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RESUMO

O Controle Estatistico de Processo (CEP) proporciona o controle de qualidade dos produtos
durante todo o processo produtivo de uma organizacdo, ou seja, na entrada da matéria-prima e
de todos os elementos transformadores denominados de input, durante o processamento e na
saida dos produtos acabados, os quais se chamam de output do processo produtivo. Este
controle faz uso de ferramentas estatisticas para apoiar a tomada de decisdes. Assim com a
crescente competicdo no setor produtivo, a melhoria continua do processo s6 tem sido
alcancada no momento que se tenta implementar novos procedimentos e novas metodologias
mediante a utilizacdo do controle estatistico do processo. Diante disto, o presente trabalho
teve como objetivo a aplicagdo da técnica de controle estatistico de processos na fabrica¢do
dos flocos de milho da empresa Produtos Brotinhos localizada na cidade de Serra Talhada-PE,
mais precisamente no setor de embalagens de flocos de milho, a fim de identificar possiveis
problemas que possam afetar o bom funcionamento do processo produtivo e adicionalmente
alertar quanto aos valores de receita desperdicados pela empresa, quando se trata da
fabricacdo de produtos com massa acima do padrdo. Para alcancar os objetivos fez-se
necessdrio a coleta de dados, os quais foram utilizados na elaboragdo de graficos de controle
X-barra e R-barra. A anélise dos gréaficos evidenciou que sobre o processo produtivo existia a
atuacdo de uma causa especial. Assim, buscou por meio de ferramentas da qualidade
identificar o que possivelmente ocasionou a aparicao desta causa, ainda foi elaborado um
plano de a¢do por meio da ferramenta SW2H elencando possiveis atividades que quando
executadas visam reduzir a variabilidade do processo no inicio da jornada de trabalho da
empresa em estudo. Logo o CEP veio como uma ferramenta para auxiliar na estabilidade dos
controles de processo, possibilitando a manutencdo da qualidade dos produtos fabricados,
com eficécia, em todas as fases do processo de fabricacao.

Palavras-chave: Qualidade, Controle estatistico de processo, Gréficos de controle X-barra e

R-barra.



ABSTRACT

Statistical Process Control (SPC) provides product quality control throughout an
organization's production process, in other word, in the input of the raw material, all the
transforming elements called input, during the processing, and the output of the finished
products, can be called of output of the production process. This control makes use of
statistical tools to support decision making. Thus, with the increasing competition in the
productive sector, the continuous improvement of the process has only been achieved when
trying to implement new procedures and methodologies through the use of statistical process
control. Therefore, the present work had as objective the application of statistical process
control technique in the manufacture of the corn flakes of the Company Products Brotinhos
located in the city of Serra Talhada-PE, more precisely in the sector of packaging of corn
flakes, in order to identify possible problems that may affect the proper functioning of the
production process. As well as alerting about the revenue values wasted by the company,
when it comes to the manufacture of products with weight above the standard. In order to
reach the objectives, it was necessary to collect data, which were used in the elaboration of X-
bar and R-bar control charts, it was observed that on the production process there was a
special cause. Thus, through quality tools, it was possible to identify what might have caused
this cause to occur, and an action plan was elaborated through the SW2H tool, listing possible
activities that, when executed, aim to reduce the variability of the process at the beginning of
the workday of the company under study. Soon, the CEP came as a tool to help in the stability
of the process controls, allowing the maintenance of the quality of the manufactured products,
effectively, in all phases of the manufacturing process.

Key words: Quality. Statistical Process Control. X-bar and R-bar control charts.
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1 INTRODUCAO

O crescimento econdmico e o acirramento da competi¢do estdo desencadeando uma
busca na melhoria da qualidade e produtividade dos processos produtivos e,
consequentemente, aperfeicoamento nos produtos finais. Atualmente, a sobrevivéncia do setor
industrial estd substancialmente baseada na melhoria continua de seus processos produtivos
(MARTINS, 2011).

Pozzobon (2001) afirma que muitas empresas jd se conscientizaram de que a venda
de produtos de baixa qualidade, isto é, produtos que apresentam defeitos ou confiabilidade
reduzida, diminuem a sua competitividade. Estas empresas também sabem que a implantacdo
de um programa para melhoria da qualidade pode diminuir desperdicios, reduzir os indices de
produtos defeituosos fabricados, diminuir a necessidade da realizagdo de inspecao e aumentar
a satisfacdo dos clientes, estes fatores trazem como consequéncia um aumento da
produtividade e da competitividade das empresas.

Para manter qualidade e competitividade, empresas tém utilizado praticas de
inspecdes nos produtos e processos a fim de garantir que os mesmos cheguem aos clientes
com as especificacOes desejadas (FOLLMER, 2013). Nesse contexto, o controle estatistico de
processos (CEP) vem sendo adotado em diversas industrias, sendo que o setor de alimentos
ainda encontra-se com uma participacdo muito timida na utilizacdo de sistemas da qualidade.
Esta ferramenta pode auxiliar muito as empresas no fornecimento de um produto em
conformidade com os padrdes exigidos por lei ou desenvolvidos para o consumidor, bem
como na reducdo de custos associados as falhas ocorridas durante o processo produtivo
(SILVA, 1999).

De acordo com Souza e Rigdo (2005), o CEP atua de maneira preventiva sobre o
processo utilizando a estatistica como elemento base para avaliar suas alteracdes. Estas
caracteristicas possibilitam que o CEP auxilie no monitoramento do processo e permite que as
acOes sejam tomadas de maneira direcionada a resolucdo dos problemas, auxiliando na
estabilizacdo do processo e evitando a producdo de itens ndo conformes (HORA; COSTA,
2009; MAYER, 2004).

Deste modo, € evidente que as perdas dentro de uma organizacdo, devem ser
reduzidas, tornando-se fator indispensdvel para a sobrevivéncia a longo prazo no mercado
contemporaneo.

Com a crescente competi¢ao no setor produtivo, a melhoria continua do processo s

tem sido alcangada no momento que se tenta implementar novos procedimentos € novas
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metodologias mediante a utilizacdo do controle estatistico do processo. Assim o controle
estatistico do processo proporciona bons resultados, visto que utiliza de métodos estatisticos
em todos os estdgios de desenvolvimento do processo produtivo, através do monitoramento
continuo da qualidade dos produtos, possibilitando a identificacdo das varidveis fora de
controle, e a partir dai medidas para a solucdo desta sejam tomadas.

Vieira Filho (2010) enfatizou que no que concerne aos desperdicios nas industrias,
investigar os “gargalos” € tdo importante que justifica fazer um planejamento para se
estabelecer um padrdo de producdo, onde se pode implementar melhorias com o objetivo de
eliminar as falhas e as causas dos defeitos na linha de producgdo, e assim trazer padronizacao
aos processos da empresa.

Logo a escolha desse tema, foi feita pela necessidade de realizar um monitoramento
do processo de embalagem dos flocos de milho da empresa em estudo para avaliar o seu

desempenho.

1.1 OBJETIVO GERAL

Aplicar a técnica de controle estatistico de processos na fabricacdo do floco de milho
da empresa Produtos Brotinhos, localizada na cidade de Serra Talhada-PE, mais precisamente
no setor de embalagens de flocos de milho, a fim de identificar possiveis problemas que

possam afetar o bom funcionamento do processo produtivo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar a empresa e o seu processo produtivo relacionado ao floco de
milho;

» Aplicar as cartas de controle, por meio dos graficos X-barra e R-barra;

A\

Buscar solugdes para a instabilidade do processo;

» Mostrar o prejuizo levado pela empresa por produzir produtos fora de padrio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONCEITO DE QUALIDADE

Nao tem como falar de Controle Estatistico de Processo (CEP), sem falar de
Qualidade. A qualidade teve inicio na Revolu¢@o Industrial, com a concepg¢do das linhas de
producdo seriadas de Ford, mas de forma discreta e sem levar em conta a satisfacao dos
clientes (GONCALVES, 2010).

“O controle permanente dos processos ¢ condicdo bésica para a manutengdo da
qualidade de bens e de servi¢os. Nao existe na literatura uma defini¢cao tnica e universal para
qualidade” (COSTA, EPPRECHT e CARPINETTIL, 2005, p. 15).

Para Montgomery (2004, p. 1) A qualidade tornou-se um dos mais importantes
fatores de decisdo dos consumidores na selecdo de produtos e servigos que competem entre si.
O fendmeno é geral, independente do fato de o consumidor ser um individuo, uma
organizacdo industrial, uma loja de varejo, ou um programa militar de defesa.
Consequentemente, compreender e melhorar a qualidade € um fator chave que conduz ao
sucesso, crescimento e a uma melhor posicao de competitividade de um negdcio. A melhor
qualidade e o emprego bem-sucedido da qualidade como parte integrante da estratégia geral
da empresa produzem retorno substancial sobre o investimento.

Conforme Costa, Epprecht e Carpinetti (2005, p. 15), alguns pesquisadores
especializados em qualidade definiram qualidade como: Juran (1999), estabeleceu que
qualidade é adequacg@o ao uso. Deming (2000) julga que, qualidade significa atender e, se
possivel, exceder as expectativas do consumidor. Crosby (1995) estabeleceu a idéia de que
qualidade significa atender as especificacdoes. Taguchi (1999) prop6s o significado, a
producdo, o uso e o descarte de um produto sempre acarretam prejuizos para a sociedade, e
quanto menor for o prejuizo, melhor serd a qualidade do produto.

Deming (1990) definiu qualidade como sendo o atendimento as necessidades dos
clientes, homogeneidade dos resultados do processo, previsibilidade e reducdo da
variabilidade. Inspirado pelas necessidades dos clientes e desenvolvido através do
aprimoramento dos processos, esse sistema da qualidade apoia-se em uma postura de
melhoria continua e consequente transferéncia dos resultados aos clientes.

Segundo Prieto, Prieto e Carvalho (2005), a qualidade € o resultado de um esforgo de

planejamento, que conta com a participacdo de todos da organizacdo, desde a diretoria ao
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nivel mais inferior de operacdo, ndo estd restrita a acdes de um unico nivel organizacional e
nem pelo esfor¢o de uma tnica drea ou setor produtivo.
“Deste modo, toda a organizacdo deve estar voltada para a qualidade, o que

representa a busca continua da satisfagao das necessidades dos clientes” (CAMPOS, 2004).

2.2 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade sdo de vital importincia para as organizagdes, empresas
que as utilizam, ndo sé agregam valor a sua marca como também outros beneficios, sendo
eles: aumento da produtividade, maior indice de satisfacdo dos clientes e funciondrios,
padronizacdo das acOes e dos produtos que consequentemente trazem mais qualidade ao
produto final, comprometimento e entendimento de todos na empresa sobre as questdes
relacionadas a qualidade, entre outros beneficios (GONCALVES, 2016).

Segundo Filho (2003) e Brassard (2004), as ferramentas da qualidade sdo
ferramentas gerenciais que permitem andlises de fatos e tomadas de decisdes com base em
dados, trazendo a certeza de que a decisdo € realmente a mais adequada, ferramentas essas
que ndo apenas ajudam a identificar o que estd acontecendo em um processo produtivo, como
também apontam as provaveis causas.

Logo abaixo estdo alguns exemplos de ferramentas da qualidade que foram utilizadas

neste estudo de caso:

2.3 BRAINSTORMING

De acordo com o SEBRAE (2005), o método brainstorming foi desenvolvido por
Alex F. Osborn em 1938. Este consiste na reunido de varias pessoas, sendo uma técnica de
idéias em grupo que envolve a contribuicio espontinea de todos os participantes para
identificar problemas no processo e produzir idéias de melhoria. E uma ferramenta associada
a criatividade e preponderantemente usada na fase de planejamento”

Conforme Brocka & Brocka (1994), o Brainstorming € uma técnica de grupo, que
permite um trabalho melhor e integrado, onde os individuos geram ideias em um modo sem
obstaculos, oferece-se criticas e segundas inten¢des. E muito ttil para alcancar solugdes em
situagdes potencialmente antagdnicas, como exemplo em negociacdes.

Para Meireles (2001), a palavra brainstorming significa tempestade cerebral ou de

tempestade de idéias e € empregada em varias organizacgdes, que a utiliza como um plano de
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acdo participativo. Com o enfoque a estimular a utilizacdo do potencial criativo dos
envolvidos, para que as pessoas criem o maior nimero de idéias acerca de um tema
previamente selecionado. O brainstorming pode ser utilizado com o objetivo de exercicio da
livre criatividade para a deteccdo de problemas e suas solugdes. Umas das vantagens desta
ferramenta € a possibilidade de ter o mérito das solugdes dos problemas distribuido entre o
grupo, o que gera maior comprometimento com a aciao e um sentimento de responsabilidade
compartilhado por todos os participantes.
Conforme Mizuno (1993), para o uso eficaz desta ferramenta € necessario observar

algumas regras basicas como:

» Proibicdo a censura critica: ndo é permitida critica ou oposicao as declaragcdes

das outras pessoas.

» Liberdade total: deve haver liberdade para expressar os seus pensamentos.

» Acomodacdo de muitas ideias: quanto mais ideias serd melhor.

» Combinacdo de melhoria: as ideias e opinides esplanadas podem ser

melhoradas.

2.4 FOLHA DE VERIFICACAO

Segundo Montgomery (2004), as folhas de verificacdo ou folhas de controle, sdo
muito util para a coleta de dados no processo e historicos de processos. Estas devem ser bem
projetadas e preenchidas, para evitar problemas futuros quanto a aplicacdo dos dados obtidos
nas ferramentas subsequentes.

Para Werkema (2006), a folha de verificagdo consiste em um meio de facilitar,
organizar e padronizar a coleta e registro de dados, para que a posterior compilacio e andlise
dos dados sejam otimizadas.

“Uma folha de verificagdo ¢ um formulario no qual os itens a serem examinados ja
estdo impressos, com o objetivo de facilitar a coleta e o registro dos dados.” (WERKEMA,
2006)

Alguns dos objetivos de se utilizar a folha de verificagdo sao:

» Facilitar o trabalho de quem realiza a coleta de dados.

» Organizar os dados durante a coleta, evitando que haja a necessidade de se
organizar os dados posteriormente.

» Padronizar os dados que estdao sendo coletados, independente de quem realize

a coleta.
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Um exemplo de folha de verificacdo € exibido na Figura 1:

Figura 1 - Folha de Verificacao

FOLHA DE VERIFICAGAO: PESAGEM DA MATERIA-PRIMA
RAGAO GADO DE LEITE - TEOR DA PROTEINA 20%

DATA: 26/09/2014 HORARIO: 11h34min
VERIFICAGOES
BAT. (A) | BAT.(B) | BAT.(C) | BAT.(D) | BAT. (E)
Ingredientes kg | Soma 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Quirera de Milho | 468 468 | 469 | 470 | 558 | 473 | 471 | 471 | 471 | 478 | 471 | 469

Farelo de Soja 220 688 | 688 | 688 | 689 | 689 | 689 | 687 | 688 | 688 | 689 | 688

Farelo de Trigo 114 802 802 | 803 | 807 | 804 | 805 | 804 | 816 | 803 | 807 | 8O3

Casca de Soja 152 954 | 954 | 954 | 954 | 953 | 954 | 954 | 953 | 954 | 954 | 954
Fonte: FABRIS (2014)

2.5 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Segundo Carburon, Morales (2006), o Diagrama de Ishikawa (vé Figura 1) € uma
ferramenta de andlise de fatores técnicos que pode ser utilizada para correlacionar os
resultados do processo e suas falhas, as quais podem interferir no resultado desejado.

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito, é
um método que analisa as causas para se verificar um problema, sendo que este método se
divide em seis categorias sendo elas:

» Meétodo — Priticas e procedimentos utilizados no trabalho;
Matéria-prima — Material utilizado no trabalho;
Maio de obra — Preparo e treinamento dos colaboradores;

Miquinas — Méquinas e equipamentos utilizados no processo;

YV V V V

Medidas — Métricas usadas para medir o trabalho;
» Meio ambiente — Ambiente onde se realiza o trabalho.

Conforme Slack (2009), Ishikawa definiu que o diagrama é uma ferramenta que
busca utilizar as relacdes que ocorrem entre os resultados de um procedimento, e as causas
que de alguma forma possam afetar esses resultados, tornando-se uma ferramenta muito
importante para verificar as raizes de um problema.

Segundo Montgomery (2004), o diagrama de causa e efeito ¢ uma ferramenta
essencial na aplicacdo do CEP, pois se aplicado corretamente, permite identificar, localizar,

propor solucgdes e reparar os problemas sem que centralize a culpa do mesmo.
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Figura 2 - Diagrama de Ishikawa

Matéria Prima  Métodos de Meios de
(Insumos) Trabalho Medigao

- EFEITO

Mao de : ;
obra Meio Ambiente Miquinas

PROCESSCx FATORES DE CAUSA.

Fonte: Dissertacdo “Aplicacdo do controle estatistico de processo em sequéncias curtas de producio e
analise estatistica de processo através do planejamento econdomico”.CORTIVO (2005)

2.6 5SW2H

Segundo Polacinski (2012) essa ferramenta consiste em um plano de acdo para
atividades pré-estabelecidas que tem a necessidade de serem desenvolvidas com a maior
clareza possivel, além de funcionar como um mapeamento dessas atividades. Também tem
como objetivo principal responder a sete questdes e organizi-las.

Segundo o SEBRAE (2008), a ferramenta SW2H € prética e permite, a qualquer
momento, identificar as rotinas mais importantes de um processo, projeto ou até mesmo de
uma unidade de producdo. Também possibilita identificar quem € quem dentro da

organizacdo, o que faz e porque realiza tais atividades. O método é constituido de sete

perguntas, utilizadas para implementar solu¢des, conforme o Quadro 1.

Quadro 1- Método do SW2H

What O que? Que acdo serd executada?
Who Quem? Quem iréd executar/participar da agao?
SW Where Onde? Onde serd executada a acdo?
When Quando? Quando a ag¢do serd executada?
Why Por que? Por que a acdo serd executada?
2H How Como? Como serd executada essa acdo?
How much Quanto custa? Quanto custard para executar a agao?

Fonte: SEBRAE (2008)
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Dentro de cada uma dessas perguntas, inimeros outros questionamentos podem ser
feitos para melhor entendimento da funcdo do SW2H:

a) O qué? Qual a atividade? Qual € o assunto? O que deve ser medido? Quais os
resultados dessa atividade? Quais atividades sd@o dependentes dela?

Quais atividades sdo necessdrias para o inicio da tarefa? Quais os insumos
necessarios?

b) Quem? Quem conduz a operagao? Qual a equipe responsdvel? Quem executara
determinada atividade? Quem depende da execucdo da atividade? A atividade depende de
quem para ser iniciada?

¢) Onde? Onde a operacdo serd conduzida? Em que lugar? Onde a atividade sera
executada? Onde serdo feitas as reunides presenciais da equipe?

d) Por qué? Por que a operacdo é necessdria? Ela pode ser omitida? Por que a
atividade € necessaria? Por que a atividade ndo pode fundir-se com outra atividade? Por que
A, B e C foram escolhidos para executar esta atividade?

e) Quando? Quando serd feito? Quando sera o inicio da atividade? Quando serd o
término? Quando serdo as reunides presenciais?

f) Como? Como conduzir a operacdo? De que maneira? Como a atividade serd
executada? Como acompanhar o desenvolvimento dessa atividade? Como A, B e C vao
interagir para executar esta atividade?

g) Quanto custa realizar a mudanca? Quanto custa a operacao atual? Qual € a relacao
custo / beneficio? Quanto tempo estd previsto para a atividade? Através dessas perguntas é
possivel direcionar, planejar, definir as responsabilidades e quantificar as agdes.

Ainda segundo o SEBRAE (2008), a técnica SW2H € uma ferramenta simples,
porém poderosa, para auxiliar a andlise e o conhecimento sobre determinado processo,
problema ou acdo a serem efetivadas, podendo ser usado em trés etapas na solucdo de
problemas:

a) Diagnostico: na investigacdo de um problema ou processo, para aumentar o nivel
de informagdes e buscar rapidamente as falhas;

b) Plano de a¢do: auxiliar na montagem de um plano de acdo sobre o que deve ser
feito para eliminar um problema;

¢) Padronizacdo: auxilia na padronizacio de procedimentos que devem ser seguidos

como modelo, para prevenir o reaparecimento de modelos.
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E um método muito simples que agiliza todos os processos de uma empresa, ou seja,
se tempo significa dinheiro, a empresa pode ganhar ainda mais dinheiro com a planilha
SW2H. Além disso, em um mercado altamente competitivo, a falta de planejamento de a¢des
e processos pode gerar intimeros prejuizos, além de perda de vantagem competitiva

(GROSBELLL 2014).

2.7 CONCEITO DE PROCESSO

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002), a partir da perspectiva da gestao
por processos, podemos definir processos (de negdcio) como a colecdo das contribuigdes que
cada micro-operacao realizada na organizagdo faz, de modo a satisfazer as necessidades dos
consumidores e que, geralmente, cruzam os limites organizacionais convencionais.

Gongalves (2000a) define processo como sendo atividade ou conjunto de atividades
que recebem um input, adicionam valor a ele e fornecem um output a um cliente especifico.
Defini¢do similar € apresentada por Hammer e Champy (1994), citados por Barbard (2008),
que definem processo como um grupo de atividades realizadas em uma sequéncia ldgica do
modo a produzir bem ou servico que tenham valor para o cliente.

Davenport (1994), conforme citado por Franco (2005), afirma que os processos sao a
estrutura pela qual uma organizacio gera valor aos seus clientes.

Por fim de acordo com De Sordi (2012) os processos sdo fluxos de trabalho
orientados para atender os objetivos da organizacdo, e que, pela perspectiva do cliente,

proporcionam a agregacdo de valor.

2.8 FALHAS NO PROCESSO E TIPOS DE FALHAS

Segundo Slack et al. (2002), nenhum processo produtivo € inatingivel quando se fala
em falhas, porém, em algumas situacdes € essencial que os produtos e servigos ndo falhem,
pois podem acarretar em grandes prejuizos para diversas dreas da empresa.

De conformidade com Martini (2017), as falhas ocorrem em diversos setores do
nosso dia-a-dia, alguns extremamente criticos, como em casos relacionados a satde, outros
que afetam momentaneamente, como as falhas em servigos publicos ou privados, entre tantos
outros, € ha também as falhas presentes na industria, podendo ou ndo afetar o cliente final,

esta que trataremos neste estudo.



20

Para Rausand e Oien (1996), a falha é o fim da habilidade de um item de executar
sua funcdo exigida.

Fagundes e Almeida (2004) traz uma diferenciacao entre falha e defeito. Sendo falha
“toda alteragdo fisica ou quimica no estado de funcionamento do equipamento que impede o
desempenho de sua fun¢do requerida e o leva invariavelmente a indisponibilidade” e defeito
“toda alteragdo fisica ou quimica no estado de funcionamento de um equipamento que nao o
impede de desempenhar sua fun¢ao requerida, podendo o mesmo operar com restrigdes”.

Conforme Martini (2017), as empresas buscam constantemente a reduc¢do ou
eliminacdo de falhas, hd processos em que falhas sdo inaceitdveis, mas hd outros casos em que
a tratativa adequada dada a falha encontrada é essencial para garantir vantagem competitiva
do produto ou processo em questdo, garantindo ao cliente final, completa satisfacdo na
utilizacdo de seu produto e a confiabilidade da qualidade da empresa.

Ainda segundo o autor, sendo processo, um conjunto de atividades e etapas que em
conjunto, transformam o insumo de entrada no produto final com valor agregado, as falhas de
processos interferem diretamente na qualidade final do produto, prejudicando as metas da
empresa.

Dentre as principais falhas de processo catalogadas por Rodrigues (2004) estdo as
falhas prematuras ou de partida, ocorrem no periodo inicial de operacdo do processo e tem
relacdo direta com a adaptacdo dos equipamentos, capacitacdo dos operadores, falta de
maturidade na gestdo do processo ou falta de informacdo sobre a atividade. Nesta etapa, a taxa
de falhas deve ser decrescente.

As falhas aleatdrias ou casuais, ocorrem no periodo de plena operacdo do processo e
estdo relacionadas a diversas causas aleatérias, que podem ser de natureza técnica,
operacional e humana. Nesta fase, para que o processo seja eficaz, a taxa de falhas deve
apresentar valor minimo constante.

E por fim, as falhas por desgaste, que ocorrem pelo desgaste do processo devido ao
tempo de utilizagcdo e de sua vida ttil. Seu desgaste pode ser antecipado devido a manutengdo
nao adequada ou a falta dela, o que causard envelhecimento, fadiga ou desgaste nos

equipamentos, ou até mesmo problemas de gestao.
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2.9 VARIABILIDADE NO PROCESSO

“Todo processo apresenta variabilidade, parte desta sendo originada por elementos
vitais ao processo, como matérias-primas, maquinas, métodos, gerenciamento e mao-de-obra”
(PITT, 1994).

Segundo Costa, Epprecht e Carpinetti (2005), a variabilidade de um processo se
assimila com as divergéncias entre os produtos produzidos em um processo. Esta
variabilidade pode ser de ficil percep¢do, quando as causas forem de grande proporcdo, ou de
dificil percepcao, quando a variabilidade for pequena.

De acordo com Gongalves (2010), devido as varias fontes de variabilidade de um
processo, um produto ou caracteristica nunca serdo iguais. Estas variacdes podem ocorrer em
curto prazo ou em longo prazo. As variacdes sdo separadas e denominadas como Causas

Comuns e Causas Especificas. Como detalhado abaixo.

2.9.1 Causas Comuns

“Causas comuns sdao as causas de variacdo inevitdveis, inerentes a variacdo do
processo produtivo e individualmente de pequena significancia e dificeis de identificar.”
(POZZOBON, 2001).

Para Nunes (2001), as deficiéncias do processo representam 85% dos problemas, sdao
de responsabilidade dos gerentes e s6 podem ser eliminados com a intervencdo direta da alta
administracdo; exemplos de causas comuns sdo: equipamento inadequado e/ou obsoleto,
métodos inadequados ou incorretos, ambiente de trabalho impréprio (iluminagdo, umidade,
temperatura).

Segundo Montgomery (2004), causas comuns sdo varidveis inerente ou natural do
processo, que sempre existird. E o efeito cumulativo de vérias causas menores, que nio
colocardo o processo fora de controle.

As causas comuns agem de forma consistente no processo e sdo provenientes de
vérias fontes, estas produzem uma distribui¢do estavel e repetitiva ao longo do tempo onde
também resulta em um sistema estdvel de causas provdveis, tornando o processo previsivel e

sob controle (IQA 2005).
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2.9.2 Causas Especiais

“Causas especiais sdo as causas de variacdo de grande significancia e de fécil
identificacdo, por serem derivadas da atuacdo de varidveis especificas e controldveis pela
técnica composta de uma ferramenta principal, chamada graficos de controle.” (POZZOBON,
2001)

Para Nunes (2001), causas especiais sdo fontes de dispersdo que geram desvios
esporadicamente, ndo pertencem ao contexto do processo, sdo perfeitamente identificdveis e
podem ser rastreadas até sua origem. As causas especiais representam 15% dos problemas,
sdo de responsabilidade do operador e do supervisor, podem ser eliminadas pela implantacao
de medidas corretivas decididas nesse nivel hierdrquico.

Para Montgomery (2004) as causas especiais sdo as variagdes de processo maiores
que o ruido de fundo ou causas comuns, estas sdo provocadas por alguma anomalia de
processo e tornam o mesmo inaceitavel ou fora de controle.

As causas especiais sao intermitentes ou imprevisiveis, as quais afetam apenas parte
dos resultados do processo, estas sdo detectadas através dos graficos de controle que irdo
indicar um ou mais pontos fora dos LIC ou LSC, ou também causam a distribui¢do nao
aleatdria dos pontos no grafico (IQA 2005).

Exemplos que caracterizam causas comuns e causas especiais podem ser

visualizados no Quadro 2:

Quadro 2-Exemplos de Causas Comuns e Causas Especiais
Causas Comuns Causas Especiais

Projeto apressado, andlise inadequada de | Subita desregulagem da maquina.

protétipos.

Aquisi¢do sistémica de matéria prima de baixa | Matéria prima com propriedades diferentes.

qualidade.

Especificacdes: inexistentes, desprezadas ou | Matéria prima indevida (descuido / falta de
testadas inadequadamente. identificacdo).

Treinamento inadequado dos trabalhadores. Mao de obra inexperiente.

Uso de maquinas cronicamente imprecisas. Ferramenta gasta ou quebrada.

Manutengdo deficiente. Ferramenta indevida.

Uso de instrumentos de testes que ndo | Queda de tensdo momentdnea no sistema

oferecem confianga (situacdo de afericdo / | elétrico.
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calibracdo).

Falta de normalizacdo / documentacao.

Mis condi¢bes ambientais.

Fonte: Guerra (1989) apud Petrus(1994)

2.10 PROCESSO ESTAVEL

Segundo Pozzobon (2001), o processo € dito sob controle quando apenas as causas
comuns estdo presentes, pois temos um processo estdvel e quando as causas especiais
aparecem a variagdo € excessiva, mostrando instabilidade no processo e deste modo o
processo € dito que esta fora de controle.

Para que o processo seja considerado sob controle estatistico, Corréa (2007) afirma
que os pontos amostrais de uma varidvel qualquer devem estar situados dentro dos limites
superior e inferior de controle, além de estarem variando aleatoriamente em torno da linha
central, ou seja, ndo podem existir pontos seguidos que representem alguma tendéncia nos
dados.

Para Pires (2000), quando apenas causas comuns estiverem presentes, 0 processo €
considerado estdvel, sendo que, a totalidade dos pontos inseridos na carta de controle deve
estar contidos dentro dos limites determinados.

Conforme Nunes (2001), a vantagem pratica de um processo estavel é que a saida do
processo € previsivel dentro de uma certa faixa de dispers@o. Se houver algumas causas
especiais 0 processo € dito ser instdvel, visto que ndo podemos prever quando a préxima

causa especial vai se manifestar e portanto ndo podemos prever a amplitudel da dispersao.

2.11 DEFINICAO DE CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS (CEP)

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

Conforme Bonduelle (2015), O CEP pode ser definido como um método preventivo

de se comparar continuamente os resultados de um processo com um padrao, identificando a
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partir de dados estatisticos, as tendéncias para variacdes significativas eliminando ou
controlando estas variagdes com o objetivo de reduzi-las cada vez mais.

Para Montgomery (2004), “o Controle Estatistico de Processos (CEP) ¢ uma
poderosa colecao de ferramentas de resolucdo de problemas ttil na obtengao da estabilidade
do processo e na melhoria da capacidade através da variabilidade”.

Segundo Reis (2001), as ferramentas de controle estatistico tem como base,
identificar os problemas dos processos e estabelecer as causas das anomalias, sue grau de
risco e suas possiveis solucdes através das ferramentas do CEP, a fim de estabelecer um grau
de confiabilidade aceitdvel para o processo. E a variabilidade do processo € algo natural,
tornando impossivel a produgdo de dois itens idénticos.

De acordo com Werkema (2006), o controle estatistico de processos € uma
ferramenta com base em conceitos e técnicas da Estatistica e da engenharia de producdo que
auxilia no controle da qualidade nas etapas de um processo, particularmente no caso de
processo de producgdo repetitivo, ou seja € um método preventivo de se comparar resultados
com um padrio j4 existente e a partir de té€cnicas estatisticas eliminar ou controlar certas
variacoes. O CEP visa garantir a estabilidade e a melhoria continua de um processo de
producdo, ou seja, visa ao controle e a melhoria do processo. O controle da qualidade de um
processo produtivo envolve a realizacdo das seguintes etapas (WERKEMA,2006):

e Definicdo de um padrido a ser atingido para o produto e padronizacdo do
processo;

e Inspecdo: medir o que foi produzido e comparar com o padrao;

e Diagnéstico das ndo conformidades: descricdo dos desvios entre o que foi
produzido e padrao;

e Identificacdo das causas das ndo conformidades;

e FEliminagdo corretiva para eliminagdo das causas;

e Atualizacdo, se necessario, dos padroes do produto e/ou do processo.

GALUCH (2002) afirma que o Controle Estatistico do Processo (CEP), desde que
inserido num programa de melhoria continua, utiliza as técnicas estatisticas para analisar o
comportamento do processo de fabricacdo, efetuar agdes corretivas que permitam manté-lo
dentro de condicdes preestabelecidas e tem como objetivo, evitar a producdo de itens de
qualidade insatisfatoria, melhorando e assegurando a qualidade da producdo para satisfazer os

consumidores. Esse tipo de controle reduz os custos evitando desperdicios e retrabalho. Além
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disso, maximiza a produtividade, identificando e eliminando as causas de variagdo do
processo e reduz a necessidade de inspecao de produtos.

Para Peinando e Graemil (2007), o CEP tem carater preventivo, baseado na avaliacido
de tendéncias e variagdo significativas em relagdo a padrdes definidos como aceitdveis. Este
ndo é 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 solucdo destes desvios.

O uso do controle estatistico do processo permite a organizagdo conhecer melhor o
processo em andlise, de modo que este conjunto de ferramentas estatisticas, quando
corretamente utilizadas, demonstram quando o processo estd sob controle e quando ele nao
estd sob controle, promovendo menor variabilidade do processo e consequentemente redugdo

nos custos de producdo (STATIT SOFTWARE, 2007).

2.12 GRAFICOS DE CONTROLE OU CARTAS DE CONTROLE

Os graficos de controle, como também sdo conhecidas as cartas de controle, foram
desenvolvidas para ser uma ferramenta que ird capturar as alteragdes no qual denominamos
comuns ou especiais, sendo que a funcio dos gréficos que sdo gerados por essa ferramenta, é
demonstrar evidéncias dentro de um processo para comprovar um estado de estabilidade
estatistica, e se apresentar sinais de causas especiais de variacdo, implementar as medidas
corretivas. Por sua vez as medidas corretivas podem ser mudancgas feitas na organizacao
como: Ac¢Oes gerenciais para melhoria dos processos, uso de ferramentas da qualidade, e
diversas outras intervencdes que podem ser aplicadas com o objetivo de se eliminar as
possiveis causas especiais (PORTAL ACTION, 2017).

O Gréfico de Controle, definido por Reis (2001) como uma comparagdo grafica do
desempenho de um processo com um limite de controle, obtendo o resultado através da
distribuicdo dos pontos no grifico conforme os padrdes aleatérios e dentro dos limites de
especificacdo. Chega-se entdo a andlise quanto ao status do processo de sob controle, que é
quando o grafico com os pontos aleatoriamente distribuidos, e fora de controle, que € quando
os pontos ultrapassam os limites de controle do grifico ou os mesmos nio estdo
aleatoriamente distribuidos.

Cartas de controle € uma representacdo tipica de CEP, onde, processos e resultados
caracterizam pelas medi¢Oes de suas varidveis (IQA, 2005).

“Os graficos de controle do processo oferecem a visualizacdo das ocorréncias do

processo ao longo do tempo, incorporam essa natureza dindmica e evidenciam quaisquer



26

anormalidades que eventualmente se manifestam durante o ciclo produtivo de produtos ou
servigos” (Nunes, 2001, p.11).

De acordo com Ramos (1995, p. 15) o grafico de controle ¢ um método eficiente
para o estudo da estabilidade de um processo, a partir da observacdo de sequéncias aleatérias
de amostras de pequeno tamanho, coletadas a intervalo regulares. “Sua utilizacdo nado
determina os fatores causadores de variacao, porém constitui-se em uma ferramenta capaz de
indicar quando fontes ndo usuais estdo presentes” (MONTGOMERY, 2009, WERKEMA,
1995). Além disso, Montgomery (2009) enfatiza o uso dos graficos de controle como uma
ferramenta de monitoramento on-line, ttil na estimagdo dos parametros do processo € na
reducdo da variabilidade.

Carburon e Morales (2006), enfatizou que os gréficos de controle sdo utilizados no
registro de tendéncias e desempenho sequencial ou temporal de um processo, mostrando a
variacdo ao longo do tempo de uma caracteristica de controle de qualidade. Na Figura 3 ¢
exibido o grafico e trés linhas paralelas que representam: a linha inferior é referente ao Limite
Inferior de Controle (LIC), a linha central € referente a Média (X), e a linha superior é
referente ao Limite Superior de Controle (LSC).

“Geralmente os limites de controle sdo estabelecidos em trés desvios-padrao (30)
acima ou abaixo da média, tendo em vista que aproximadamente trés desvios-padrao em torno
da média representa 99,7 % da drea em uma distribuicdo normal.” (DAVIS, AQUILANO,
CHASE, 2001)



Figura 3 - Graficos de controle
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As equagdes para realizacdo do gréfico de controle sido descrita da seguinte forma:

(IQA, 2005, p 79)

i) Média do Subgrupo:

Xi(i=1,n)

Em que: n é nimero de amostras de um subgrupo.

J representa o subgrupo

ii) Amplitude do subgrupo:

Rj = Xinax - Xmin ( dentro de cada subgrupo)

Em que: J representa o subgrupo.

iii) Média Global:

Xk (i=1, k)

k
f—lzik
Tk

i=1
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Em que k£ é o nimero de subgrupo usados para determinar a Média Geral e a

Amplitude Média.

iv) Amplitude Média:

Rk (i=1, k)

Ainda conforme o autor, para o calculo dos limites de controle as equagdes utilizadas

Sao:

Linha Central Limites de Controle
LCX =X LSCX =X+ Ay*R  LICX =X - Ay*R
LCR = E LSCR = D4*§ LICR = Dg*ﬁ

As variaveis A, D3 e D4 que aparecem nas equacdes sdo coeficientes de Shewhart e

0s mesmos sao eexibidos na Tabela 1:

Tabela 1- Coeficientes de Shewhart
Tamanho da amostra =n

n= d, D1 (DP) D2 (DP) D3 (R) D4 (R) A2 (x)
2 1,128 0 3,686 0 3,267 1,880
3 1,693 0 4,358 0 2,575 1,023
4 2,059 0 4,698 0 2,282 0,729
5 2,326 0 4,918 0 2,115 0,577
6 2,534 0 5,078 0 2,004 0,483
7 2,704 0,205 5,203 0,076 1,924 0,419
8 2,847 0,387 5,307 0,136 1,864 0,373
9 2,970 0,546 5,394 0,184 1,816 0,337
10 3,078 0,687 5,469 0,223 1,777 0,308
11 3,173 0,812 5,534 0,256 1,744 0,285
12 3,258 0,924 5,592 0,284 1,716 0,266
13 3,336 1,026 5,646 0,308 1,692 0,249
14 3,407 1,121 5,693 0,329 1,671 0,235
15 3,472 1,207 5,737 0,348 1,652 0,223
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20 3,735 1,548 5,922 0,414 1,586 0,180
25 3,931 1,804 6,058 0,459 1,541 0,153
Fonte: Samohyl (2005)

2.13 TIPOS DE GRAFICOS DE CONTROLE

Em concordancia com Werkena (1995) € importante salientar que os gréficos de
controle sdo classificados em:

- Gréfico de controle para varidveis, quando a caracteristica da qualidade € expressa
por um nimero em uma escala continua de medidas, sd@o exemplos: graficos de controle pra o
rendimento de uma reacao quimica, tempo de entrega de um produto ao cliente, dimensdes de
pecas, volume e peso.

- Gréfico de controle para atributos, quando as medidas representadas no grafico
resultam de contagens do numero de itens do produto (escala discreta) que apresentam uma
caracteristica particular de interesse, as medicdes destes sdao feitas por inspecdo visual,
calibradores, passa-ndo-passa, bom ou ruim, entre outros, sdo exemplos: graficos de controle
de pecas para o nimero de pecas cujos 39 didmetros ndo satisfazem as especificacdes (pecas

defeituosas), nimero de roupas danificadas em uma lavanderia.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho tem como objetivo um estudo de caso quanto ao sistema de controle
estatistico do processo-CEP em uma empresa que tem como atividade o beneficiamento do
milho, a fim de propor um controle de processo durante a fabricagdo dos flocos de milho,
evitando a ocorréncia de anomalias no final do processo produtivo, visto que tais anomalias
serdo analisadas e tratadas durante o processo.

Conforme Gil (2007), o estudo de caso visa buscar contribuicdes tedricas sobre as
caracteristicas de um processo, preservando a sua funcionalidade, porém tragcando um
planejamento de intervencao para beneficio do mesmo. O estudo de caso procura pesquisar a
fundo todas as caracteristicas do contexto a ser analisado, para que se obtenha o maximo de
conhecimento possivel sobre eventos reais.

Para Talbot e Boiral (2015), através do estudo de caso pode-se fazer intervencdes em
processos industriais, analisar os impactos desses processos, provocar mudancas na forma de
trabalhar, compreender e argumentar criticamente com o fim de se provocar mudancgas
positivas nas organizacdes, conforme mencionou em seu estudo de caso sobre a mudanca
climatica provocada pelas industrias.

A empresa em estudo estd situada na cidade de Serra Talhada-PE, onde seu processo
produtivo dar-se pelo beneficiamento do milho, produzindo um hall de 10 tipos de produtos
derivados do milho. A produgdo € realizada através de moinhos, os quais possuem uma
finalidade, por exemplo, o nimero de moagem o qual o grao serd submetido diz respeito ao
tipo de produto que se deseja ao final do processamento. O setor da realizacdo do trabalho e
aplicacdo do controle estatistico do processo € o de fabricacdo e de empacotamento dos flocos
de milho, tal setor possui uma capacidade produtiva de 1600 fardos por dia, o que resulta na
fabricacao de 48000 pacotes de 500 gramas por dia, onde serdo coletados 80 dados amostrais
para a elaboragdo do CEP.

A andlise de dados resulta em uma pesquisa quantitativa, mas este trabalho também
faz uso de bibliografias que possuem como finalidade assegurar o trabalho quanto ao tema
estudado. Neste sentido, segundo Liidorf (2004), trata-se de uma pesquisa bibliografica, mas
que terd também uma coleta de dados na fonte do problema, de onde serd extraido
informacdes para a andlise e estudo de causas.

Conforme Marconi e Lakatos (2010), trata-se de um estudo através de amostragem
probabilistica, onde tem como caracteristica primordial a submissdo dos dados a um controle

estatistico, na investigacdo e execuc¢do dos métodos de trabalho, ndo se deve concentrar em
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apenas uma técnica de andlise, e sim em todos os tipos cabiveis que forem necessirios ou

aprimorados para a situacao em questao.

3.1 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados foi necessario o uso de uma balanca de precisdo. A balanca
utilizada foi fornecida pela empresa em estudo e tinha a precisdo de cinco gramas. Ainda para
a coleta dos dados, foi feito o uso de uma folha de verificacio para registrar os dados obtidos

para andlise, por ser uma ferramenta simples e de facil compreensao.

3.2 TAMANHO DA AMOSTRA

Segundo Werkema (2006) “para o calculo dos limites de controle dos graficos (X-
barra e R-barra) é necessdrio coletar 20 ou 25 subgrupos (amostras) de 5 ou 4 itens,
respectivamente. Ou seja, pelo menos 80 dados”. Assim, para elaborag¢do deste trabalho foram
coletados no dia 06 de dezembro 10 amostras por horas, ou seja, a cada 6 minutos uma
amostra era retirada da esteira do processo produtivo para a realizacdo da inspecdo do seu
peso, o qual era anotado em uma folha de verificacdo. Ainda estd coleta se estendeu por um
periodo de 8 horas, decorrendo das 7 horas as 11 horas e das 13 horas as 17 horas.

Resultando assim em 80 dados.

3.3 ANALISE ESTATISTICA E ELABORACAO GRAFICA

A pesquisa utilizou para tratamento dos dados o Software Excel. Neste software
foram lancados os dados da pesquisa que foram coletados na empresa em estudo.

Inicialmente buscou-se definir os valores maximos e minimos, estes seriam
utilizados no célculo da amplitude, como também foi definida a média dos dados amostrais.
Neste sentido, pode plotar os graficos de controle das médias (X-barra) e grafico de controle

das amplitudes (R-barra) para a andlise de variabilidade do processo.

3.4 ANALISE GRAFICA E APLICACAO DE FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Ao analisar os gréficos foi detectado um ponto fora dos limites de controle e este fato

torna o processo fora de controle, assim, se fez necessario aplicar algumas ferramentas de
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gestdo da qualidade, como por exemplo, brainstorming e diagrama de Ishikawa (diagrama de
causa efeito) para buscar que fator proporcionou a apari¢ao de uma causa especial no grafico
de controle. Foi também elaborado um plano de acdes, este voltado para atividades que
vislumbrasse minimizar a variabilidade existente no processo no periodo do inicio do turno de
trabalho. Ainda foram apresentados os valores de receita que a empresa deixa de receber pela

producdo de produtos fora de padrao.

3.5 REPRESENTACAO FINANCEIRA DOS DESPERDICIOS

De acordo com a média dos dados coletados, foi observado que a empresa nao
produzia flocos de milho com o peso preestabelecido e isso originaria prejuizo para a mesma,
neste sentido foi calculado o quanto este prejuizo representaria para a empresa em termos
financeiros, este cdlculo feito de acordo com sua capacidade produtiva a uma eficiéncia de

100%.
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4 RESULTADOS

Com o intuito de analisar o desvio do peso médio dos flocos de milho, foi plotado o
grifico de controle das médias (X-barra) que apresenta a variagdo existente entre as médias
dos pesos das amostras estudadas e o grafico das amplitudes (R-barra) que evidencia a
variabilidade existente em cada amostra retirada, como também a variabilidade existente no
processo produtivo. Com a utilizacdo desses graficos torna-se mais facil a visualizacdo dos
desvios ocorridos entre os pesos dos flocos de milho analisados. A folha de verificacdao, com
o registro do peso dos itens de cada amostra de acordo com a leitura da balanca, é apresentada
na Tabela 2:

Folha de Verificacao

MS Souza Industria LTDA (Produtos Brotinhos)

Setor de Fabricacdo e Empacotamento de Flocos de Milho

Instrugdes: Registrar e agrupar logicamente os pesos (massa em gramas) dos flocos
de milho da amostra.

Responsavel: Willian Rafael de Souza Silva

Tabela 2- Dados Amostrais

7 horas- | 8 horas- | 9horas- | 10 horas- | 13 horas- | 14 horas- | 15 horas- | 16 horas-
8horas 9horas 10horas | 11 horas 14 horas 15 horas | 16 horas | 17 horas
1 515 500 510 510 500 510 505 515
2 515 505 510 505 515 510 510 515
3 510 500 505 510 515 515 515 510
4 515 505 505 510 515 515 510 515
5 510 500 505 505 515 515 510 510
6 505 505 505 510 510 510 505 505
7 505 505 505 510 510 510 510 505
8 510 500 505 510 505 510 510 510
9 505 505 505 510 510 510 515 505
10 510 505 505 510 500 505 510 510

Fonte: Autoria Propria

Com os dados apresentados no quadro anterior, buscou-se auxilio no Software Excel

para calcular os valores maximos e minimos de cada subgrupo, estes valores foram utilizados
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para o célculo das amplitudes. Ainda com o software e os dados do mesmo quadro foi

calculada a média dos dados das amostras. Estes valores sdo apresentados na Tabela 3:

Tabela 3- Valores Maximos, Minimos, Amplitude e Média dos dados amostrais.

7 horas- | 8horas- | 9horas- | 10 horas- | 13 horas- | 14 horas- | 15 horas- | 16 horas-
8horas 9horas 10horas | 11 horas | 14 horas | 15 horas | 16 horas | 17 horas
Valor 515 505 510 510 515 515 515 515
Maximo
Valor 505 500 505 505 500 505 505 505
Minimo
Amplitude 10 05 05 05 15 10 10 10
Média 510 503 506 509 509,5 511 510 510

Fonte: Autoria Prépria

Com os dados apresentados na Tabela 3 foi possivel plotar os graficos de controle.

A Figura 4 mostra o grafico de controle das médias, ou mesmo, grafico X-barra, o qual os

limites de controle superior e inferior assumiram os valores 511,826 gramas e 505,299

gramas, respectivamente, e seu limite central possui valor de 508,563 gramas. Assim, com

estes valores pode-se afirmar que estes limites de controle possui uma margem de 3,263

gramas para mais ou para menos. O Gréfico X-barra pode ser visto na Figura 4:
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Figura 4 - Grafico X-barra
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Ao analisar o Grafico X-barra ver-se no subgrupo 2 que representa a média das
amostras coletada entre 8 horas e 9 horas, um ponto fora dos limites de controle, o que
evidéncia uma causa especial. Para a identificacdo desta causa fez-se necessdrio utilizar
algumas ferramentas da qualidade como, por exemplo, o Brainstorming e o Diagrama de
Ishikawa. Sendo o Brainstorming realizado com dois operadores e o encarregado responsavel
pelo setor de fabricacdo e empacotamento dos flocos de milho. Através desta ferramenta foi
possivel elencar fatores que afetam o processo produtivo, de modo que o pacote dos flocos de
milho possua peso abaixo do estimado pela empresa. Os fatores sdo apresentados no Quadro
3:

Quadro 3- Fatores que reduzem o peso do pacote de flocos de milho

FATORES DESCRICAO DO RELACIONADO SOLUCAO
FATOR A:
Equipamento de Equipamento fora de Manutengédo no
medi¢do calibre, regulagem ou equipamento ou até
descalibrado. especificacdo. Medidas substituicdo do

mesmao.

Umidade relativa do

ar baixa.

E a relagiio entre a
quantidade de dgua

existente no ar e a
quantidade maxima
que poderia haver na

mesma temperatura.

Meio Ambiente

Instalar de

climatizadores.

Temperatura do

ambiente alta.

Temperatura elevada
no ambiente de

trabalho

Meio Ambiente

Instalar de

climatizadores.

Problema técnico na

Maéquina se encontra
com eficiéncia baixa

na realizacdo de sua

Realizar manutencdes
preventivas e

corretivas quanto

maquina. funcao. Maquina necessario.
Maigquina fora de Realizar manutencdo
Maiquina regulagem. Maquina na maquina.
descalibrada.
Operador néo realiza Criar um
Falta de Inspecao. inspecao no produto procedimento
Método operacional padrao

(POP).
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Matéria prima de mé Buscar fornecedores

Matéria prima ndo qualidade a qual ndo que oferecam

Matéria Prima insumos de

conforme. possui conformidade.
qualidade.

Operador

desqualificado, que

Falta de treinamento nao possui Oferecer capacitagdo
do operador. conhecimento quanto ao funciondrio,

ao servigo que estd através de

Maio de obra treinamentos.

Disseminar o

executando.

conhecimento do

Operador da miquina Operador faltou o operador para outros
funciondrios, de

faltou o servigo e Servigo por
outro funciondrio problemas de satde, modo que, ao
assumiu o posto de ou mesmo, operador faltar o
trabalho. irresponsabilidade Servico outra pessoa
deste. assuma o posto de

Maio de obra trabalho e desenvolva
a atividade com

eficiéncia.

Fonte: Autoria Propria

Diante estes fatores apresentado no quadro anterior, elaborou-se o diagrama de

Ishikawa para a identificacdo do problema que ocasionou o ponto fora dos limites de controle,

este diagrama pode ser visto na Figura 5:
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Figura 5 - Diagrama de Ishikawa para pacote com peso abaixo da média

Metodos Matéria-prima Mio-de-obra

Falta de treinamento \
do operador.

g Matéria prima
Falta de Inspecdo. P \ i \
PR nio conforme. '\, Operador da maquina faltou |
) " o servigo e outro funcionario |,
' assumiu o posto de trabalho. |, Pacote com peso
7 _-? abaiio da média.
Problema técnicona /[ Umidade relativa /
Aquitia. do arbaiza. ’ PR &
e / ; Equipamento de medigdo /
Maguina Temperatura do | descalibrada.
descalibrada. [/ ambiente alta. /[
/ /
Magquinas Meio-ambiente Medidas

Fonte: Autoria Prépria

De acordo com o brainstorming e o diagrama de Ishikawa observa-se que muitos
fatores podem corroborar para variagdo do processo, de modo que a massa do pacote de
flocos de milho seja inferior ao desejado. Assim sendo, as possiveis solucOes para este
problema foram apresentadas no Quadro 3. Os demais subgrupos do Grafico X-barra
encontram-se sob o efeito de causas comuns. Ainda de acordo com o Gréfico X-barra
observa-se que no inicio da jornada de trabalho o processo possui maior variagdo e se caso
1sso aconteca com frequéncia torna-se necessdrio a criacdo de um plano de a¢do vislumbrando
minimizar a variabilidade no processo. Neste sentido, foi criado um plano de acdes SW2H
para a realizacdo de ac¢des de prevencao, este € apresentado no quadro 4.

Através deste plano de acdo sdo elencadas algumas atividades que tem como
objetivo buscar a estabilidade do processo produtivo dos flocos de milho, na fase inicial de
jornada de trabalho, como também acompanhar como estd se comportando tal processo. Vale
salientar que tais atividades sdo de faceis execugdes e que ficam sob responsabilidade do

encarregado de producdo o qual responde pelo setor em estudo.
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Elaboragao
& Elaboragao de Elaboragao Capacitacdo | de anélise de Criacdo de
§ Griéficos de de diagramas dos modos de novos
CE Controle de Ishikawa operadores falhas e métodos
§ efeitos
(FMEA)
o Identificar Identificar Proporcionar Buscar Melhor a
§ causas especiais | causas-raizes | conhecimento reduzir a eficiéncia dos
~ No Processo. de a cerca da ocorréncia | colaboradores.
% problemas. atividade de falhas.
E realizada.
= Setor de Setor de Setor de Setor de
" < g fabricacdo de | fabricagdo de Auditério fabricacao fabricacdo de
E § flocos de milho. flocos de de flocos de flocos de
- milho. milho. milho.
8 =
_ Encarregado de | Encarregado | Encarregado | Encarregado | Encarregado
;‘5 Producdo de Producdo | de Producdo e | de Producdo | de Producado
?. com Gerente de com
§ operadores RH. operadores
=4 da maquina. da miquina.
Realizando Analisando Através de Através de Criando
a; inspegao, todos os Palestras e inspecdes e | procedimento
é coletando dados | fatores que videos. utilizacdo de | operacional
;;‘ e elaborando envolvem a planilhas. padrao
E ng gréficos. execugdo do (POPs).
processo.
T?: ] :: 0 0 0 0 0
52 3
S — E

Fonte: Autoria Préopria
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Ainda com os dados apresentados na Tabela 3 foi realizado o grafico das amplitudes,
também conhecido como griafico R-barra, este com finalidade de notar se o processo se

encontrava sobre controle. O grifico R-barra € apresentado na Figura 6:

Figura 6 - Grafico R-barra

Grifico de Controle (R-barra) Flocos de Milho
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Fonte: Autoria Prépria

Observando o grafico R-barra apresentado anteriormente, o qual os limites de
controle superior e limite de controle inferior possuem como valores 16,31g e 1,19g,
respectivamente, e seu limite central possui valor de 8,75g, ainda ver uma distribui¢do dos
dados entre os limites de controle, o que resulta em um processo produtivo sobre controle.
Vale ressaltar que o subgrupo de numero 5, que corresponde a amostra coletada entre 13
horas e 14 horas, pode ser chamado de outlier dos dados, ou mesmo ponto extremo, este €
aquele ponto que apresenta com um grande afastamento dos demais da série.

Ao fazer uma andlise dos dados coletados se preocupou com a massa em excesso dos
pacotes produzidos pela empresa. A organizacdo em estudo oferece ao consumidor um
produto com uma massa de 500 gramas e com base na coleta realizadas tem-se um valor
maior sendo oferecido. Ao observar o limite central de controle do grafico X-barra o qual € a
média das médias dos subgrupos, este limite possui valor de 508,56 gramas, ou seja, a média
geral da massa dos flocos de milho excede o valor estabelecido pela empresa e isto
ocasionalmente acarreta em prejuizo para a empresa. Neste sentido, sabendo de sua

capacidade de producdo didria e da quantidade de flocos de milho excedida por pacotes, pode
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ser realizado o célculo do prejuizo da empresa, onde esta tem um prejuizo de 18.432 pacotes
por més, o que resulta em 614,4 fardos de flocos de milho. Ainda segundo a empresa os
flocos de milho sao vendidos por R$ 20,00 cada fardo, assim sendo, a organizacido em estudo
deixa de ter uma receita de R$ 12.288,00 por més. Vale salientar que estes valores sdo
calculados para a eficiéncia de 100% da maquina, como também permanecendo a quantidade
excedida em torno de 8 gramas por pacotes produzidos. Os célculos destes valores sdao

apresentados a seguir:

» Producao de Pacotes de 500 gramas/dia:
1.600 * 30 = 48.000 pacotes/dia
Em que: 1600 é a quantidade fardos produzidos por dia.

30 € a quantidade de pacotes por fardos.

» Producao de Pacotes de 500 gramas/més:
48.000 * 24 = 1.152.000 pacotes/més
Em que: 48.000 € a quantidade de pacotes produzidos por dia.

24 ¢ a quantidade média de dias trabalhados no més.

» Pacotes que deixam de ser produzidos por més:
(1.152.000 * 8) / 500 = 18.432 pacotes/més
Em que: 1.152.000 € a quantidade de pacotes produzidos por més.
8 é a quantidade média de gramas excedida por pacotes.

500 € a massa dos pacotes segundo a empresa em estudo.

» Fardos que deixam de ser produzidos por més:
18.432 / 30 = 614,4 fardos/més.
Em que: 18.432 ¢ a quantidade de pacotes produzidos por més.

30 € a quantidade de pacotes por fardos.

> Receita que deixa de faturar:
614,4 * 20,00 = R$ 12.288,00 por més.
Em que: 614,4 € a quantidade fardos produzidos por més.

20,00 € o preco de venda do fardo de flocos de milho.
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Diante estes valores torna-se necessario por parte da empresa em estudo, buscar
alternativas capazes de reduzir a quantidade de gramas excedidas, visto que se permanecer

deste modo a empresa deixa de faturar uma quantia equivalente a R$ 12.288,00 por més.
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5 CONCLUSAO

O sucesso de uma organizacdo fundamenta-se na capacidade de adequar-se as
exigéncias do mercado consumidor, este que cada vez mais se torna exigente, de modo que
essa adequacdo vislumbre oferecer produtos e servicos da mais alta qualidade, e a um preco
acessivel ao publico alvo. Para isto, as empresas t€ém buscado melhorias para seus processos
produtivos fazendo uso do controle estatistico de processos e das ferramentas da qualidade.

Neste trabalho, foram aplicadas as cartas de controle no processo produtivo do flocos
de milho, em que a partir destas, foi identificado a presencas de causas especiais. Assim,
buscou-se por meio de ferramentas da qualidade identificar qual fator estaria proporcionando
a aparicdo desta causa, as ferramentas aplicadas foram brainstorming, diagrama de Ishikawa.
Ainda, foi observado que a maior variabilidade do processo produtivo deu-se no inicio da
jornada de trabalho, diante isto, foi elencado possiveis fatores que pudesse acarretar tamanha
variabilidade, de modo que, sabendo estes fatores possibilitaria a busca de solugdes para a
problematica em questdo. Na busca de solucdes para este problema foi elaborado um plano de
acoes SW2H com algumas atividades que minimizariam este gap, como também algumas
destas atividades mencionadas no 5W2H permitem o acompanhamento do processo, no
sentido de detectar se as alteragdes proposta pelo desenvolvimento das atividades estdo
obtendo o sucesso desejado. Vale ressaltar que, ainda no desenvolvimento do trabalho foi
identificado que o valor médio excedido no peso do flocos de milho e sabendo este valor
pode-se estimar o quanto a empresa deixa de ter como receita. Neste sentido, a empresa torna
se necessaria a aplicar as atividades proposta no plano de acdes SW2H, de modo que este
prejuizo seja minimizado.

Logo, torna—se evidente que os objetivos propostos neste trabalho obtiveram éxito e
assim conclui-se que o controle estatistico juntamente com as ferramentas da qualidade
proporcionam a uma organiza¢do uma série de beneficios, tais como a melhoria do processo
produtivo, a reducdo dos custos de produgdo, promovendo uma maior lucratividade e ao

consumidor um produto ou servico que possua um preco acessivel e maior qualidade.
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