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RESUMO

Autor: Pedro Henrique Antonaci Gama

Orientador: Roberto Quinino

No cenario atual, marcado pela grande competitiddao mercado, as empresas buscam
cada vez mais aperfeicoar seus processos produpacs atender as exigéncias dos
clientes. Nesse sentido, os métodos estatisticanmteole da qualidade, em especial os
gréficos de controle, ganham destaque uma vezaresentam uma dimensao quantitativa
da variabilidade de um processo. No presente trabfram utilizados os graficos de
controle para avaliar a capacidade do processafivodde uma empresa que atua no setor
de comércio. Os resultados permitirdo aos gestvagarem melhor o processo produtivo
da empresa, bem como atuarem de forma planejadsetwes defeituosos.

Palavras-chaves Controle Estatistico do Processo, Graficos detiGtm Capacidade do

Processo.



ABSTRACT

Autor: Pedro Henrique Antonaci Gama

Orientador: Roberto Quinino

In the present scenario, marked by highly competitharket, companies are increasingly
looking to improve their production processes toetneustomer requirements. In this
sense, statistical methods of quality control, ipaldrly control charts, are highlighted as
they present a quantitative dimension of variabiht a process. In the present work were
the control charts used to assess the ability ef gloduction process of a company
engaged in the trade sector. The results will alleanagers to better assess the production

process of the company and act in a planned mamiaxd sectors.

Key-words: Statistical Process Control, Control @haProcess Capability.
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CAPITULO |

1.1 INTRODUCAO

A globalizacdo da economia e a crescente compdtitie conduzem grandes desafios a

industria, revelando a importancia da qualidadgnogesso produtivo.

Muitas empresas ja se conscientizaram de que a\dmgrodutos de baixa qualidade, isto
€, produtos que apresentam defeitos ou confiaddideeduzida, diminuem a sua
competitividade. Estas empresas também sabem goplantacdo de um programa para
melhoria da qualidade pode eliminar desperdiciesluzir os indices de produtos
defeituosos fabricados, diminuir a necessidadeedéizacdo de inspecdo e aumentar a
satisfacdo dos clientes. Estes fatores trazem coomsequéncia um aumento da

produtividade e da competitividade das empresas.

O Controle Estatistico do Processo, CEP, € umaduletgia classica na area de qualidade
e certamente uma das mais usadas no meio induBteistle seu aparecimento, vem sendo
aplicado em varios processos e regides do mundo @CEP visa aprimorar e controlar o

processo produtivo atraves da identificacdo dasvéontes de variabilidade do processo.

Os gréficos de controle, uma das sete ferramemta€EP, permite identificar se o
processo esta sob controle ou ndo, ou seja, ocgrdéi controle funciona como um
detector de anormalidades estatisticas no procegso,poderiam conduzir as saidas
defeituosas. Além disso, sdo usados no estudo picidade do processo, isto é, na

capacidade da empresa de produzir dentro das Bspees de projeto do produto.

1.2 OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho é apresentar undeste caso que foi realizado no setor
de comércio, no qual se aplicou as cartas de dentomo ferramenta do controle

estatistico do processo.



1.3 JUSTIFICATIVA

No cenario atual, marcado pela grande competitidddao mercado, as empresas buscam
cada vez mais aperfeicoar seus processos produpiaes atender as exigéncias dos
clientes. Neste contexto, o presente trabalho {senjastificavel na medida em que busca
aplicar o controle estatistico do processo comoareenta de qualidade na gestao

produtiva de uma empresa de comércio.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado da seguinteafa capitulo | traz a visdo geral e
introdutéria do trabalho,bem como seu objetivdifjigativa e estruturacao

O capitulo Il apresenta o conceito de controletissieo do processo — CEP, bem como

suas sete ferramentas.

No capitulo Ill é dado maior enfoque para as cattasontrole, ferramenta utilizada no
estudo de caso, além de conceituar e apresentéormoslarios para a capacidade do

processo.

No capitulo IV é apresentado o estudo de caso,ramuki a area de atuacdo da empresa, o
produto comercializado, além da andlise dos valmiesdos através das medicdes

realizadas nas dependéncias da mesma.

O capitulo V é reservado para a conclusédo sobresostados obtidos.



CAPITULO Il

O CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

De acordo com a definicAo de Taguchi (1989), undytm ou servico de qualidade é
aquele que atende perfeitamente as especificagbegindo o valor alvo com a menor

variabilidade possivel em torno dele.

Cada produto possui um namero de elementos quepejunto, descrevem sua adequacao
ao uso. Esses elementos sao frequentemente chamadaseristicas da qualidade ou

indicadores de desempenho.

Segundo Montgomery (2009), essas caracteristicdenpser de diversos tipos: fisicas,
tais como comprimento, peso, voltagem e viscosids@lgsoriais, como gosto, aparéncia e
cor; ou de orientacdo temporal, como confiabilidad@nutencao, utilidade e durabilidade.

O controle estatistico do processo (CEP) é umacgestatistica aplicada a produgéo que
permite a reducéo sistematica da variabilidadecaescteristicas da qualidade de interesse,
contribuindo para a melhoria da qualidade intriasda produtividade, da confiabilidade e

do custo do que esta sendo produzido.

2.2 O CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO - CEP

O controle estatistico do processo € um sistemaspecao por amostragem, operando ao
longo do processo, com 0 objetivo de verificar @espnca de causas especiais, ou seja,
causas que ndo sao naturais ao processo e que poeeicar a qualidade do produto

manufaturado.

Uma vez identificadas as causas especiais, podahas sobre elas, melhorando

continuamente os processos de producéo e, porguings a qualidade do produto final.



O CEP fornece uma radiografia do processo, ideatifio sua variabilidade e
possibilitando o controle dessa variabilidade amydodo tempo através da coleta de dados
continuada, andlise e bloqueio de possiveis caespsciais que estejam tornando o

sistema instavel.

Num ambiente competitivo, o controle estatisticceataminho para melhorias continuas,
uma vez que garante um processo estavel, previsimel uma identidade e capacidade

definidas, cuja evolucdo pode ser facilmente acoimgda.

2.3 OBJETIVOS DO CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO

O principal objetivo do CEP é possibilitar um coldr eficaz da qualidade, feito pelo
préprio operador em tempo real. Isso aumenta gooommetimento do operador com a

qualidade do que esta sendo produzido e liberaémgea para as tarefas de melhoria.

O CEP possibilita o0 monitoramento das caracteaistae interesse, assegurando que elas
irdo se manter dentro de limites preestabelecidoslieando quando devem ser tomadas
acdes de correcdo e melhoria. E importante ressalimportancia de se detectar os
defeitos 0 mais cedo possivel, para evitar a adighmatéria-prima e méao-de-obra a um

produto defeituoso.

O CEP objetiva aumentar a capacidade dos processhgindo refugo, retrabalho e, por
consequéncia, o custo da ma qualidade. Assinpref@rciona as empresas a base para
melhorar a qualidade de produtos e servicos e ltsineamente, reduzir substancialmente

o custo da ma qualidade.

2.4 FERRAMENTAS DO CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO

O CEP pode ser aplicado a qualquer processo. Steprincipais ferramentas sao:

1) Apresentagdo em histogramas
2) Folha de Verificacao

3) Grafico de Pareto



4) Diagrama de causa-e-efeito
5) Diagrama de concentragao de defeito
6) Diagrama de dispercao

7 Grafico de controle

A seguir sera feita uma breve exposicdo das setanfentas citadas. Para maiores

esclarecimentos recomenda-se Montgomery (2009).

2.4.1 Histogramas

Um histograma é uma ferramenta de analise e repees® de dados quantitativos,
agrupados em classes de frequéncia, que permitegdis a forma, o ponto central e a
variacdo da distribuicdo, além de outros dados camplitude e simetria na distribuicdo

dos dados.

O histograma consiste em uma escala horizontal para&alores dos dados a serem
representados, uma escala vertical para as freiqséabarras para representar os valores
das frequéncias das diversas classes. Em geradnstrugcdo de um histograma para
representar um conjunto de valores é precedidante tabela completa de frequéncia
daqueles valores. Cada barra é delimitada peléeirarinterior de classe a esquerda e pela
fronteira superior de classe a direita. Obtém-seetanto, melhor legibilidade tomando-se
0s pontos médios das classes em lugar das fretasaclasses. A figura 1 apresenta um
exemplo de histograma.
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Figura 1: Exemplo de Histograma
Fonte: Werkemafa(6)



2.4.2 Folha de Verificacéo

As folhas de verificacdo séo tabelas ou planiltsaslas para facilitar a coleta e andlise de
dados. O uso de folhas de verificagcdo economizgderaliminando o trabalho de se
desenhar figuras ou escrever numeros repetitivigsn Alisso, elas evitam comprometer a
analise dos dados. A tabela 2.2 mostra a concéotrde cada tipo de defeito num

processo de montagem com uma amostra de 1000 pecas.

Componente: Conjunte ABC Se¢do: Linha de montagem
Processo de trabalho; montagem Data da produg do: 30/03/05
Cuiantidade produzida: 1,000 pecas Inspetor.
Tipo de i Frequ % Y
defeito Tabulagdo | 4 | €855 | jnaividuat | acumuiada
Alinhamento | I N 12 B5° 06%
Solda AE FIATE TR DO 21 4¢ 10%
Parafusc solto | MUF [ FIVE.. A0 0 BB e 3%
Juncda T it it 15 i 07%
Sujeira RN ] 41 0 20%
Riscos TR B S0 A 29 * 14%
Trnca i 10 ® 05%
Rebarba I ! 06 8° 03%
Bolha 01 g9 01%
totais 202 . 100%.

Figura 2: Exemplo de Folha de Verificagédo
Fonte: WerkemanQg&p

2.4.3 Gréafico de Pareto

Diagrama de Pareto € um recurso grafico utilizad@ pestabelecer uma ordenacéo nas
causas de perdas que devem ser sanadas. Tem wooljet compreender a relacdo
acao/beneficio, ou seja, prioriza a acado que toamaelhor resultado. O diagrama é
composto por um grafico de barras que ordena gséreias das ocorréncias em ordem
decrescente, e permite a localizacdo de probleiteis g a eliminacao de futuras perdas.
O diagrama baseia-se no principio de que a malasgerdas tem poucas causas, ou, que

poucas causas Sao vitais, a maioria é trivial.



Grafico de Pareto
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Figura 3: Exemplo de Gréfico de Pareto
Fonte: Werlan (2006)

2.4.4 Diagrama de causa-e-feito

O Diagrama de Causa e Efeito, também chamado degf@a de Ishikawa’ ou
“Diagrama Fishbone”, tem como objetivo facilitaidentificagdo das causas de problemas
que devem ser sanados ou mesmo os fatores que Ev@deberminado resultado que

desejamos obter através da representacao grafica.

MEIO MATERIAL MAQUINA
AMBIENTE

Vazamento
de dleo

PoluicSo sakna Sobwessalentes

Ruido excessivo

Bishograhia Vibragdo
Falha de

Baixa Padrbes Equipamento
Excesso de  Molivacao inadequados
reunioes Treinamento
Tempo de Tempo de
pesquisa BNBCUG S0

MEDIDA MAO DE OBRA METODO

Figura 4: Exemplo de Diagrama de Causa-e-Efeito
Fonte: Werkeman (2006)



2.4.5 Diagrama de concentracao de defeito

O diagrama de concentracdo defeito é uma ferrangeatiza que € util para a andlise das
causas dos defeitos do produto ou peca. E um desenproduto, com todos os pontos de
vista relevantes apresentados, no qual os locas feeqiéncias de varios defeitos sao
mostrados. A figura 5 exemplifica um diagrama decentracéo de defeito, mostrando um
circuito eletrébnico com pontos de defeito lotad®segido em vermelho € onde localiza a

maior parte dos defeitos da placa.

0 phe0a) e
o2 PR (RN

LA
VialiRan ey

CLTILY

OO A0 00T

Figura 5: Exemplo de Diagrama de Concentracéo deitbe
Fonte: Werkemaf(@)

2.4.6 Diagrama de dispersao

Montgomery (2009) define diagrama de dispersdo camo “grafico util para a
identificacdo das relacdes potenciais entre duadweas. Os dados séo coletados aos pares
sobre as duas variaveis;,(y;), parai=1, 2,..., n. Assiny; € plotado versus; a forma de

um diagrama de dispersdo em geral indica que ®prelhcao pode existir entre as duas
variaveis”. A figura 6 demonstra claramente a dag@ negativa entre o consumo de
vegetais e a média da taxa de mortalidade paramfeminino. Quanto maior o consumo

de vegetais menor se torna a taxa de mortalidade.



24 4

Media da tw de mort, para o sexo Femn, (100000 pesaoas ano)

0 100 200 300 400
Consumo medio de Vegetais{grpessoaldia)

Figura 6: Exemplo de Diagrama de Disperséo
Fonte: Werken{a806)

2.4.7 Gréfico de Controle

De acordo com Werkeman (2006) os graficos de clentsdo ferramentas para o
monitoramento da variabilidade e para a avaliag@cestabilidade de um processo. O
gréfico de controle permite a distingdo entre as tipos de causas de variacdo (comuns
ou especiais), eles informam se o0 processo est@@$ob controle estatistico. O grafico
de controle a seguir demonstra um processo com chuasas especiais (destacadas em

vermelho), caracterizando um processo fora de alentr

Xbar-R Chart of Today's Shipment

L] UCL-€02 474
602 -
00 \\wh“ H60023

5% 1 - . . - - = T WL 5597 565
1 1 & E w 11 M ¥ 1B W

o UCL.B225

504 _
%.3280
25 4

004 L0

Figura 7: Exemplo de Gréfico de Controle
orfte;: Werkeman (2006)
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CAPITULO 1lI

GRAFICO DE CONTROLE PARA VARIAVEIS

3.1 INTRODUCAO

Para que uma empresa consiga atender as exigéosiatientes o processo de produgéo
dos seus itens deve ser estavel e replicavel. Erasopalavras, o processo deve possuir
pequena variabilidade em torno das dimensdes asgocdracteristicas de qualidade de
seus produtos (MONTGOMERY, 2009).

No capitulo anterior foram citadas algumas ferraasedo controle estatistico do processo

(CEP). No presente capitulo daremos enfoque aocGréé Controle.

3.2 O GRAFICO DE CONTROLE

O proposito do grafico de controle é determinaio sgesempenho de um processo esta
mantendo um nivel de qualidade aceitavel. E espagad qualquer processo experimente
variabilidade natural, sem qualquer importancianeomtrolaveis. Por outro lado, um

processo pode experimentar tipos mais graves dbiletade em medidas de desempenho

importantes.

Essas fontes de variabilidade podem surgir de uemdred varias causas ndo aleatorias,
como erros de operador ou medidores inadequadogrbeesso que opera nessa situacao
é chamaddora de controleUm processo que experimenta variacdo ao acago éstiar
sobcontrole estatisticQVALPOLE, 2010).

Um gréfico de controle é usado como ferramenta gateccédo de estados ndo aleatorios
ou fora de controle de um processo. Estes grafletmrminam estatisticamente uma faixa
denominada limite de controle, que € limitada pmadinha superior (limite superior de
controle — LSC) e uma linha inferior (limite inferide controle — LIC), além de uma linha
central (limite central — LC). A figura 8 mostraemplos de cartas de controle.
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LIC

H A LSC

v LIiC

Figura 8: Grafico de Controle
Fon@iveira (2013)

Quando todos os pontos amostrais estiverem dispostotro dos limites de controle de
forma aleatoria, considera-se que o processo sghacbntrole” (figura 7 - a). No entanto,
se um ou mais pontos estiverem dispostos foraihite$ de controle, ha evidéncia de que
0 processo esta “fora de controle” (Figura 7 -ebjjue a investigacdo e acdes corretivas

S&0 necessarias para detectar e eliminar as cegEagais no processo.

3.3 TESTE DE NORMALIDADE DOS DADOS

Uma suposi¢do fundamental no desenvolvimento ddascde controle para variaveis, é
que a distribuicdo da caracteristica seja normal.

Para checar a normalidade dos dados varias téqmickesn ser utilizadas, como o uso de
histogramas, testes nao paramétricos (AndersomrDarlKolmogorov-Smirnov ou
Shapiro-Wilk) ou graficos de probabilidade (Q-Qtpla papel de probabilidade).
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A figura 9 mostra um Grafico de Probabilidade pegdficar a adequacdo dos dados a
distribuicdo Normal. Quanto mais préximos os dadstiverem da reta, mais proximos
estardo da distribuicdo Normal.

Papel de Probabilidade

.
yd
/’/.
] P
:
\ .7
o
yl
] e
K
y
- T T T
6.96 6.98 7.00 7.02

Dados

Figura 9: Exemplo Papel de Probabilidade
Fonte: @iira (2013)

Ja o teste Shapiro-Wilk averigua se um dado comjdetobservacdes se pode considerar

proveniente de uma populagéo com distribuicdo nlorma
SejaX a caracteristica em estudo da populagédo. Formutaas-kipoteses:
Hy: X tem distribuicdo normal
H;: X ndo tem distribuicdo normal

Rejeita-seH,, se valorp < «a, significando que n&o se pode admitir que X testribuicéo
Normal;

Se valorp > a nao se rejeitad,, 0 que significa que a distribuicio Normal € uma
distribuicdo possivel para X.

Geralmente se adota para valor de 0,05.
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3.4 GRAFICOS DE CONTROLE PARA X eR

Ao trabalharmos com uma caracteristica da qualidageé uma variavel, é usualmente
necessario controlar tanto o valor médio das caniaticas da qualidade como a sua
variabilidade. O controle da média do processorélmente feito através do grafico de

controle para médias, ou grafiao Ja a variabilidade do processo pode ser mondorad
tanto através do grafico de controle para o depairdo, denominado grafico S, quanto
pelo grafico para a amplitude, chamado grafico REMGOMERY, 2009).

Na pratica, em geral, ndo sdo conhecidos os vattegse . Neste caso, eles devem ser
estimados a partir de amostras retiradas quandoocegso estava supostamente sob
controle. Segundo Montgomery (2009), tais estinaatidevem se basear em pelo menos

20 ou 25 amostras, com 4, 5 ou 6 observacgdes eanucad delas.

Sendox; X2 X3, . Xm as médias de cada uma das amostras, entdo o rastimador de:,

a media do processo, € a média geral, dada por

. X t+x+x3..+x
=2t 2m3 m 1)

Para estimas podemos fazer uso das amplitudes das m amosejasn 8, x» X3, ...

m valores observados de uma amostra. A amplituderisstra € dada pela diferenca entre

0 maior e a menor observagao, ou seja,
R = Xmsx — Xmin  (2)
SendoR,, R,, Rs, ..., R, as amplitudes das amostras, a amplitude média é

_ Ry +R,+Ry;+-+R
R = 1 2 T; m (3)

Para o calculo dos limites de controlexdgfo utilizadas as seguintes férmulas:
LSC =X+ A,R (4)
Linha Central = x  (5)

LIC=%—A,R (6)
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A constanted, é tabulada para varios tamanhos de amostra eceatemmno anexo A do
presente trabalho.
Para o calculo dos limites de controle de R sdzatias as seguintes formulas
LSC =D,R (7)
Linha Central = R (8)

LIC=DsR (9)

As constante®; e D, sdo tabeladas para diversos valoregnde podem ser consultadas

no anexo A do presente trabalho.

SeR é a amplitude média dasamostras preliminares, podemos usar

(10)

]

para estimar. Os valores dé, para diversos tamanhos de amostras sdo apresemado

anexo A

3.5 INTERPRETACAO DAS CARTAS DE CONTROLE

Vérios critérios para a interpretacdo das cartascdetrole podem ser aplicados
simultaneamente para determinar se o processost@ga controle. O critério basico é o
de que haja um ou mais pontos fora dos limitesatgrale. Critérios suplementares séo
utilizados para aumentar a sensibilidade das cdea®ntrole a uma pequena alteragcao no

processo, de modo a responder mais rapidamenta aausa especial de variacao.

A norma ISO 8258 Shewhart Control Chartestabelece os seguintes critérios de deciséo

em cartas de controle (Figura 10)
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Figura 10: Carta de controle com (LSC (LIC) e cantC) e linhas correspondentes aos desvios
Fonte: Oliveira (2013)

a) 1 ou mais pontos acima do LSC ou abaixo do LIC;

b) 9 pontos consecutivos na zona C ou no mesmo lad€do

c) 6 pontos consecutivos, todos aumentando ou toduswindo;

d) 14 pontos consecutivos alternando para cima eljzaxa;

e) 2 de 3 pontos consecutivos na zona A ou além dela;

f) 4 de 5 pontos consecutivos na zona B ou além dela;

g) 15 pontos consecutivos na zona C (tanto acima guwdatixo do LC);

h) 8 pontos consecutivos na zona B.

A figura 11 mostra a avaliacdo dos oito critérigtakelecidos na normal ISO 8258

para a interpretacdo das cartas de controfheevart
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Figura 11: Exemplos de processos fora de contstigistico
Fonte: Oliveira (2013)

Segundo Montgomery (2009), os critérios suplemestgeralmente séo utilizados até que
0 processo esteja sob controle. Depois disso,-pe@elotar apenas o critério basico (1 ou
mais pontos fora do limite de controle), mas ficeaego do analista responsavel decidir
guais regras serdo empregadas.

3.6 CAPACIDADE DO PROCESSO

A capacidade do processo diz respeito a sua undada. O conceito de capacidade do
processo tem uma associagdo com a especificagii@diato que o processo deve atender,
ou seja, é a capacidade do processo produzir ddasoespecificacbes de projeto do
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produto. E a relagédo entre a sua variabilidaderalaguia tolerancia de especificagdo do
projeto do produto (Montgomery, 2009).

E costume tomar como medida da capacidade de uregso a disperséo de seis-sigma na
distribuicdo da caracteristica da qualidade doytmdOs limites naturais de tolerancia de

situam entrgt + 30 e u — 30, isto €,
LSNT = u+30 (11)
LINT = p—30 (12)

Para uma distribuicdo normal, os limites naturags tdlerancia incluem 99,73% da
variavel, ou seja, apenas 0,27% da saida do pmdess fora dos limites naturais de

tolerancia (Montgomery, 2009).

Podemos expressar de uma maneira quantitativaagidagde de um processo. Para tanto,

uma forma € razao da capacidade de um pro¢gsso

LSE — LIE
C,=— " -

p 60 (13)

Onde LSE e LIE séo, respectivamente, os limitesrsoipe inferior de especificagéo.

Em aplicacbes praticas, o desvio padrdao do processSajuase sempre desconhecido e
deve ser substituido por uma estimativacdePara estimap, usualmente utiliza-se o

desvio padrdo amostral S 8Y d,. Assim, temos uma estimativa €gdada por:

_  LSE—-LIE
Co=—

p 60 (14)

Com isso tem-se que quanto maior for o valor den@or serd a capacidade do processo
em satisfazer as especificacoes, desde que a estdja centrada no valor nominal. Uma
regra pratica, conforme Montgomery (2009), paralisera este indice € definir trés

intervalos de referéncia, mostrados na Tabela 1.
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Cp Itens néio conformes (PPM) Interpretaciio
Cp<1 Aciima de 2700 Processo incapaz
1<Cp<133 64 2 2700 Processo aceitavel
Cp>133 Abaixo de B4 Processo potencialmente

Tabelal: Interpretacéo valor da CP
Fonte: Adaptado de Montgomery (2009)

capaz
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CAPITULO IV

ESTUDO DE CASO

4.1 A EMPRESA, O PRODUTO ESTUDADO E AS EXIGENCIAS DO CLIENTE

A empresa estudada € classificada como micro-em@regua nos setores de construcdo

civil e comércio de produtos vegetais, mais destarente buchas vegetais.

A bucha vegetal pertence a familia botanica dasutitaceae, género Luffa. A essa
mesma familia também pertencem o melédo, a melamalychu, o pepino e as abdboras.
A planta, provida de gavinhas, tem habito de cmsoto trepador, sendo a producao

realizada predominantemente em sistema de tutotamen

A espécie mais conhecida e cultivada no Brasil lauféa cylindrica. A fibra do fruto

maduro é muito utilizada em todo o mundo na limpgegal, higiene pessoal e como
artesanato. Na industria, as fibras sdo empregadafabricacdo de estofamentos, de
dispositivos de filtragem e de isolamentos acustetérmicos, dentre outras aplicacbes. A

espécie Luffa aegyptiaca também pode ser utilipada a producao de fibra.

No mercado elas sdo comercializadas no tamanhatimanou sdo cortadas em pedacos
menores para uso mais frequente como produto denkigo banho. A empresa estudada
atua efetuando o corte para comercializacdo ematiescatacadistas e varejistas.

A figura 11 mostra a bancada utilizada para o cdde buchas, de maneira artesanal,
utilizando serra circular. Ja a figura 12 mostrabashas cortadas em pedacos e em
tamanho natural.
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Figura 11: Bancada de corte das buchas

Comprimento

Largura

Figura 12: Bucha vegetal em pedaco e inteira

Nos ultimos anos, grandes atacadistas tém reclajuetio aos seus fornecedores uma
padronizacao no tamanho dos pedacos, uma vezvgrahilidade percebida estava muito

alta. Assim, passaram a exigir relatorios de cémgstatistico da qualidade para avaliar se
0 processo esta atendendo as especificacdes exigNdapresente trabalho uma grande

empresa atacadista exige que o pedaco da buctedentprimento dé4,00 + 0,50 cm e
a larguraz,00 £+ 0,50 cm.

Buscando se adequar as novas exigéncias do mem@aglopresa estudada iniciou seu

processo de controle estatistico da qualidade, reeepte caso através das cartas de
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controle para as dimensdes comprimento e larguiebj€ivo é verificar se etatusatual

de producéo de enquadra nas exigéncias do atacadist

4.2 CONSTRUCAO DOS GRAFICOS DE CONTROLE PARA xe R COM OS
VALORES DO PROCESSO ATUAL

Para a construcdo dos gréficos de contt@ek do processo atual de producdo da empresa
foram selecionadas 30 amostras, com 8 observagdes das caracteristicas comprimento
e largura. Nesta etapa do trabalho buscou-se a&&i® processo atual de producdo da

empresa estava sob controle, sem o conhecimentio jpi@s valores de: eo.

Para realizar as medidas de comprimento e largareialmente as buchas foram
prensadas para eliminar a curvatura natural doupsodEm seguida foi utilizada trena

milimetrada para aferir as medidas. Tomou-se aadelitrés medidas da mesma peca.

A analise das cartas foi baseada nos critériosidet pela norma ISO 8258 apresentadas
no capitulo IlI.

Foi utilizado o softwaré\ction na geracdo dos gréaficos. O softwaion € um software
livre que trabalha em conjunto com o Microsoft Exeeque pode ser usado sem custos de

licenca.

4.2.1 Gréficosx e R para a Caracteristica Comprimento

Na tabela 2 abaixo sdo mostrados os dados obtataspcaracteristica comprimento.

Observagao 1 2 3 4 5 6 7 8

Amostras | Comp.(cm) | Comp.(cm) | Comp.(cm) | Comp.(cm) | Comp.(cm) | Comp.(cm) | Comp.(cm) | Comp.(cm)

1 12,50 13,40 12,40 12,10 13,53 13,50 13,70 12,70

13,50 13,00 13,59 14,00 13,60 14,10 13,20 14,40

14,25 14,16 13,80 14,30 14,00 14,15 14,23 14,22

13,52 14,00 13,60 13,70 14,40 13,66 14,50 13,30

13,54 13,77 11,70 12,60 14,00 13,91 12,00 11,90

13,50 13,52 14,00 13,30 13,10 13,20 13,00 12,00

2
3
4
5 14,20 12,00 14,00 13,40 12,30 12,50 13,30 11,80
6
7
8

13,66 13,50 13,80 13,50 13,00 12,00 13,30 13,50
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9 13,52 12,50 14,00 13,00 12,50 13,00 13,50 13,50
10 13,50 13,50 13,10 14,00 13,00 13,00 14,00 13,00
11 14,00 13,55 12,50 13,00 13,00 13,00 13,50 13,00
12 13,50 12,80 13,56 14,00 15,00 13,20 14,00 12,70
13 13,30 14,52 12,00 12,50 12,60 13,90 14,00 12,50
14 11,70 12,50 14,20 13,70 12,40 13,85 13,60 13,00
15 12,40 14,00 14,00 13,00 11,90 14,60 12,20 12,40
16 14,10 13,52 13,90 12,90 13,00 14,00 12,50 13,80
17 13,50 14,30 13,57 13,50 13,20 13,00 13,50 13,00
18 13,60 13,64 14,50 13,30 14,10 13,30 12,90 14,60
19 12,70 12,50 12,90 14,00 12,70 13,20 13,00 13,70
20 14,40 12,80 13,62 14,34 12,50 12,90 13,10 13,10
21 13,80 14,00 13,50 12,70 12,60 13,68 13,20 14,10
22 14,90 15,00 13,60 13,10 14,00 13,58 13,00 13,70
23 14,30 13,90 15,10 14,30 14,35 14,00 13,30 13,50
24 13,70 14,30 13,60 14,20 14,20 15,00 14,30 13,50
25 14,25 13,70 13,75 14,30 14,27 13,80 14,30 14,28
26 13,00 14,35 13,54 14,40 15,30 14,42 14,30 13,70
27 14,35 14,41 14,50 14,30 14,34 13,40 13,40 14,34
28 13,72 14,60 12,60 13,63 13,80 13,00 12,60 13,20
29 13,55 11,80 14,51 13,58 13,40 12,50 13,20 12,10
30 13,50 14,30 13,56 13,57 13,10 13,00 13,00 13,10

Tabela 2: Dados de comprimento

Foi realizado o teste de normalidade para dos ddadabela 2. Os resultado obtido esta

evidenciado na figura 12

Papel de Probabilidade

TESTES DE NORMALIDADE

DADOS DO PROCESSO

Estatistica: Shapiro-Wilk 0,9888
P-valor 0,0595

12 13 14 15

Dados

Figura 13: Teste de Normalidade — comprimento
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A distribuicdo dos dados foi considerada normalsdg o teste de Shapiro-Wilk com
valorp > 0,05.

Em seguida foram construidas as cartas de corbblara e R, mostradas nas figuras 14 e
15. As linha azul define o valor da LC, as linhasnvelhas delimitam os LSC e LIC, e as

linhas pontilhadas em verde definem as regides & (Bapresentadas no capitulo IlI.

A carta X-barra apresentou 13,48 como LC, 14,13cct®C e 12,84 como LIC. Além

disso, nenhum ponto extrapolou os limites de ctmtrerificando o critério (a); Observa-
se também que 5 pontos consecutivos estdo na zoaeirAa da LC, ndo atendendo ao
critério (e); Os pontos plotados apresentaram umrdpa ciclico de subida/descida,

resultando em variabilidade excessiva.

A carta R apresentou 1,73 como LC, 3,23 como LS@2d como LIC. Além disso,

nenhum ponto extrapolou os limites de controlejficando o critério (a); Observa-se
também que 6 pontos consecutivos estdo diminuiradres 6 consecutivos aumentando,
nao atendendo ao critério (c); Os pontos plotagoesantaram um padrdo ciclico de

subida/descida, resultando em variabilidade exeassi

Optou-se por considerar apenas o critério (a) tdmuno capitulo Il para classificar o
processo como sob controle. Portanto, de acordoess critério adotado, o sistema esta

sob controle.

Grafico X-Barra
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Figura 14: Carta X-barra - Comprimento
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A grande variabilidade observada nos resultadostapama deficiéncia no processo de

corte, evidenciando algumas causas possiveis: ain@ utilizado ndo apresenta

precisdo desejada; o operador necessita de medarnento; a sequéncia de corte esta

operando num tempo muito curto, diminuindo a péexis

4.2.2 Gréficosx e R para a Caracteristica Largura

Ja na tabela 3 sédo apresentados os dados obtidos garacteristica largura.

Observagao 1 2 3 4 5 6 7 8
Amostras Larg. (cm) Larg. (cm) Larg. (cm) Larg. (cm) Larg. (cm) Larg. (cm) Larg. (cm) Larg. (cm)
1 7,80 7,80 7,35 7,70 6,10 6,35 6,25 6,75
2 6,75 6,80 7,95 7,50 6,95 7,25 7,55 7,15
3 7,30 6,05 7,45 6,75 7,55 6,95 8,00 7,95
4 6,80 9,05 7,95 5,95 6,50 7,15 6,60 7,65
5 8,30 8,30 7,20 8,80 9,65 6,70 6,20 7,70
6 7,95 6,75 7,55 6,65 6,80 6,65 6,90 6,95
7 6,65 6,90 6,50 5,75 8,05 6,90 5,90 8,60
8 7,55 7,30 6,95 7,40 6,15 7,40 9,00 7,55
9 7,25 7,90 7,45 7,00 7,10 7,45 6,50 6,60
10 6,40 7,50 6,30 7,60 7,70 6,30 7,85 9,60
11 6,80 6,30 7,20 5,85 7,05 7,80 6,55 6,20
12 6,55 6,80 7,00 8,05 6,35 6,40 6,90 6,75
13 7,30 6,20 8,10 7,80 8,10 6,25 7,95 6,55
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14 7,40 8,15 7,50 8,10 7,85 6,70 7,70 8,75
15 7,30 8,45 7,25 7,25 8,40 7,35 6,10 6,15
16 7,80 7,00 6,75 7,55 8,15 7,20 7,05 6,20
17 4,90 7,30 7,30 8,40 6,85 7,25 8,25 8,60
18 7,05 7,55 8,35 8,25 7,50 7,85 7,70 6,65
19 7,35 8,90 6,20 6,40 8,10 6,85 5,70 5,55
20 8,15 5,45 7,05 5,40 6,00 6,75 8,15 6,90
21 7,65 6,95 5,60 3,95 7,35 6,70 8,10 7,60
22 7,30 6,10 5,95 7,30 5,00 9,35 7,80 7,20
23 7,65 8,35 6,15 7,65 6,40 7,50 7,10 7,00
24 6,05 8,10 6,80 6,65 6,90 6,85 7,10 6,75
25 6,20 7,80 8,75 5,95 8,40 7,70 7,50 6,40
26 7,15 7,00 9,05 6,25 6,90 6,35 7,80 8,55
27 7,40 6,35 7,25 5,01 6,45 7,30 7,85 5,90
28 6,90 7,85 7,00 6,55 9,35 7,80 6,50 6,80
29 8,00 7,55 8,40 9,50 6,90 7,60 7,50 9,90
30 7,60 6,30 8,95 6,80 7,05 6,80 6,90 6,85

Tabela 3: Dados de largura

Foi realizado o teste de normalidade para dos ddadabela 3. Os resultado obtido esta

evidenciado na figura 16.

Papel de Probabilidade

TESTES DE NORMALIDADE

DADOS DO PROCESSO

Normal
o]
|

Estatistica: Shapiro-Wilk 0,9907
P-valor 0,1299

Dados

Figura 16: Teste de Normalidade — largura

A distribuicdo dos dados foi considerada normalusdg o teste de Shapiro-Wilk com

valorp > 0,05.
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Em seguida foram construidas as cartas de cordsbbera e R, mostradas nas figuras 17 e
18. A carta X-barra apresentou 7,2 como LC, 8,1acdSC e 6,26 como LIC. Além
disso, nenhum ponto extrapolou os limites de ctatkerificando o critério (a); Os pontos
plotados apresentaram um padrdo ciclico de suleisieith, resultando em variabilidade

excessiva.

A carta R apresentou 2,54 como LC, 4,73 como LS@3& como LIC. Além disso,
nenhum ponto extrapolou os limites de controlejfiecando o critério (a); Os pontos
plotados apresentaram um padrdo ciclico de sul@seifth, resultando em variabilidade

excessiva.

Optou-se por considerar apenas o critério (a) gassificar o processo como sob controle.

Portanto, de acordo com este critério adotadcsteraia esta sob controle.
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Figura 17: Carta X-barra - largura
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A grande variabilidade observada nos resultadostapama necessidade de melhorar o
processo de plantio, uma vez que a dimenséao larfuraofre efeito de corte. Técnicas de

selecédo de sementes podem agrupar buchas querdpnese caracteristicas desejadas.

4.3 ANALISE DA CAPACIDADE DO PROCESSO COM VALORES DE
REFERENCIA ESTIPULADOS PELO CONTRATANTE

Conforme apresentando nas secdo 4.1 ha a exigéacipe o pedaco da bucha tenha
comprimento de14,00 + 0,50 cm e a largur&,00 + 0,50 cm. A seguir seréo calculadas
as capacidades do processo baseadas nessas esp&esfi

4.3.1 Capacidade do Processo para a caracteristiC@amprimento

Para calcular a capacidade do processo inicialntaihtelamos uma estimativa do desvio-

padrdos usando as formulas (3) e (10). Utilizando os \esdata tabela 2 calculamBs

§£1Ri_52,03_173
30 30

Consultando o anexo A para amostras de tamanhud@&tg, = 2,847. Assim,

Dessa forma, usando a equacéao (14), a capacidgutecksso € dada por:

- 14,50 — 13,50 027
P 6(061)

Conforme a tabela 1 o processo é classificado dogapaz. De acordo com o resultado
obtido, apenas 27% da producédo atual atendem qosites estipulados pelo contratante.
O resultado obtido é justificado devido a grandeakdlidade observada nas medidas de

comprimento das pecaR & 1,73).
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4.3.1 Capacidade do Processo para a caracteristicargura
Para calcular a capacidade do processo inicialntahtelamos uma estimativa do desvio-
padrdos usando as formulas (3) e (10). Utilizando os \esdata tabela 3 calculamBs

0 R; _7619
30 30

= 2,54

Consultando o anexo A para amostras de tamanhudstg, = 2,847. Assim,

R 254 _ 0.89
d, 2847

Dessa forma, usando a equacéo (14), a capacidauteaksso € dada por:

7,50 -6,50

C, = = 0,1873
P~ 6(0,89)

Conforme a tabela 1 o processo é classificado daoapaz. De acordo com o resultado
obtido, apenas 18,73% da producdo atual atendemrexpssitos estipulados pelo
contratante. O resultado obtido é justificado devid grande variabilidade de medidas

observadas na largura das pe¢as=(2,54).
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CAPITULO V

CONCLUSAO

No cenario atual, marcado pela grande competitidddao mercado, as empresas buscam
cada vez mais aperfeicoar seus processos produpiaes atender as exigéncias dos
clientes. Neste contexto, o presente trabalho igbjeta utilizacdo do Controle Estatistico

do Processo (CEP) no setor de comércio por meamdise dos graficos de controle.

Em todos os graficos de controle detectou-se falaasetapas do processo produtivo. Na
andlise da dimensdo comprimento observou-se gramdbilidade nas medigdes.

Constatou-se deficiéncia no processo de corte. dAsas atribuiveis para esta falha
apontaram as seguintes possibilidades: falta deise na maquina de corte, pouco

treinamento do operador ou tempo sequencial de oeduzido.

Na analise da dimenséao largura constatou-se grarddilidade nas medicdes. As causas
atribuiveis foram de ordem natural, uma vez qua @ishensao ndo passa pelo processo de
corte. Um processo de selecdo de sementes promavagrupamento de buchas com as

caracteristicas desejadas.

A grande variabilidade refletiu na capacidade dwesso. Foi observada que apenas 27%
da producédo atual atendem as exigéncias do cliemtguesito comprimento, enquanto

menos de 19% atendem no quesito largura.

Os graficos de controle mostraram ser uma excel@rmr@amenta de informacao de

diagndstico e da capacidade do processo.

A observancia da baixa capacidade motivou a empnesatir na melhoria do processo.
Atualmente o mercado oferece maquinas e treinamquaoa 0 corte das buchas com

maior precisdo, em substituicdo ao processo de adesanal atual.

O presente trabalho também contribuiu para moatesmpresa contratante que a exigéncia
das dimensdes citadas é muito alta para um proditoal, evidenciando a necessidade de

renegociacao do acordo comercial.
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ANEXO A

VALORES DAS CONSTANTES PARA CALCULO DOS LIMITES DE
CONTROLE

31

Fatores para Limites de Controle

Fatores para Linha Central

Bs

Ba

B

Be

Dy

Dy

Ca

”Cq

dz

1/dz

2,121

1,880

2,638

0,000

3,267

0,000

2,606

0,000

3,686

0,000

3,267

0,7979

1,2533

1,128

0,8865

1,732

1,023

1,954

0,000

2,568

0,000

2,276

0,000

4,358

0,000

2574

0,3862

1,1284

1,693

0,5907

1,500

0,729

1,628

0,000

2,266

0,000

2,088

0,000

4,695

0,000

2282

0,9213

1,0854

2,059

0,4857

1,342

0577

1427

0,000

2,089

0,000

1,964

0,000

4915

0,000

2,114

0,9400

1,0638

2,326

0,4299

1,223

0,453

1,287

0,030

1,870

0,029

1,874

0,000

3,078

0,000

2,004

0,9515

1,0510

25H

0,3945

1,134

0419

1,182

0,113

1,382

0,113

1,506

0,204

3,204

0,076

1,924

0,9594

1,0423

2,704

0,3695

1,061

0,373

1,089

0,183

1,815

0,179

1,751

0,355

3,306

0,136

1,364

0,9650

1,0383

2,847

0,332

1,000

0,337

1,032

0,239

1,761

0,232

1,707

0,547

3,393

0,134

1,816

0,9693

1,0317

2,970

0,3367

10

0,949

0,305

0,973

0,284

1,718

0,276

1,669

0,657

3,469

0,223

1,777

0,9727

1,0281

3,078

0,3249

11

0,903

0,285

0,927

0,321

1,679

0,313

1,637

0,811

3,533

0,256

1,744

0,9754

1,0252

3,173

03152

12

0,866

0,266

0,886

0,354

1,645

0,345

1,610

0922

3,594

0,283

1,717

0,9776

1,0229

3,258

0,3069

13

0,832

0,249

0,830

0,382

1,618

0,374

1,585

1,025

3,647

0,307

1,693

0,9794

1,0210

3,336

0,2995

14

0.&02

0,235

0,817

0,408

1,594

0,399

1,563

1,115

3,696

0,328

1,672

0,9510

1,0194

3,407

0,2935

15

0,773

0,223

0,789

0,428

1,572

0,421

1,544

1,203

3,741

0,347

1,853

0,9823

1,0180

3472

02550

16

0,730

0212

0,763

0,448

1,552

0,440

1,526

1,252

3,782

0,363

1,637

0,9835

1,0188

3,532

0,263

17

0,728

0,203

0,739

0,466

1,534

0,458

1,511

1,356

53,820

0,378

1,622

0,9545

1,0157

3,588

02757

158

0,707

0,194

0,718

0,482

1,518

0,475

1,496

1,424

3,836

0,391

1,608

0,9854

1,0148

3,640

02747

19

0,658

0,157

0,698

0,497

1,503

0,490

1,483

1,457

53,891

0,403

1,587

0,962

1,0140

3,689

0,271

20

0,671

0,150

0,680

0,510

1,480

0,504

1,470

1,549

3,921

0,413

1,583

0,9869

1,0133

3,735

02677

21

0,635

0173

0,663

0,523

1477

0,516

1,459

1,605

3,931

0,423

1,575

D,9576

1,0128

3,778

0,2647

22

0,640

0,167

0,647

0,534

1,466

0,528

1,448

1,659

3,979

0,434

1,546

0,9852

1,0119

3,319

0,2615

23

0,626

0,162

0,633

0,543

1,455

0,539

1,438

1,710

6,006

0,443

1,557

0,9857

1,0114

3,858

0,2592

24

0,612

0,157

0,619

0,553

1,445

0,549

1,429

1,739

6,031

0,431

1,543

0,9592

1,0109

3,395

0,2367

25

0,563

1,435

0,559

1,420

1,806

6,056

0,439

1,541

0,9595

1,0105

3,931

0,2544

0,600

0,133

0,606




