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Resumo

Em tempos de alta competitividade comercial, hdo de se destacar as empresas que investirem na qualificagdo de

seus servicos, procurando a satisfacdo de seus clientes.

Juntamente com as demais ferramentas da qualidade, os graficos de controle podem assegurar o monitoramento

do processo e contribuir para a obten¢do de um produto com qualidade garantida estatisticamente.

No presente artigo, mostraremos a aplicacdo das sete ferramentas no processo de fabricacdo de garrafas plasticas

utilizadas como embalagem de condimentos.

Palavras-Chaves: Ferramentas, Controle, Qualidade.
1. Introducio

Sdo quesitos essenciais para que uma empresa possa se manter no mercado de trabalho,
competitividade e qualidade associado a melhorias continuas. Outro fator importante € que a
mesma tenha como objetivo a satisfacdo de seus clientes dos mais diversos perfis, buscando

estabelecer lagos estritos de fidelidade e garantindo qualidade atrelada a baixo custo.

O emprego dos graficos de controle, diferentemente da inspe¢do apos a produgdo, possibilita
o controle da qualidade durante a manufatura. Ou seja, os graficos de controle exibem um
enfoque na detecc¢do dos defeitos e acdo corretiva imediata, caso alguma falha seja detectada.
Desta forma, ao impedir a saida de produtos imperfeitos, pode ser considerado como um
método de caréter preventivo (DEMIMG, 1990). Assim, a inspecdo da qualidade passou do
produto final para todos os processos sendo auxiliado por métodos como, por exemplo, o
Controle de Processo (CEP — Controle Estatistico de Processo) visando atingir o mais alto
nivel de eficicia, com perdas reduzidas e acompanhamento completo do processo através do
planejamento determinado, de modo que “variacdo” e “desempenho do processo” possam ser

indicadores de relevancia na empresa.
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Deste modo, esse artigo busca demonstrar a importincia do CEP e das Ferramentas da
Qualidade no controle e monitoramento identificando os principais fatores causadores de
alteracdo no processamento, de modo a incrementar melhorias na conformidade do produto ja
que através deles se faz possivel a identificacdo dos pontos criticos, ndo conformidades, que
podem ser causadas pela mado-de-obra, pelas maquinas, pelos métodos, pelo ambiente e

outros, nas etapas analisadas do processo.
2. Referencial Teoérico

Com inicio na Revolucdo Industrial e com énfase na linha de produgdo de Ford, a qualidade
passou a ser um dos mais importantes fatores de decisdo dos consumidores, seja um individuo
ou um grupo, na escolha da compra dos produtos ou dos servicos a serem adquiridos. Assim,
o conceito de melhoria continua esta atrelado ao planejamento, com a participacdo de todos os
colaboradores da empresa que trabalham em todas as etapas do processo, que, cada vez mais,
estd sendo mais controlado para garantir um menor prejuizo. “O controle permanente dos
processos € condi¢c@o bésica para a manutengdo da qualidade de bens e de servigos. Nao existe
na literatura uma definicdo unica e universal para qualidade”. (COSTA, EPPRECHT;
CARPINETTI, 2005, p. 15).

Com a contribuicdo de todos os gurus, a qualidade passou por trés fases: a fase da inspecao, a

fase do controle estatistico e a fase da qualidade total.

Durante a era da inspec¢do, analisava-se apenas o produto final, o controle de qualidade era
realizado sem definicOes prévias e, consequentemente, o custo causado pela perda de
producdo era considerdvel, acrescentando também nesse quesito o retrabalho gerado. Com
isso, viu-se a necessidade da implementacdo de um controle estatistico baseado em técnicas
que auxiliam o monitoramento do processo, para que se possa ter uma melhoria consideravel
na qualidade do produto. Tais técnicas tiveram aperfeicoamento e disseminagdo através dos
gurus da qualidade, que observaram que, com o aumento da producgdo, se tornava invidvel a
inspecdo de cada peca produzida, mas que uma técnica a ser adotada era o trabalho por
amostragem. Sendo assim, pecas produzidas seriam selecionadas aleatoriamente e
representaria a qualidade de todas as demais pecas, deste modo, eles procuraram envolver os
colaboradores, os supervisores (principalmente em assessorar o grupo que coordena assim
como dar espaco, expressiao para os mesmos), a direcdo em uma atuagdo mais direta para que
assim também fosse possivel verificar e investir em pontos que ainda fossem deficientes, ou

seja, fornecer condi¢des eficazes.
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2.1 As Ferramentas da Qualidade

Para um melhor controle e andlise de processos, bem como melhorias da produgdo, alguns
estudiosos elaboraram modelos utilizados como ferramentas de controle. Auxiliando na
estruturacdo de cada processo, as ferramentas ajudam no método do PDCA (Plane, Do,
Check, Action), construindo etapas de melhorias e manuten¢do dos sistemas. Entre elas,
algumas podem ser destacadas de forma a auxiliar na organizacdo estratégica e ate mesmo
solug@o de problemas: brainstorming, diagrama de dispersdo, cartas de controle, diagrama de
causa e efeito, estratificacdo, fluxograma, folha de verificagdo, grafico de Pareto, histograma,

matriz GUT, SW2H.

Seguem abaixo algumas definicdes bésicas e caracteristicas da utilizacdo dessas ferramentas,

com base em conceitos e praticas existentes neste artigo.

A folha de verificacdo € uma ferramenta utilizada para realizar andlise de alguns eventos que
ocorrem em um determinado periodo de tempo. Assim, com todos esses dados registrados, é
possivel destacar os itens que acabam sendo agravantes naquele processo e aplicar a corre¢ao
dos erros com a andlise apurada do problema. Sdo formuldrios especificos, elaborados

conforme a necessidade dos usuarios.

Semelhante a folha de verificacdo, o diagrama de pareto, € uma forma especial do grafico de
barras verticais, que contém os dados de forma decrescente de frequéncia, que nos permite
determinar quais problemas resolver e qual a prioridade, apds a visualizacdo grafica, para que
assim obtenham-se maiores ganhos e, consequentemente, eliminacdo das causas que
provocaram defeitos na producdo através de solug¢do simples. Segundo RAMOS (2000), “O
diagrama de Pareto € usado quando € preciso dar aten¢do aos problemas de uma maneira
sistemdtica e quando se tem um grande nimero de problemas e recursos limitados para

resolvé-los”.

Nesse diagrama sdao abordados com detalhes “quando utilizar?”, “como fazer?”, vantagens e
desvantagens, alguns pré-requisitos para a constru¢do, como também relacio com outras

ferramentas.

Mesmo sendo ela uma ferramenta quantitativa o uso do bom senso e da andlise das varidveis é
trivial em sua construco, ja que € de sua natureza estabelecer prioridades, ou seja, mostrar a

ordem de problemas a serem resolvidos.
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O histograma € uma ferramenta que apresenta, por categorias, a distribuicao da frequéncia de

dados, permitindo que observemos a quantidade de eventos repetitivos e da sua variabilidade.

Esta ferramenta revela e ilustra a centralizacdo, dispersao e a forma de distribui¢ao dos dados,
podendo fornecer previsao de desempenho futuro de processos e auxiliar na identificagao da
ocorréncia de alguma mudanca no processo e também ajuda a responder se o processo € capaz

de atender os requisitos do cliente. (DESIDERIO, 2012)

Para a sua construcdo, deve-se decidir sobre a medi¢do do processo, coletar dados, preparar

uma tabela de frequéncia e construir o histograma através dessa tabela.

J4 o diagrama de causa e efeito, conhecido também como espinha de peixe, é uma importante
ferramenta para o gerenciamento de controle da Qualidade, criada pelo engenheiro quimico
Kaoru Ishikawa em 1943. E bastante utilizada para representar possiveis causas que levam a
um determinado efeito, segundo Marshall Junior [et al.] (2010), ou seja, diagnosticar as
causas provaveis de um problema de qualidade através da andlise de fatores técnicos para
correlacionar os resultados e as suas possiveis causas. Logo, para ser analisado, € necessario
avaliar o seu processo (onde, como, escopo, etc), e o seu efeito para que possamos avaliar as
causas, agrupando-as por categorias, de modo que a coleta de dados mostre a frequéncia de
ocorréncias. Assim, é uma ferramenta fundamental para a aplicagdo do CEP para que possa

ser propostas as solugdes aos problemas.

A ferramenta de estratificacdo tem como fungdo analisar os dados para buscar oportunidades
de melhoria, sempre utilizada nos casos cujos dados mascaram os fatos reais. Isto geralmente
ocorre quando os dados registrados provém de diferentes fontes, mas sdo tratadas igualmente

sem distin¢io. (DESIDERIO, 2009).

De acordo com suas aplicacdes, para que se realize uma estratificacdo € necessario analisar os

dados, dividindo-os em categorias e direcionando possiveis solugdes.

O agrupamento de informacdes que deve ser feito nessa ferramenta € realizado com base em
fatores apropriados que sao conhecidos como fatores de estratificacdo. A ideia basica é que os
dados que estdo sendo examinados necessitam ser protegidos de fatores origindrios que

possam conduzir a diferentes caracteristicas estatisticas. (GODOQOY, 2009).

Os graficos de controle t€ém como principal objetivo assegurar que todos os outputs estdo sob
controle através de uma visualizacdo do controle estatistico do desempenho de um processo

de acordo com os registros sequenciais ou temporais, com varia¢do de periodo em relacdo a
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caracteristica analisada no controle de qualidade. Essa visualizacdo é dada graficamente onde
se torna possivel verificar se estdo dentro dos limites de especificacdo, dos limites de controle
e se 0 processo estd sob controle, ou seja, se os pontos estdo distribuidos aleatoriamente,
dentro dos limites, e se essa representacdo do CEP esta de acordo com todas as

conformidades.

Assim, faz-se necessdrio trabalhar com amostras que podem ser simples (dados recolhidos
sem uma sistemadtica definida), sistémica (dados com um padrao estabelecido) ou estratificada
(dados homogéneos). Mas, sabemos que, hd uma variabilidade entre os produtos produzidos
que podem ser classificadas como causas comuns ou especificas. No caso das comuns sio
causas que sempre existem e que ndo colocam o processo fora de controle necessariamente
assim, elas acabam se tornando repetitivas ao longo do tempo e, de certa forma, estiveis ja
que sdo provaveis. J4 no caso das causas especiais, € verificado que sdo acontecimentos
imprevisiveis e que sdo provocados por algum tipo de anomalia no processo fazendo com que
o mesmo seja fora de controle. Nos casos em que apenas parte do processo € afetado, utiliza-
se os grificos de controle que permitem a visualizagdo dos limites de controle inferiores e
superiores que indicam os pontos que estdo fora ou que demonstram a distribuicdo nio
aleatdéria dos pontos. Para se chegar a essas conclusdes, célculos estatisticos tanto para os
graficos de controle por atributos quanto por varidveis para que seja possivel identificar a

parte defeituosa da producdo e eliminé-la.
3. Metodologia

Para maior entendimento e explanacdo com relacdo aos gréaficos de controle e algumas
ferramentas da qualidade, foram feitas visitas técnicas em uma empresa, onde foi feita uma

andlise de todo o seu processo produtivo.

Em cada ida a empresa, cada aluno, com o auxilio de alguns materiais para andlise, ficou
responsavel de colher dados de 20 amostras, com 100 produtos em cada amostra, dentre os
seus setores em processo, observando os produtos de adequada inspecdo e aqueles que
continham algum defeito ou até mesmo alguns que paravam a producdo por nao se
apresentarem nas desejadas especificacdes, fazendo assim sua contagem, por diversas vezes.
Em meio a cada processo foram tiradas algumas fotos, foram sanadas algumas ddvidas com o
operador responsdvel pela maquina ou processo em producdo, assim como também foram
absorvidas importantes e principais informacdes, bem como aquelas necessdrias para que

pudessem relaciond-las aos graficos e as mais variadas ferramentas.
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Assim como no processo, foram feitas pequenas reunides com alguns funciondrios da
empresa, principalmente aqueles que trabalham ha bastante tempo, em busca de informagdes
mais discretas e antigas, como seu histdrico, os maiores problemas que acontecem, o setor de
gargalo, e qualquer ddvida relacionada ao layout e qualquer departamento, produto ou espago

que chamou aten¢do ou que se teve curiosidade.

Os dados colhidos nos dias de visita foram discutidos entre os alunos componentes do grupo e
verificou-se a preferéncia pelos graficos do tipo P e NP, ji que este tem certa quantidade de

dados a tamanho constante e diante deste, ocorrem niao conformidades.

E, em meio a esses dados e outros necessdrios colhidos durante pequenas inspecdes, foram
realizadas caracteristicas necessdrias para suas aplicacdes em cada ferramenta da qualidade
descritas no referencial tedrico e obteve-se, a partir delas e dos graficos de controle, alguns

resultados que serdo descritos no decorrer do artigo.
4. Aplicacoes e Resultados

Com as informacgdes oriundas da visita, foi possivel colocar em pritica os conceitos

estudados, conforme segue detalhamento abaixo, de acordo com cada ferramenta.
4.1 Fluxograma

Sdo expostos abaixo os fluxogramas referentes a Producdo das Garrafas e a Linha de
Producdo da fébrica em si. Através do fluxograma da Linha de Produ¢do demonstrado, é fécil
visualizar os defeitos mais corriqueiros que podem ocorrer durante a linha de producao tanto
para as garrafas de 300ml quanto para garrafas de 500ml, como também € possivel ver qual
procedimento € tomado, passo a passo, caso ocorra alguma ndo conformidade ao longo do

Processo.

Percebe-se também que o fluxograma da producdo de garrafas € pequeno e enxuto, causando

quase nenhuma desconformidade ao longo do processo.

Figura 1 - Fluxograma de processos
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Fonte: Autoria prépria.
4.2 Folha de Estratificacao

Ap06s termos coletado os dados referentes as garrafas ndo conformes, percebemos que ainda

havia algumas embalagens defeituosas ao longo do processo.

Estas embalagens defeituosas se davam por motivos diferentes, que variavam desde encaixe
imperfeito das tampinhas, quanto a colagem incorreta do rétulo. Por isso, coletamos 5
amostras com 50 garrafas cada, para podermos examinar o nivel de defeitos proporcional as

mesmas.

Figura 2 - Folha de Estratificagdo de Embalagens Defeituosas

ESTRATICIFA(;EO DAS EMBALAGENS DEFEITUOSAS
Defeitos na embalagem AMOSTRA 01| AMOSTRA 02| AMOSTRA 03| AMOSTRA 04 | AMOSTRA 05| TOTAL DE DEFEITOS %
Tampas defeituosas i - i 1 [ 15 20
Rotulos ndo aderentes i / i 1l ] 15 20
Defeitos no gargalo das garrafas il / 1 / - 5 6,7
Falta de atengdo dos funconérios i i [ 1l i 19 25,3
Esteira retardataria fHiHll i} 1} 11} il 21 28
TOTAL DE AMOSTRAS 18 8 17 23 10 75 100%
TOTAL GERAL 100%

Fonte: Autoria prépria.

4.3 Diagrama de Causa e Efeito

Depois de feita a anélise de todo o processo, elencou-se os defeitos mais corriqueiros e com

os dados obtidos, foi aplicado o Diagrama, mais conhecido como “Espinha de Peixe”, exposto
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abaixo. Como se pode ver, as causas mais comuns sdo quando se trada de Madquinas,
Embalagens, de Tampinhas e da Mo de Obra aplicada. Os efeitos sdo ramificados no grafico
e dentre eles pode se destacar a esteira, que retarda bastante o processo, e as tampinhas, que

com certa frequéncia apresenta anomalia.

Figura 3 - Diagrama de causa e efeito em relacdo a um problema identificado

Espera no aquecimento das magquinas
Rétulo nem sempre aderenteas garrafas

Esteira retardataria

-][Embalagens Defeituosas

Tampas defeituasas ; Velocidade na embalagem

En@ixe defeituoso entrea tampa e a garrafa - Fala deatencio

M3o de Obra

Fonte: Autoria prépria.

4.4 Graficos de Controle

A empresa trabalha com a fabricacdo interna das suas proprias garrafas até o produto final,
sendo elas de 300ml e de 500ml. Fato que ainda ndo estdo fabricando as tampas das garrafas,

embora seja um projeto futuro.

Abaixo seguem tabelas em uma quantidade de 15 amostras, de tamanho constante e atribuida
a ela, andlises cujas interpretacdes foram feitas e nelas encontradas algumas nao
conformidades, fazendo com isso dois tipos de graficos sendo eles, o gréfico P e o grifico NP.
Assim, a andlise de dados de cada tipo de garrafa demonstram os seguintes graficos de

controle de producao:

- Garrafas de 300ml - Folha de Verificagdo para o Gréafico P

Tabela 1 - Folha de verificagdo de uma amostra de 100 unidades para o grafico P em garrafas de 300ml

N° DE TAM. NAO
AMOSTRAS AMOSTRA CONFORMIDADES
1 100 3
2 100 1
3 100 5
4 100 3
5 100 0
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6 100 4
7 100 1
8 100 4
9 100 1
10 100 0
11 100 1
12 100 2
13 100 6
14 100 0
15 100 1

Fonte: Autoria prépria.

Diante da tabela, foram feitos cdlculos para encontrar os dados necessdrios e assim, descrevé-
los como forma de gréfico. No célculo P, calculando-se o limite de controle superior (LSC) e
o limite de controle inferior (LIC):

Tabela 2 - Célculo dos limites de controle superior, inferior e central para o grafico P em garrafas de

300ml

Pi P barra LSC LIC LIC
0,06 0,0235 0,06895 -0,02195
0,01 0,0235 0,06895 -0,02195
0,05 0,0235 0,06895 -0,02195
0,03 0,0235 0,06895 -0,02195

0 0,0235 0,06895 -0,02195
0,04 0,0235 0,06895 -0,02195
0,01 0,0235 0,06895 -0,02195
0,04 0,0235 0,06895 -0,02195
0,01 0,0235 0,06895 -0,02195

0 0,0235 0,06895 -0,02195
0,01 0,0235 0,06895 -0,02195
0,02 0,0235 0,06895 -0,02195
0,06 0,0235 0,06895 -0,02195

0 0,0235 0,06895 -0,02195
0,01 0,0235 0,06895 -0,02195

Fonte: Autoria prépria.

SO O O O O O O O o0 o o o o oo

Descritos os valores no quadro acima, temos que o grafico se descreva da seguinte forma:

Gréfico 1 - Grafico de controle P para garrafas de 300ml
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0,06895
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0,06 0,06
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0.02 0,0235
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0,01
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Fonte: Autoria prépria.

Estando os valores dentro dos limites e assim, o grafico em controle, ndo necessitando de

nenhum célculo, serd analisado um segundo tipo de grafico.

- Garrafas de 300ml - Folha de Verificacdo para o Grafico NP

Tabela 3 - Folha de verificagdo de uma amostra de 100 unidades para o grafico NP em garrafas de 300ml

N° DE TAM. NAO
AMOSTRAS AMOSTRA CONFORMIDADES
1 100 3
2 100 1
3 100 5
4 100 3
5 100 0
6 100 4
7 100 1
8 100 4
9 100 1
10 100 0
11 100 1
12 100 2
13 100 6
14 100 0
15 100 1

Fonte: Autoria prépria.

Diante dos dados coletados de garrafas com 300ml, foram feitos célculos para encontrar os
valores necessdrios e assim, descrevé-los como forma de grafico. No cédlculo NP, calculando-

se o limite de controle superior (LSC) e o limite de controle inferior (LIC) temos:

Tabela 4 - Célculo dos limites de controle superior, inferior e central para o grafico NP em garrafas de 300ml
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P barra Np LSC LIC LIC
0,0235 2,35 6,8945 -2,1945 0
0,0235 2,35 6,8945 -2,1945 0
0,0235 2,35 6,8945 -2,1945 0
0,0235 2,35 6,8945 -2,1945 0
0,0235 2,35 6,8945 -2,1945 0
0,0235 2,35 6,8945 -2,1945 0
0,0235 2,35 6,8945 -2,1945 0
0,0235 2,35 6,8945 -2,1945 0
0,0235 2,35 6,8945 -2,1945 0
0,0235 2,35 6,8945 -2,1945 0
0,0235 2,35 6,8945 -2,1945 0
0,0235 2,35 6,8945 -2,1945 0
0,0235 2,35 6,8945 -2,1945 0
0,0235 2,35 6,8945 -2,1945 0
0,0235 2,35 6,8945 -2,1945 0

Fonte: Autoria prépria.

Descritos os valores no quadro acima, temos que o grafico se descreva da seguinte forma:

Grafico 2 - Grafico de controle NP para garrafas de 300ml

56,8945

MNAC COMFORMIDADES

LsC — | IC

A I! \\ l! \\. f! \\. !! =
R \/ WV % /| =

Fonte: Autoria prépria.

Os graficos para as garrafas de 300ml, mostram que os dados colhidos e analisados estdo nos

limites de controle, j& que nenhum dado estd fora dos valores atribuidos a cada limite, o que

mostra que as nao conformidades, apesar de apresentarem-se fora do padriao, os métodos de

controle sdo adequados para manté-los de forma a nao prejudicar o processo, ja que também

encontram-se dentro dos limites da especificacdo da empresa.

5. Consideracoes Finais

Mesmo com a organiza¢ao possuindo um colaborador responsavel exclusivamente pelo setor
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de qualidade, verificou-se, durante as visitas in loco, um nivel elevado de desleixo entre os
funciondrios atuantes no processo de fabricacdo. Em contato com alguns colaboradores, estes
informaram que isso se deve ao fato da inexisténcia, mesmo que temporaria, de um Gerente

de Producdo.

Foi visto também que o maior causador de atraso na producio sdo as mdaquinas utilizadas.
Umas por manuteng¢do ineficiente, outras pela demora no conserto de algum defeito, o que por
vezes causa lentidao no processo, e até mesmo aumento de custos ao final da fabricag¢ao das

garrafas.

As tampas, utilizadas para vedar as garrafas ap6s a introducao do liquido, sdo terceirizadas (a
organizacio tem um plano de passar a fabricar as mesmas futuramente). E unissono na fabrica
que esta € a maior causa de ndo conformidade durante o processo, € que este deveria ser o
primeiro alvo de melhoria na empresa. As tampas utilizadas por vezes demonstram certa
dificuldade em acoplar junto a garrafa, o que faz com que ela seja descartada e a garrafa

retorne ao processo.

Diante desses defeitos e ndo conformidades vé-se a necessidade de melhoria com o objetivo
de sanar (e até abolir) esses gargalos no processo, bem como também € indicado o controle de
todo o processo de fabricacdo das garrafas. Através da aplicac@o das ferramentas da qualidade
cabiveis no processo, observou-se, por exemplo, como se pode mapear os defeitos que o
processo apresenta [colocar aqui o nome da ferramenta], o Diagrama de Espinha de Peixe (ou
Causa e Efeito) disponibiliza, como seu proprio nome diz, a causa dos eventuais defeitos que

0 processo venha a ter, bem como os efeitos atrelados.

A respeito dos gréficos de controle, depois de feita a andlise e com os devido cédlculos em
maos, observou-se que o processo encontra-se sob controle, mas com ressalvas, pois vé-se
pelo grafico tanto das garrafas de 500ml quanto nas garrafas de 300ml alguns pontos bem
proximos do seu limite superior. Isso ndo caracteriza uma anomalia, mas requer atencao no

decorrer do processo.
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