—_

- Grafico do desvio-padrao médio, 5 :
§=)s, (2.6)
- Grafico da amplitude movel, AM:

AM =AM, (2.7)

Nota: Nos célculos das médias recomenda-se deixar uma casa decimal a mais
que os dados originais e nos calculos das amplitudes duas casas a mais.
Calcular os limites de controle LSC e LIC
Os valores representados por pontos no grafico, em comparacao com duas linhas
horizontais: os limites de controlo superior (LS) , para detectar deslocamentos D > 0, e
inferior ( LI ), para turnos D < 0.
Grafico da Média
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Figura 2.1 - Modelo de grafico de média.

No momento que passou a ser utilizada como instrumento do CEP para
monitorar os processos e garantir a qualidade, o grafico de controle tem sido cada vez
mais adotado em industrias modernas e setores ndo-manufatureiras.

Muitos outros graficos foram ampliados ao longo dos séculos, que tem
proporcionado uma otimizagdo das variabilidades, além de auxiliar de forma eficiente a

aplicagdo das ferramentas da qualidade (ZHOU e LIAN, 2011).
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2.5 - A INTERPRETACAO DAS CARTAS DE CONTROLE UTILIZANDO O
CEP

Algumas empresas utilizam as cartas de controle para a coleta de dados em seus
processos produtivos, entretanto, por ser uma ferramenta essencial para o CEP, caso sua
andlise ndo seja feita de forma eficiente podera acarretar problemas futuros.

Outrossim, faz-se necessario seguir uma sequéncia de passos para as analises das
cartas de controle para que se tenha um diagndstico mais eficiente, conforme sugere
Werkema (2006) sugere uma sequéncia de passos para analise das cartas de controle tais
como:

- Primeiro passo: Construir limites de controle experimentais apds a coleta de dados
de acordo com o Programado para a Amostragem;

- Segundo passo: Averiguar se todos os pontos estdo dentro dos limites de controle e
se nenhum limite estd em desacordo.

- Terceiro passo: Verificar se nos passos anteriores estd tudo conforme os
parametros estabelecidos, caso as duas condig¢des forem satisfeitas, pode-se afirmar
que o processo estd sob controle estatistico, e o proximo passo ¢ avaliar a
capacidade do processo.

- Quarto passo: Caso haja pontos fora dos limites de controle e/ou algum parametro
em desacordo, identifica-se que o processo estd fora da condigdo de controle
estatistico. Neste caso, deve-se fazer um diagnostico para identificar as possiveis de
inconsisténcia em cada ponto.

- Quinto passo: Apos a identificacdo das causas de ndo conformidade, esses pontos
devem ser eliminados da amostragem e novos limites experimentais devem ser
calculados e a andlise. Esses passos devem ser executados até que se conclua que o
processo estd fora ou sob controle estatistico.

Ao seguir cada passo, pode proporcionar uma diminui¢ao das falhas ao analisar
as cartas de controle, se os passos forem executados continuamente, podem restar
poucos pontos para analise, o que diminui a representatividade do processo, para essa
situacdo a solugdo € coletar novas amostras e reiniciar a analise.

Apontar pontos fora dos limites de controle ¢ uma atividade simples, entretanto,
identificar configuracdes ndo-aleatorias ¢ uma tarefa que gera muitas dividas e que
requer uma pesquisa minuciosa, dai a utilizagdo do CEP para tais dificuldades

(WERKEMA, 2012).
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A unificagdo dos processos de fabricacdo de um objeto relativo as configuragdes
ndo-aleatorias foi constituidas para promover a deteccdo de variagdes relativas a causas
especiais e preparados a partir das caracteristicas da distribuicdo normal, através de
regras estatisticas relativamente simples.

Uma vez construida os graficos de Controle, pode-se observar como o processo
estd se comportando durante um determinado periodo de tempo. Essas informacdes
sobre a estabilidade do método permitem avaliar se o procedimento estd SOB
CONTROLE ou FORA DE CONTROLE.

Esta explicagdo ¢ realizada de forma oposta, ou seja, € necessario conhecer os
padroes de distribuicdo que evidenciam a ‘falta de controle’ de um determinado
processo, distinguindo-se estes padroes.

Buscar-se encontrar nos pontos de alteracdo apresentada pelo grafico, que
representa a variacdo da caracteristica de controle, ou seja, busca-se demonstrar se um
ou mais parametros de um processo, num determinado periodo, apresenta uma forma
que ndo conforme provocada pela presenca de uma causa especial ou assinaldvel,
caracteristica essa, que evidencia a FALTA DE CONTROLE naquele periodo.

Um processo s6 estara FORA DE CONTROLE se apresentar pontos fora dos
limites de controle e/ou uma configuracdo especial. Essas configuracdes, que indica a

presenca de variagao especial e, por tanto, a falta de controle do processo.

2.5.1 - Pontos Fora dos Limites de Controle

Ao observar pontos fora dos limites de controle, percebe-se que ha uma falta de
controle de um processo, na qual demanda uma investigagdo imediata de causa de
variagdo que demonstra um responsavel pelo acontecimento.

As causas possiveis ao ocorrer uma incoeréncia dentro de um processo € que
necessita ser investigadas, muitas vezes ocorrem em decorréncia de:

— Erros de registro dos dados de calculo ou de medigao;
— Utilizagdo de algum instrumento fora de calibre;

— De uma agdo incorreta realizada por algum operador;
— Defeito nos equipamentos, entre outros.

Conforme a Figura 2.2, mostra os pontos fora do limite de controle.
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Figura 2.2 - Modelo de grafico com pontos fora dos limites de controle.

Na Figura 2.2, observa-se que, em alguns pontos os limites ficam fora dos niveis de
tolerancia, que se denota uma preocupagdo no processo, por demonstrar nesse exemplo
que em alguns momentos hd uma inconsisténcia que necessita de investigagao, para que

ndo venha ocasionar possiveis prejuizos para a organizacao.

2.5.2 - Limites Especiais no Grafico de Controle

2.5.2.1 - Periodicidade

A periodicidade esta atualizada quando a curva tragada no grafico de controle
apresenta frequentemente uma convergéncia para cima e para baixo, em intervalos de
tempo que tem aproximadamente a mesma amplitude.

Vejam-se alguns exemplos de causas que podem provocar o surgimento da
periodicidade sdo:

- Mudangas sistemadticas nas condi¢des ambientais;

- Cansago do operador;

- Rotatividade regular de operadores ou maquinas;

- Flutuacao na voltagem ou na pressao;

- Alguma variavel de equipamentos usada na produgao;

- Alteragdes sazonais na qualidade da matéria-prima, entre outras.
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Observa-se na Figura 2.3, um exemplo deste limite causado pela periodicidade.
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Figura 2.3 - Modelo de Gréfico com periodicidade.

Na Figura 2.3, pode-se observar que, apresenta uma convergéncia para cima e

para baixo, em intervalos de tempo que tem aproximadamente a mesma amplitude isso

se denota uma periodicidade.

2.5.2.2

- Sequéncia

Uma sequéncia ¢ uma forma em que varios pontos consecutivos do grafico de

controle aparecem em apenas um dos lados da linha média. O niimero de pontos nesta

circunstancia ¢ denominado comprimento da sequéncia.

Tendo uma sequéncia de sete ou mais pontos, onde essa sequéncia com mais de
sete pontos, podem incorrer em:
- Pelo menos 10 de 11 pontos consecutivos aparecem em um mesmo lado da
linha média.
- Pelo menos 12 de 14 pontos consecutivos aparecem em um mesmo lado da
linha média.
- Pelo menos 16 de 20 pontos consecutivos aparecem em um mesmo lado da
linha média.

Haja vista que, uma sequéncia indica uma alteracdo no nivel do processo e que

seus resultados decorrentes:

- Da entrada de novos operadores;

- Da entrada de novas matérias-primas ou maquinas;
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- De alteragdes no método de inspecao;

- De alteracdes nos padrdes operacionais;

- De mudangas na habilidade, atengdo ou motivagdo dos operadores, entre

outros.

Observa-se na Figura 2.4, um exemplo deste limite de sequéncia.
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Na Figura 2.4, observa-se varios pontos consecutivos do grafico de controle com

Figura 2.4 - Modelo de grafico com limite de sequéncia.

um comprimento de sequéncia de mais de sete pontos apenas no lados do LI.

2.5.2.3 - Tendéncia

Uma tendéncia consiste num movimento sucessivo dos pontos do grafico de

controle em uma direcdo (ascendente ou descendente). As tendéncias sdo na maioria das

vezes geradas por alguns fatores tais como:

— Deterioragdo ou depreciagdo por tempo de uso de ferramentas ou equipamentos;

— Cansago do operador;

— Supervisdo assistida de supervisores na execucao da atividade;

— Alteragdes graduais nas condigdes ambientais (temperatura, pressao e umidade);

— Decorréncia de sedimentacdo ou separacdo dos elementos de uma mistura, entre

outras atividades desenvolvidas.
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Observa-se na Figura 2.5, um exemplo de limite com tendéncia.
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Figura 2.5 - Modelo de grafico com limite de tendéncia.

Na Figura 2.5, observam-se varios pontos com tendéncia em movimento

sucessivo dos pontos do grafico de controle tanto na dire¢cdo ascendente como

descendente, consequentemente causado por algum fator externo.

2.5.2.4 - Aproximacao dos Limites de Controle

A aproximacdo dos limites de controle corresponde a ocorréncia de dois de trés

pontos consecutivos fora dos limites 26 (dois sigma do processo), apesar destes pontos

ainda estarem dentro dos limites de controle 3G.

As causas dos pontos fora dos limites deverdo ser investigadas no processo e que

muitas vezes podem ser decorrente de:

- Existir dois tipos de distribui¢des diferentes sobrepostas, na qual esta

gerando o resultado do processo (dois equipamentos que trabalham de
maneira diferente, por exemplo). O nivel de aproximacdo dos limites de
controle dependerd do tamanho da sobreposicao das distribuigdes. Nesse
caso ¢ aconselhdvel construir graficos de controle separadamente para os
dois pontos diferentes do processo na busca de resultados com maior

precisao.

- Decorrente do excesso de controle (super ajuste), quando os operadores

fazem reajustes nos processos repetidas vezes, causando assim uma
resposta nas variagdes dos resultados do processo por causa aleatérias, em
vez de, ter uma resposta decorrentes apenas pelas variagdes resultantes das

atuagdes especiais.
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Conforme a Figura 2.6, um exemplo de Aproximacao dos Limites de Controle.
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Figura 2.6 - Modelo de grafico com aproximacao dos limites de controle.

Na Figura 2.6, observam-se varios pontos com aproximacdao dos limites de

controle com ocorréncia de dois de trés pontos consecutivos fora dos limites 26.

2.5.2.5 - Aproximacao da Linha Média

Quando a maioria dos pontos grafados se encontra disseminada bem proximo da
linha média, adentro das linhas centrais 1,56, se apresenta com uma variabilidade
menor do que a esperada.

Os motivos de este aspecto acontecer no processo € que deve ser investigados
podem ser decorrentes de diversos fatores tais como:

- Erros nos calculo dos limites de controle ou até mesmo pela formagdo
inadequada dos subgrupos racionais (amostras). Por conseguinte, a
aproximacao da linha média ndo significa um estado de controle, todavia,
pode ser um indicio de que a combinacdo de dados provenientes de
populagdes distintas em um mesmo subgrupo ndo estd adequada, podendo
ocasionar o aumenta da largura dos limites de controle. Neste caso sera
necessario mudar o modo de formacao dos subgrupos.

Nota-se que, na ocorréncia da mistura de dados em duas distribuigdes diferentes
em uma mesma amostra, a amplitude amostral média “R > necessitara ser bastante

=9

elevada, o que daré origem a limites demasiadamente largos no grafico da média “x .

Além disto, “R ” deixard de estar desempenhando sua func¢do, que incide em medir a
variabilidade natural do processo (provocada por causas aleatorias), e passara a medir a

variabilidade existente entre diferentes distribui¢des (dois processos distintos).
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Observa-se na Figura 2.7, um exemplo de Aproximagado da linha média.
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Figura 2.7 - Modelo de grafico com aproximagao da linha média.

Na Figura 2.7, observam-se a ocorréncia da mistura de dados em duas
distribuicdes diferentes em uma mesma amostra, varios pontos com aproximagao dos
limites de controle com ocorréncia de dois de trés pontos consecutivos fora dos limites
20.

Consequentemente, p6s o conhecimento das amostras de variacdo que
evidenciam a falta de controle, as avaliacdes sdo feitas no grafico original tentando
achar pontos fora dos limites de controle e/ou alguma configuracao especial. Caso seja
encontrado, o processo analisado sera dito ‘fora de controle’ e, ndo havendo nenhuma

nem outra configuragdo, o processo sera dito ‘sob controle estatistico’.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 - MATERIAIS

Os materiais utilizados para as aplicacdes do CEP foram as cartas de controle

fornecida pela empresa do Polo Industrial de Manaus.

3.1.1 - Caracteristicas da Empresa

A Empresa foi fundada em agosto de 1975 para atender a demanda crescente de
produtos injetados. No inicio a empresa dedicava-se a injecdo de gabinetes para TV e
audio, no presente, a empresa antecipando-se ao mercado, incorporou também a linha
de duas rodas com a inje¢do de poliuretano, acabamento e montagem de conjuntos e
subconjuntos otimizando assim a operagao de seus clientes.

Acompanhou as tendéncias do mercado e adaptou sua estrutura ao que mais
avancado existe na produgdo de plastico injetado, sendo reconhecida pela qualidade dos
seus produtos e pelos resultados que proporciona aos seus clientes. Dispondo de sistema
de injecdo com unidades assistidas por gds e convencional como o maior diferencial
domina o processo de injecao de poliuretano.

Preparando-se para os desafios de hoje e do futuro com um parque industrial
moderno e flexivel sua capacidade de transformacdo estd em torno de 700
toneladas/més. Contando com 5 linhas independentes de montagem e acabamento
proporciona facilidade no recebimento da pega, pintura, secagem, serigrafia,
adesivagem acabamento grafico, montagens e fixagdes, testes e até embalagem e
distribui¢ao. Tudo isso em consonancia com a necessidade do cliente final.

Surpreender positivamente seus clientes ¢ com esse foco que a empresa montou
seu departamento de ferramentaria, a fim de garantir maior cuidado com patrimonio de
seus clientes, além de controle e seguranca contra espionagem industrial, agilizando

servigos prestados e reduzindo custos.
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Os investimentos em tecnologia s6 se comparam aos investimentos em
treinamento e qualificacdo. Contando com equipe experiente no segmento de injecdo a

empresa representa compromisso, técnica e investimento em seus colaboradores.

3.2 - METODOS

A investigacdo se caracteriza como uma pesquisa-diagnostico através de um
estudo de caso com o intuito de analisar a importancia da utilizacdo do CEP nas cartas
de controle das operagdes produtivas em uma empresa do PIM.

A pesquisa tem natureza qualitativa e quantitativa, buscando estabelecer relagdes
entre as cartas estudadas que sdo os quantitativos de controle com os pontos de
variabilidades das operacdes produtivas e também investigar e comparar os pontos
criticos correlacionando-os aos processos inerentes ao funcionamento de uma
organizagao.

No que tange a finalidade da pesquisa, pode-se dizer que, o estudo se caracteriza
como descritiva, por buscar descrever a correlacdo entre as cartas de controle das
operagdes produtivas com o CEP aplicado para demonstragdo de variabilidade e o
impacto advindo desta relagao.

A pesquisa foi literaria, documental e de campo por meio de coleta de dados e
observagao direta oportunizada em visitas técnica de campo.

As informagdes fornecidas para pesquisa e que foram utilizadas como fonte de
informacdo relevante ao estudo de caso valorizando as evidéncias oriundas de outras
fontes foi: Cartas e Relatorios de Controle além de dados com planilhas mensais e
graficos. Todos esses documentos fornecidos foram analisados e trabalhados para
montar a dissertagao.

Ao visitar a empresa para o estudo de caso, foi observado de forma direta que o
que foi relatado pelo entrevistado esta de acordo com o observado.

Do qual foi detectada a veracidade da contextualizacdo da entrevista aplicada ao
gerente da empresa.

a) Para a pesquisa bibliografica foram utilizados materiais publicados por
autores renomados, que ja obtiveram resultados em pesquisas semelhantes,
como artigos cientificos, livros editorados e até teses de doutorado;

b) Na pesquisa documental foram analisados os resultados das cartas de

controle
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c) Os

dados foram coletados através de:

questionarios, entrevistas,

formularios, relatorios, cartas de controle, dados retirados do SI, e que

foram pesquisados no periodo 05/01/2015 a 30/10/2015.

Para a constru¢do de graficos de controle para varidveis obedeceram aos

seguintes passos:

Indicar o processo a ser
controlado

\!

Coletar os dados a partir das
cartas de controle

Y

Separar os dados em amostras
tipo n, cada uma contendo n
dividida em seus atributos de

interesse

Separar as amostras em intervalos
continuos e  registrar  as
observagdes na ordem em que

foram obtidas

Construir a escala e tracar as
linhas centrais e os limites de
controle nas cartas.

y

Construir os graficos

Y

Analisar os graficos utilizando os
conceitos do CEP

\

Aplicar métodos de correcéo

nos processos produtivos que

estiverem fora dos parametros

de acordo com o conceito do
CEP

Figura 3.1 - Fluxograma do processo de aplicagdo do CEP nas cartas de controle.
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As andlises dos dados coletados no processo foram realizadas através de tabelas

e interpretagdo dos graficos de controle que representam a forma da metodologia

avaliada, ou seja, o tipo de variagdo que ocorreu no processo no periodo estudado.

Obtidas através dos calculos dos:

- Graficos da média:

— \ X +x, +..+x,
X=—)x, =
iz n (3.1)
- Grafico de amplitude, R:
xmaior - xmenor (32)
- Grafico desvio padrao, s:
1 n
5, = (v, -%) (3.3)
n _1 j:1

E para calcular os limites de controle LSC e LIC foram utilizados os graficos da

média. Através de valores representados por pontos no grafico, através de duas linhas

horizontais: os limites de controlo superior (LS), representa o deslocamento D > 0, e

inferior (LI), para D <0.

Sendo inferidas as configuracdes que evidenciam a ‘falta de controle’, buscou-se

encontra-las no grafico que representa o processo simulado. Baseado nestas

informagdes, concluindo assim, sobre a estabilidade ou ndo do processo.

Ap6s a aplicagdo do CEP, o tomador de decisdo podera elaborar estratégia para

melhorar o processo. Conforme mostra na Figura 3.2.

controle
l Melhoria
Avsliacio da > Acd 3
estabilidade do Ac30 sobre as
processo * c3usas especiais

Ac3o no sistema

| /
cidade do Ac3o sobre as
causas comuns

]

3

1
(¢}
o
w
) 4

Q
i
8

Figura 3.2 - Estratégia para melhorias no controle estatistico de processos. Fonte:

RIBEIRO e CATEN (1998).
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As andlises efetuadas estdo demonstradas no Capitulo 4 na fase de analise de
dados. Os dados coletados ap6s compilacdo foram representados de forma diagramatica
em tabelas e graficos e a descricdo sendo posteriormente interpretadas com base na
fundamentagdo tedrica a fim de elaborar o planejamento estratégico para a empresa
investigada no referido estudo de campo.

Os resultados encontrados estdo apresentados no Capitulo 5 da dissertagao.
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CAPITULO 4

PROCESSO

4.1 - ETAPAS DO PROCESSO DA PLACA KSSJ

Foram realizadas visitas técnicas, acompanhando todas as etapas dos processos e
as montagens das cartas de controle.

Cada etapa seguiu o fluxo do processo na injegdo plastica, inspecdo e
armazenamento da placa mostrador do velocimetro KSSJ nas dependéncias da empresa.

As etapas mostradas a seguir:

Etapa 1

Figura 4.1 - Preparagdo e verificagdo da fase espelhada do molde.

Na etapa 1, o operador verifica a maquina para a espelhada do molde, higieniza

as faces espelhadas.
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Figura 4.2 - Higienizagdo da face espelhada do molde.

Na etapa 2, o operador prepara as faces espelhadas para receber o novo molde,
que sera processado. Fases que sdo realizadas em cada inicio de um novo processo.

Etapa 3

—_ > g

Figura 4.3 - Inspecao visual do dispositivo luminoso.

Na etapa 3, o operador faz a inspe¢do visual do dispositivo luminoso,

verificando se hé alguma inconformidade

Etapa 4

Figura 4.4 - Placa sobre o dispositivo para verificar impurezas.
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Na etapa 4, as pecas que estdo em conformidade sdo colocadas sobre o

dispositivo para verificar as impurezas.

Etapa 5

Figura 4.5 - Placa sobre o dispositivo para impurezas.

Na etapa 5, o operador ap6s colocar sobre o dispositivo observa se ha alguma
impureza.

Etapa 6

Figura 4.6 - Placas armazenadas para estufagem.

Na etapa 6, ap6s o processo de observagdo de impureza, as pecas conforme siao

arrumadas uma a uma.
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Figura 4.7 - Pecas no processo de estufagem

Na etapa 7 as placas sdo colocadas na estufa e passam pelo processo de
estufagem.

Figura 4.8 - Pecas armazenadas em carro especifico apds estufa.

Apo6s o processo de estufagem as pecas sdo armazenadas em carro especificos

etapa 8.

Etapa 9

Figura 4.9 - Pecas sendo confirmada dimensional na pedra sala do laboratério CQ.
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Apo6s o processo de estufagem as pecas sdo levadas para o laboratorio de CQ
para serem inspecionadas, verificando se o dimensionamento estd de acordo com os

especificados, e os resultados sdo colocados nas cartas de controle etapa 9.

Etapa 10

Figura 4.10 - Pecas armazenadas no monobloco especifico.

Apds a inspecdo na sala de laboratério do CQ as pecas conforme sdo
armazenadas nos monoblocos especificos etapa 10.

Etapa 11

Figura 4.11 - Pecas cobertas com manta para eliminar contaminagdo externa

Apods o armazenamento no monobloco especifico, etapa 10, as pecas sdo

cobertas com mantas para eliminar a contaminagao externa, etapa 11.
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Etapa 12

Figura 4.12 - Pecas armazenadas no estoque da empresa.

Apos a etapa 11, as pecas sdo encaminhadas para o armazenamento no estoque
da empresa, etapa 12.

Etapa 13

Figura 4.13 - Verificagdo das pegas armazenadas no estoque da empresa.

Na etapa 13, pode-se observar forma de armazenamento das pecas armazenas

nas embalagens.
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Etapa 14

Figura 4.14 - Condicao visual da pec¢a no estoque da empresa isenta de impurezas.

Na etapa 14, pode-se observar que, as pegas sdo armazenadas no estoque, com

cuidados para que as pegas ndo sejam contaminadas por impurezas externas.

Etapa 15

Figura 4.15 - Evidéncia da condicdo visual de peca sendo o par no estoque da empresa

isenta de impureza.

Na etapa 15, as caixas com as pegas sdo armazenadas de forma que ndo tenha

contatos com o ambiente externo para que nao venha ser contaminadas por impurezas.
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4.2 - DADOS DO DIMENSIONAMENTO DAS PLACAS KSSJ OBTIDOS
ATRAVES DAS CARTAS DE CONTROLE

Apoés as pecas passarem pelo processo de estufagem ¢ feita a inspecdo do
dimensionamento, seguida da montagem das cartas de controle, para que possa verificar
se 0 processo esta sob controle ou ndo. Na Tabela 4.1, sdo apresentados os dados
obtidos através das cartas de controle com especificacdo em (mm) de Limite Inferior

(LI) 1,40 mm e Limite Superior (LS) 1,60 mm.

Tabela 4.1 - Dimensionamento da placa KSSJ.

DADOS (mm.)

Ap6s Estufa

Fonte: EMPRESA SPRINGER DA AMAZONIA LTDA. (2015).

Em seguida foram montadas classes e frequéncia da carta de controle

demonstradas na Tabela 4.2 contendo 7 classes.
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Tabela 4.2 - Frequéncia.

Classe Bloco Fregiiéncia

1 0,86 69,97 0
2 1,09 76,05 2
3 1,31 82,14 11
4 1,53 88,22 20
5 1,75 94,30 18
6 1,97 100,38 9
7 2,19 106,46 0

Mais 0

Fonte: EMPRESA SPRINGER DA AMAZONIA LTDA. (2015).

Tabela 4.3 - Dados das entregas e devolugdes das placas KSSJ de Jan a Out de 2015.

o8 JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT | TOTAL
ENTREGA 21.760 6.080 21.644 | 16.640 | 28.480 | 15.040 | 18.240 | 34.520 | 24.000 | 24.328 | 210.732
DEVOLUCAO | 5.654 1256 3657 4256 7568 2356 1896 5689 4123 3562 40.017
INDICENG | 25,98% | 20,66% | 16,90% | 25,58% | 26,57% | 15,66% | 10,39% | 16,48% | 17,18% | 14,64% | 18,99%

Fonte: EMPRESA SPRINGER DA AMAZONIA LTDA. (2015).

Na Tabela 4.3, pode-se observar as quantidades de entregas e devolugdes das

pecas KSSJ, visto posto que, se o processo estiver sob controle esse indice ¢ cada vez

menor, ¢ as falhas s3o menos usuais. Entretanto, s6 ¢ possivel obter um processo sob

controle quando se tem uma andlise eficiente e ferramentas eficazes, por isso que, 0

CEP, torna-se um mecanismo de uma grande eficiéncia para que a producdo se

mantenha sob controle.

As empresas precisam evitar os desperdicios, e reducdo dos custos, quando se

utiliza o CEP, nas andlises das cartas de controle, a probabilidade de ocorrerem erros

sdo menores, pelo fato de que os diversos métodos do CEP, s6 tende a buscar as

mudangas nas variabilidades, em um varredura dos processos produtivos.
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Tabela 4.4 - Pecas produzidas e perda da placa KSSJ.

PECAS PRODUZIDAS E PERDA DA PLACA KSSJ

Conforme observado na Tabela 4.4, a empresa estd tendo um indice de refugo

em torno de 20,44%, de 10.420 pecas produzidas 2.130 pegas estdo tendo refugos,

Fonte: EMPRESA SPRINGER DA AMAZONIA LTDA. (2015).

indices considerados bem significantes para empresa.

Sugere-se que a verificagdo do CEP venha ser ampliada para os requisitos de
inspec¢ao utilizados pelo cliente final. Para que possam ser aplicadas as ferramentas da
qualidade com mais eficacia, para que venha possibilitar uma melhoria nos processos, e

diminuindo assim o indice de devolucdo das placas de resina termoplastica.

Gréficos das Figuras 4.16 —4.19 mostrados no Capitulo 5.
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TURNO TOTAL PROD. TOTAL REFUGADO INDICE PERDA DATA
1° 760 340 44,73%
20 1566 354 22,60% 01/04/2015
30 1510 410 27,15%
1° 1740 180 10,34%
20 1426 144 10,09% 02/04/2015
3° 1266 554 43,75%
1° 1830 90 4.91%
20 322 58 18,01 03/04/2015
30
TOTAL ACUMULADO

1° 4.330 610 14,08%
= 3314 236 o778 01/04/2015
3° 2.776 964 34,72%

10.420 Pecas Prod. 2.130 Refugadas 20,44%




Tabela 4.5 - Quanto a dureza das pecas e umidade do ar.

DATA (ODIGO DESCRIQEO REIAQ&O POLIOL | 150 PESO HUMIDADE | QUANTIDADE | QTDEDE | PERCENTUAL oureza| ue | se | méo
(k6) | [K6) RELATIVADO AR | PRODUZIDO | REFUGO | DEREFUGOD
27/04/2012|  176600100(ALMOFADA 18D | 611% | 260 171 | 8006 0% 530 3 06 350 | 345 | 360 | 351483871
26/04/2012(  176600100|ALMOFADA 18D | 611% | 280 171 | 796 69% 526 2 04 352|343 | 360 | 351483871
29/04/2012|  176600100/ALMOFADA 18D | 611% | 260 171 [ 8006 70% 530 4 08 349 [ 345 [ 360 | 351483871
30/04/2012|  176600100/ALMOFADA 18D | 61.1% | 260 171 | 8006 69% 538 2 04 355 | 345 | 360 | 351483871
01/05/2012 176600100[ALMOFADA 18D | 614% | 280 i (8016 69% 529 3 06 349 | 345 | 360 | 351483871
02/05/2012| 176600100{ALMOFADA 18D | 614% | 280 72 | 8008 69% 531 3 06 352|343 | 360 | 351483871
03/05/2012| 176600100{ALMOFADA 18D | 614% | 280 in | 198g 0% 533 4 07 350 [ 345 [ 360 | 351483871
04/05/2012| 176600100{ALMOFADA 18D | 614% | 280 i | 800g 0% 540 3 06 349 [ 345 | 360 | 351483871
07/05/2012 176600100{ALMOFADA 18D | 614% | 280 in | 800g 69% 538 3 06 356 | 345 | 360 | 351483871
08/05/2012 176600100{ALMOFADA 18D | 611% | 280 171 | 1988 69% 540 4 07 353 | 345 | 360 | 351483871
09/05/2012| 176600100{ALMOFADA 18D | 611% | 280 171 | 8002 0% 400 5 13 354 | 345 ) 360 | 351483871
10/05/2012|  176600100(ALMOFADA 18D | 611% | 260 171 | 1988 69% 430 3 06 351 | 345 | 360 | 351483871
11/05/2012|  176600100[ALMOFADA 18D | 61.% | 260 171 | 800g 69% 430 5 12 352 | 345 | 360 | 351483871
14/05/2012|  176600100[ALMOFADA 18D | 611% | 260 URELH 50% 400 7 18 349|345 | 360 | 351483871
15/05/2012(  176600100|ALMOFADA 18D | 614% | 280 i | 8003 5% 380 6 16 345 | 345 | 360 | 351483871
16/05/2012) 176600100(ALMOFADA 18D | 614% | 260 172 | 800g 51% 3% 5 13 349 | 345 | 360 | 351483871
17/05/2012|  176600100[ALMOFADA 18D | 614% | 260 i | 800g 50% 358 5 14 350 | 345 | 360 | 351483871
18/05/2012|  176600100|ALMOFADA 18D | 614% | 260 in | 18g 51% 340 4 12 360 | 345 | 360 | 351483871
21/05/2012|  176600100(ALMOFADA 18D | 614% | 260 172 | 800g 50% 300 4 13 352 | 345 | 360 | 351483871
2/05/2012) 176600100(ALMOFADA 18D | 614% | 260 i | 18 5% 330 5 15 353 | 345 | 360 | 351483071
23/05/2012|  176600100[ALMOFADA 18D | 614% | 260 72 | 8008 51% 350 5 14 346 | 345 | 360 | 351483871
20/05/2012|  176600100[ALMOFADA 18D | 614% | 260 imn | 18g 52% 300 7 23 352 | 345 | 360 | 351483871
25/05/2012|  176600100|ALMOFADA 18D | 618% | 260 173 | 800g 50% 30 3 09 349 | 345 | 360 | 351483871
26/05/2012(  176600100|ALMOFADA 18D | 618% | 280 173 | 8008 51% 330 3 09 351 | 345 | 360 | 351483871
29/05/2012|  176600100/ALMOFADA 18D | 618% | 260 173 | 8002 51% 300 4 13 350 [ 345 [ 360 | 351483871
30/05/2012|  176600100|ALMOFADA 18D | 618% | 260 173 [8016 52% 350 3 09 355 | 345 | 360 | 351483871
31/05/2012|  176600100[ALMOFADA 18D | 618% | 260 173 | 800g 52 33 6 18 356 | 345 | 360 | 351483871
01/06/2012 176600100[ALMOFADA 18D | 614% | 280 in | 18g 50% 340 3 09 352 | 345 | 360 | 351483871
04/06/2012| 167600100{ALMOFADAS53P | 536% | 280 167 | 100kg 50% 240 7 29 347|345 ) 360 | 351483871
05/06/2012|  176600100[ALMOFADA 18D | 614% | 260 172 | 800g 52% 350 4 11 353 | 345 | 360 | 351483071
06/06/2012|  176600100[ALMOFADA 18D | 614% | 280 in |86 5% 330 3 09 355 | 343 | 360 | 351483871

Fonte: EMPRESA SPRINGER DA AMAZONIA LTDA. (2015).

Quanto a dureza das pecas e umidade do ar, ficam bem mais visivel e de melhor
entendimento quando se transforma em graficos, por, proporcionar uma melhor
visualizac¢do para uma andalise mais eficiente.

As Figuras 4.16 — 4.19 mostram de forma mais pontual o andamento dos

processos. Os graficos foram elaborados a partir da Tabela 4.5.
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Relagdo Qtde Refugo X Umidade Relativa do Ar

. \N
\

Qtde de Refugo
»

| A
4

699 | 50% | 529 | 519% | 50% | 519% | 50% | 52% | 51% | 52% [ 50%| 519 | 5136 | 52% | 52% | 50% | 50% | 52% | 52%

69%
27/4|28/4|29/4(30/4| 1/5 | 2/5 | 3/5 | 4/5 | 7/5 | 8/5 | 9/5 |10/5|11/5|14/5|15/5|16/5|17/5|18/5 |21/5|22/5|23/5|24/5|25/5|28/5|29/5|30/5|31/5| 1/6 | 4/6 | 5/6 | 6/6
Umidade Relativa doAr (%)
Data da Coleta

Figura 4.16 - Grafico de refugo x umidade. Fonte: EMPRESA SPRINGER DA
AMAZONIA LTDA. (2015).

Conforme se observa a Tabela 4.5, quando demonstrada em graficos a
visualizacdo do andamento do processo fica bem mais visivel, o CEP auxilia para que as
analises possam sem com mais eficidcia e a empresa possa melhor sua produtividade

com mais qualidade.

Relagdo Densidade do Material X Umidade Relativa do Ar

356 356

353 \ 353
352 52
351

355 354
53
352 352 ( 352
51
\‘ 350 3 3
9 349 43
>~ i

355

Y

-

+ 350

Dureza do Material (N)
Min.345 - Max.360
a8

335

703 | 69%| 70% | 69% | 69% | 69% | 70% | 70% | 69% | 69% | 70% |69% | 69% | 50% | 52% | 519 | 50% | 51% | 50%| 52% | 519 | 52% | 50% | 519 | 5136|529 | 5295 | 50%| 50% | 52% |52%

27/4(28/4|29/4/30/4| 1/5 | 2/5 | 3/5 | 4/5 | 7/5 | 8/5 | 9/5 |10/5|11/5|14/515/5(16/5|17/5/18/5|21/5) /5|24/5(25/5 31/5|1/6 | 4/6 | 5/6 | 6/6
Umidade Relativa do Ar (%)
Data da Coleta

Figura 4.17 - Grafico de material x umidade. Fonte: EMPRESA SPRINGER DA
AMAZONIA LTDA. (2015).
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Controle da Dureza do Material
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Figura 4.18 - Grafico da dureza do material. Fonte: EMPRESA SPRINGER DA

AMAZONIA LTDA. (2015).

Relagdo Percentual de ISO X Dureza do Material
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Figura 4.19 - Grafico de material x umidade. Fonte: EMPRESA SPRINGER DA

AMAZONIA LTDA. (2015).
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CAPITULO 5

RESULTADOS

5.1 - 0 USO DO CEP NAS ANALISES DAS CARTAS DE CONTROLE

Como ja observado o CEP traz uma analise mais visual e com maior alcance nas
causas, por demonstrar com uma maior eficiéncia o andamento do processo. O CEP ao
ser aplicado nas cartas de controle, traz um parametro do andamento da produgdo
através das demonstragdes graficas, na qual, o analista pode observar se os resultados
apos as inspecdes estdo dentro ou fora dos limites. Apresentando um resultado final do
processo produtivo, se estd sob ou fora de controle. As Figuras 5.1 — 5.3, mostram a

aplicacdo do CEP nas Tabelas 4.1 — 4.4.

GRAFICO DE CONTROLE

12 3 456 7 8 9 10111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

QTD DADOS
\ LMSUP —8—1{ —@—2 —%— 3 == =|M INF|

Figura 5.1 - Grafico de controle apds as pecas passarem pelo processo de estufagem.

Fonte: EMPRESA SPRINGER DA AMAZONIA LTDA. (2015).

Na Figura 5.1, mostra o grafico de controle com o LI e LS, observa-se que, os
registros graficos, encontram-se fora de controle, que hd pontos que ndo estdo dentro
dos parametros de aceitacdo. Mostrando-se que, o grafico de controle d4 uma visdao do
processo, que permite averiguar se 0 processo esta sob controle ou ndo. Sugere-se que, a
empresa faca uma averiguacdo no processo de estufagem, visto que, o processo que

monstra a ndo conformidade estd apds a pecga passar pela estufa.
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HISTOGRAMA
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Figura 5.2 - Histograma das classes ap0s as pegas passarem pelo processo de

estufagem. Fonte: EMPRESA SPRINGER DA AMAZONIA LTDA. (2015).

J& no histograma a mesma carta de controle da uma visualizagdo do processo em
outro formato, cuja d4 a mesma visualizagdo dos resultados sob outro formato,
utilizando as classes e suas frequéncias.

Percebe-se que, os niveis encontram-se fora de controle. Portanto as pecas apos
passarem pelo processo de estufagem conforme a aplicagdo do CEP, encontra-se fora de
controle, causando assim, prejuizos para a organizag¢do, onforme mostrado na Figura

5.3.

MEDIA 1,53
DESVPAD | 0,22

CPK 0,11 INACEITAVEL

Figura 5.3 - Média e desvio padrdo apos a analise da carta de controle das dimensdes

apos estufagem. Fonte: EMPRESA SPRINGER DA AMAZONIA LTDA. (2015).

A média e o desvio padrdo auxilia na analise das cartas de controle utilizando o
CEP. Proporcionando um parametro Aceitavel e Inaceitdvel, para que o diagnostico da
situacdo do processo possa ser mais eficiente.

Ao analisar as Figuras 5.1 — 5.3, pode-se observar que, os dados alimentados
nas cartas de controle, ap6s o processo de estufagem, encontram-se fora dos limites de
controle, demonstrando uma grande variabilidade, de forma que o desvio padrao ficou
em torno de 0,22 e a média em 1,53. Visto que, a dimensdo ¢ de 1,5 + 0,lmm. Foram
copiladas 7 classes, com desvio padrdo de 0,03 entre as classes e com intervalo de 6,08
entre os blocos, conforme apresentado no histograma da Figura 5.2.

Ao aplicar CEP nas andlises das cartas de controle, pode-se observar que, o
maior problema concentrou-se no processo de estufagem que tem causado um refugo

com perdas consideradas prejuizos para a empresa.
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O CEP, d4 um parametro mais preciso do ponto de variabilidade e tolerancia.
Proporciona um resultado dos processos com mais eficécia, na busca de eliminar falhas
e diagnosticar pontos criticos.

Espessura das pecas apds o processo de estufagem.

Observa-se que, tanto na Figura 5.4 quanto na Figura 5.5, tem-se um parametro
geral da situagdo do processo, na qual, dd uma visualizagdo mais precisa da producdo. O
CEP traz um parametro do comportamento produtivo, em uma visualizagcdo mais focada
e uma analise mais pontua os resultados tornam-se mais precisos.

Na empresa em estudo, observa-se que, a empresa esta com o processo fora do
limite de controle, e que o ponto critico esta na parte de estufagem. Depois que as pegas
passam pela maquina de estufagem elas estdo ficando com refugos, e os indices de
devolucdo estd significativamente alto. Isso demonstra que a empresa tem tido
prejuizos.

Conforme monstra a Figuras 5.4, observa-se os dados de entrega e devolugao
das pecas no periodo que corresponde de Jan a Out de 2015. Assim também fora

mostrada na Figura 5.5 um outro modelo de gréfico, para representacao dos dados.

40,000
35,000 73 38,520
30,000 38 480 \
25,000 : =24;00024,328
20000 4 21760 21,6/ =O==ENTREGA

’ ST o i)
15,000 : £ <{~15,040 =#-DEVOLUCAO
10,000 .

5,000 5,654 6,0 4256 3562

0 256 1896

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT

Figura 5.4 - Gréfico de entrega e devolucdo. Fonte: EMPRESA SPRINGER DA
AMAZONIA LTDA. (2015).
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BENTREGA M DEVOLUCAO

Figura 5.5 - Grafico de entrega e devolucao. Fonte: EMPRESA SPRINGER DA

AMAZONIA LTDA. (2015).

Sugere-se que, a empresa invista na manuten¢do da maquina de refugo, pois, de

acordo com a analise do CEP, ¢ o processo que tem causado maiores perdas e

variabilidade.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E SUGESTOES

6.1 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo de caso mostraram o CEP como instrumento
muito eficiente no monitoramento de processos, atendendo o objetivo proposto,
permitindo auxiliar na aplicabilidade das ferramentas da qualidade, melhoria continua,
além de, atender as necessidades do controle das variabilidades, podendo auxiliar nas
pesquisas e diagnostico de pontos criticos. O CEP a ser aplicado na empresa em estudo,
pode-se perceber que, a maior variacdo dos pontos fora de controle estava centralizada
nas devolugdes das pegas de resina termoplésticas, além de, demonstrar uma maior
eficiéncia na detec¢do de pequenas variacdes na média da caracteristica da qualidade
monitorada em curto intervalo de tempo utilizando um menor numero de amostragem.

Outro ponto abordado foi o valor médio deste processo, apos ter sido detectada
uma situagdo fora de controle com a demonstragdo de tabelas e graficos. A utiliza¢do do
CEP apresentados através de tabelas e graficos de controle para monitorar
caracteristicas da qualidade de um processo proporciona vantagens, considerando-se
aspectos estatisticos e econdmicos. Olhando sob o ponto de vista estatistico, a analise
das cartas de controle utilizando o CEP, torna-se importante por ter apresentado através
das tabelas e graficos a sinalizagdo de ocorréncia de uma causa especial, que foi o indice
de devolucdo em determinados periodos. Ja sob o ponto de vista econdmico, uma
andlise eficiente pode ocasionar uma redug@o nos custos relacionados a diminuigdo das
devolugdes de produtos entregues ao cliente final, assim como, reducdo nas perdas
ocasionadas pela ndo conformidade dos produtos manufaturados.

A utilizacdo do CEP nas cartas de controle se torna importante sendo empregado
como métodos estratégicos, para a melhoria continua, servindo para aperfeicoar os
resultados, mantendo-se nos niveis desejados, caso contrario, tornar-se-20 apenas mais o
fator de custo que ndo agrega valor algum ao produto ou processo. Visto posto que, a
diminuicdo dos prejuizos, obtidos por meio de sinalizagdo mais precisa, considera-se

\

imprescindivel, pois, todos os planejamentos internos ou externos a organizagao,
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permanecam devidamente integrados e alinhados com as politicas e os objetivos da
empresa. Dessa forma, o sucesso ou fracasso das analises das cartas de controle,
dependera de um bom método. A utilizagdo do CEP para a investiga¢do de limites de
controle dependerd de uma avaliacdo légica de todo o sistema, cabendo ao analista a
responsabilidade indelegével para o alcance dos resultados.

A presente pesquisa desenvolveu uma ordenada aplicagdo do CEP nas cartas de
controle para controle de processo, buscando contribuir, na orientacdo adequada sobre a
utilizagdo do CEP nas analises das cartas de controle. Na busca de trazer relevancia para
os profissionais que fazem (ou fardo) uso deste instrumento em seus procedimentos,
atentando para a importancia da utilizagdo do CEP no monitoramento das cartas de
controle e, principalmente, na forma sistematica de interpretar as configuragdes que
demonstram o comportamento do processo, para que providencias possam ser tomadas
de forma mais eficiente. Apos a aplicacdo do CEP nas cartas de controle, pode-se
analisar que a empresa estava tendo um grande indice de refugo e devolucdes de pegas
entregues, causando assim um grande prejuizo para a empresa. O CEP pode demonstrar
que o maior problema se encontrava na maquina de estufagem. Decorrente de que, as
pecas ficavam foram dos limites de tolerancia depois de passagem pela estufa.

Sugere-se que, a empresa invista na manutencao da maquina para eliminar tais
refugos e consequentemente a devolu¢do das pecas. Problema este se caso ndo for
solucionado podera acarretar até mesmo a faléncia da organizacdo. Em sumula, o CEP
demonstrou uma grande eficiéncia e seguida da eficacia, pois, diagnosticou o problema
e a causa do problema, abrindo um diagnéstico mais preciso, para que a empresa possa
atuar de forma a solucionar o problema. Surgindo assim, melhorias no futuro, e como o
CEP contribuird para essa melhoria ou ainda, demonstrar a manutencdo dos resultados

necessarios a sustentacdo da satisfacao dos clientes.

6.2 - SUGESTOES

Os estudos abaixo sdo colocados como sugestdes para a continuacdo da pesquisa

em outras etapas:
- Continuar o estudo aplicando o CEP em outras empresas, evoluindo para
seguimentos além das industrias. Busca aperfeicoar os atributos para

atender as necessidades da organizagao.
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- Utilizar com maior periodicidade o CEP para diagnosticar os pontos de
maior variabilidade.

- Desenvolver mecanismo de andlise utilizando o CEP como parametro de
estudo.

Sugere-se que, a empresa adote a ferramenta CEP para andlise das cartas de
controle, para estudos dos processos produtivos, e diagnosticar pontos criticos, para que
a empresa possa aplicar de forma mais pontual e eficiente ferramentas corretivas. Para
obter desenvolvimento organizacional e melhoria continua na busca de reducgao de custo

e crescimento organizacional.
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