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Controle estatistico do processo aplicado em microempresa produtora
de cordas de polietileno

Jeferson Kerbes, Alison de Barba

Resumo: As cordas sdo amplamente utilizadas em nosso cotidiano e em diversas aplicagées distintas,
sendo cada tipo de corda produzida de acordo com a sua aplicabilidade. O processo produtivo de
cordas pode variar nos mais diversos tipos, contudo um modelo bastante comum é com uso de
monofilamentos que sdo agrupados para fabricacdo da corda. Este processo de fabricacdo do fio
monofilamento ocorre por meio de uma extrusora, que é um equipamento que recebe a matéria
prima, derrete e forca a passagem em uma matriz com varios furos, os quais dardo origem aos fios.
Este estudo se classifica como uma pesquisa aplicada, com abordagem definida como quantitativa e
apresenta um comparativo entre o mesmo processo antes e apos a aplicagdo do ajuste realizado para
otimizar a producdo. O estudo se deu em uma empresa de cordas localizada em Santa Catarina, onde
percebeu-se um problema devido a variacdo das espessuras dos fios e, por meio do controle estatistico
do processo, pode-se comprovar as variagdes e averiguar as possiveis causas. Apds avaliar os aspectos
relacionados ao problema, decidiu-se implantar a utilizacdo de uma motobomba na extrusora, a fim
de estabilizar a pressao na entrada da matriz. Esta intervencado proporcionou a eliminag¢ao do problema
com as bitolas fora de padrdo comercial, bem como reducdo da producdo de sucatas em 17%. Além
disso, este estudo pode ser utilizado como direcionador para organizacées e profissionais que buscar
aplicar o CEP para melhoria dos seus processos produtivos.

Palavras chave: Controle estatistico do processo, Cordas, Microempresa.

Statistical process control applied in polyethylene rope producing
company

Abstract: Ropes are widely used in our daily lives and in many different applications, each type of
rope being produced according to its applicability. The production process of ropes can vary in many
types, however a very common model is with the use of monofilaments that are grouped to
manufacture the rope. This process of fabrication of monofilament yarn occurs through an extruder,
which is equipment that receives the raw material, melts and forces the passage in a matrix with
several holes, which will give rise to the yarns. This study is classified as an applied research, with a
defined approach as quantitative and presents a comparison between the same process before and
after applying the adjustment made to optimize production. The study took place in a string company
located in Santa Catarina, where a problem was noticed due to the variation of the wire thickness and,
through the statistical process control, it was possible to verify the variations and to investigate the
possible causes. After evaluating the aspects related to the problem, it was decided to deploy the use
of a motor pump in the extruder in order to stabilize the pressure at the inlet of the die. This
intervention has eliminated the problem of non-standard gauges and reduced scrap production by
17%. In addition, this study can be used as a guide for organizations and professionals seeking to apply
SPC to improve their production processes.

Key-words: Statistical process control, Ropes, Micro business.

1. Introdugao

Existem ferramentas e produtos que acompanham a humanidade ha muitos anos e
atualmente ainda sdo empregadas nas mais variadas areas. Um exemplo desse tipo de
equipamento é a corda, que mesmo sendo um aparato simples possui uma importancia
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consideravel na execugao de inimeras atividades.

Suas aplicacbes sdo bastante amplas, e podem variar desde a construcdo civil e
eletromecanica, até a utilizacdo na area naval na amarracao de petroleiros e ancoragem de
plataformas e monobdias, além de atividades esportivas e recreativas, até alcancarem as artes
e o vestuario. Tudo isso permite afirmar que, apesar de simples, seu uso é quase irrestrito.
(AFIPOL, 2019).

A variedade de aplica¢des faz crescer o nimero de modelos de cordas presentes no mercado,
tendo inclusive cordas sendo desenvolvidas para atividades especificas. E a atividade realizada
gue determina o material que ird compor a corda, bem como a estruturacao dos seus fios.
Essas varidveis sdo determinantes para que o dispositivo suporte e execute a atividade para a
qual foi solicitado.

Devido ao extenso campo de atuacgdo e a alta busca por esse produto é possivel encontrar
industrias que atuam exclusivamente na producdo desse dispositivo. Essa especializacdo das
empresas na fabricacdo de determinado produto acabada aumentando o numero de
tecnologias desenvolvidas e otimizagdo da organizacdo dos processos. Portanto, a
competividade presente nesse mercado é alta e todo resultado ou redugdo de prejuizo
conquistado pelas empresas é considerado uma vantagem real.

O estudo apresentado teve seu desenvolvimento com énfase na reducdo de pecas fora de
conformidade de uma microempresa produtora de cordas localizada na cidade de Itajai, em
Santa Catarina. Essa empresa atua desde 2017 na regido, produzindo cordas torcidas ou
trancadas e fios de monofilamento de polietileno com resinas virgens e recicladas, tendo a
linha de producdao composta por extrusora (transforma a matéria-prima em fios), recolhedora
(coleta os fios e armazena em carreteis), espuladeira (transfere os fios para carreteis menores,
gue possam ser utilizados nas demais maquinas), trancadora (agrupa os fios em cordas
trancadas) e bobinador (armazena a corda em rolos). Esses equipamentos devem ser
regulados e monitorados, para que ndo ocorram inconformidades no produto gerado.

Uma das principais causas de inconformidade nessa empresa é a dimensao inadequada dos
fios que irdo compor as cordas, o que altera a qualidade final do produto, pois o
dimensionamento da corda sofrerd uma variacdo, que pode ultrapassar as bitolas comerciais,
ou seja, o limite estabelecido pelo cliente. Portanto, para que o produto tenha as dimensoes
exigidas pelo cliente é necessario um controle do processo desde a producao dos fios, ou seja,
desde a transformacdo da matéria-prima na extrusora. Para isso foi utilizado o controle
estatistico de processo, que define os limites de variabilidade do dimensionamento das
cordas, de forma a serem respeitados os limites estabelecidos pelo cliente.

2. Referencial Tedrico

A revisdo da literatura estd composta pelas seguintes subsecGes: Controle estatistico do
processo — o que €, para que serve e as ferramentas que o compdem, definindo para estes os
principais conceitos e aplicabilidades.

2.1. Controle Estatistico do Processo (CEP)

Um dos métodos utilizados para monitorar os resultados apresentados por determinado
processo é o controle estatistico de processos (CEP). Esse método utiliza dados estatisticos
para apresentar a variabilidade da atividade que estd sendo avaliada. Segundo (LOSADA,
2017) o CEP, corresponde a um ramo do controle de qualidade que se destina para a coleta,
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analise e interpretacdo de dados, que sao utilizados na busca pela manutencdo e melhoria da
qualidade de produtos e servicos. Portanto o CEP ndo serve apenas para gerar dados

estatisticos, mas também apresenta os pontos que precisam ser melhorados.
2.1.1. Cartas de Controle

Uma das ferramentas usadas no CEP s3o as cartas ou graficos de controle. Marshall et all
(2011) define carta de controle como uma espécie de grafico que acompanha a variabilidade
de um processo auxiliando na identificacdo das causas comuns e aleatorias.

A utilizacdo dessas ferramentas busca facilitar a visualizacdo da variabilidade apresentada pela
atividade. Esses graficos tém como objetivo detectar desvios de parametros representativos
do processo, reduzindo a quantidade de produtos fora de especificagdes e os custos de
producdo (ALENCAR, 2005).

Com posse dos dados exigidos pelo CEP é possivel verificar se o processo esta gerando alguma
inconformidade, que ndo ird permitir que o produto ou servigo oriundo desse processo atenda
aos requisitos do cliente. Segundo Ribeiro (2012) o CEP possibilita o monitoramento das
caracteristicas de interesse, assegurando que elas irdo se manter dentro de limites
preestabelecidos e indicando quando devem ser tomadas a¢des de correcao e melhoria.

Além disso, esse método é capaz de controlar e melhorar a qualidade apresentada pelo
produto. O CEP busca a redugdo sistematica da variabilidade em processos para que,
consequentemente, os produtos e servicos decorrentes deles apresentem adequado nivel de
qualidade (LOSADA, 2017).

2.1.2. Causas Comuns e Especiais

A variabilidade representada pelos dados pode ser gerada por causas comuns ou especiais.
Uma causa comum é definida como uma fonte de variagdo que afeta todos os valores
individuais do processo (TORMINATO, 2004). Essas sdo causas rotineiras, que podem ser
controladas e previstas, reduzindo assim o impacto que elas causam no produto final.

Torminato (2004) comenta ainda que as causas especiais, esporadicas, aleatorias ou, ainda,
assinalaveis sdo fatores geradores de variacGes que afetam o comportamento do processo de
maneira imprevisivel. S3o essas causas as responsaveis pela incerteza durante a previsdo dos
resultados apresentados pelo processo, conforme mostra a Figura 1.

PROCESSO 508 CONTROLE
(CAUSAS ESPECIAIS ELIMINADAS)

Jﬂ PROCESSO FORA DE CONTROLE
- [PRESENCA DE CAUSAS ESPECIAIS)

= TAMANAG ——

Fonte: Crespo (2018)
Figura 1 — Influéncia das causas especiais no processo

Além dos tipos de causas, responsaveis pela variacao do processo, a caracteristica dos dados
analisados determina o tipo de grafico que serd gerado, sendo possivel desenvolver graficos
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para atributos ou para variaveis. Os dados que ndo possuem representacdao numeérica utilizam
atributos para os classificar. Segundo Oliveira (2013) nestes casos, classifica-se cada item de
ensaio ou amostra com um atributo que pode ser conforme ou ndo-conforme, presenca ou
auséncia, positivo ou negativo. Ja as informacdes que podem ser mensuradas com valores
numeéricos sdo apresentadas nos graficos para varidveis. Independentemente do tipo de
grafico gerado o CEP ird se basear em limites, que irdo servir de base para controlar a

variabilidade do processo.
2.1.3. Limites de Controle e de Especificagao

O grafico de controle tem dois limites (calculados a partir dos dados amostrais) que separam
a variagao aleatdria da variagao ndo aleatéria. O valor maior corresponde ao limite superior
de controle (LSC) e o valor menor é chamado de limite inferior de controle (LIC) (CASTRO,
2012).

Seja qual for a categoria dos limites de controle, baseado em varidveis ou em atributos, o
grafico de controle sempre deve representd-los entre dois pontos que serdo determinados
pelo cliente, os limites de especificacdo ou de tolerancia. Esses limites indicam valores que
nao podem ser superados, pois o cliente ndo ird aceitar o problema caso contrdrio, ou seja, os
valores medidos ndo devem ultrapassar o limite superior de tolerancia (LST) e o limite inferior
de tolerancia (LIT). Portanto, o grafico de controle deve apresentar uma similaridade com o
grafico apresentado na Figura 2.

2,760 —i Limite Superiror de Tolerdncia (LST) |

2758 | = eSS S S S S ST SIS~ T \| Limite Superiror de Controle (LSC) |
2,756
2,754 -

/< Média das Médias (¥) |
2,752
2750 Médias das Amostras (x) |
2,748

/{ Limite Inferior de Controle (LIC) |
2,746
2,744 /| Limite Inferiror de Tolerdncia (LIT) |

Fonte: Adaptado de Crespo (2018)
Figura 2 — Carta de controle

2.1.4. Histograma

O histograma, para Lima (2006) é uma representacdo grafica da distribuicdo de frequéncias
dos valores medidos (de uma caracteristica da qualidade de um produto) na saida de um
processo, constituindo-se em uma técnica simples e valiosa na andlise da capacidade dos
processos. Basicamente é um tipo de grafico de barras que apresenta de forma clara a
distribuicdo de um grupo de dados e sdo muito Uteis na visualizacdo do padrdo de distribuicdo
dos valores observados. Eles mostram tanto o grau de dispersdo quanto a localizacdo
(tendéncia central) das amostras coletadas (CASTRO, 2012).

Com base no histograma, é possivel se examinar a capabilidade do processo, bem como se ter
uma estimativa da taxa de rejeicdo presente no mesmo.
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2.1.5. Capabilidade do Processo

Esse indice ird determinar se o processo analisado é capaz de atender a demanda. O indice de
capabilidade é uma funcdo adimensional dos parametros do processo e da especificacdo do
processo desenvolvidos para proporcionar uma linguagem comum e de facil entendimento
para a quantificacdo do desempenho do processo (KANE, 1986). O CPK avalia a distancia da
média do processo aos limites da especificacdo (LIMA, 2006). Portanto, o processo se
apresentara capaz, em teoria, se o indice for CPK > 1.

O CPK pode normalmente é analisado tanto para os limites superiores, quanto inferiores. Em
ambos os casos, se o resultado do indice for menor que 1, tem-se que 0 processo ndo é capaz,
contudo, se maior que 1, define-se que o processo é capaz.

3. Metodologia Aplicada

O estudo desenvolvido nesse trabalho pode ser classificado como uma pesquisa aplicada, pois
estuda um problema relativo ao conhecimento cientifico ou a sua aplicabilidade (Marconi;
Lakatos, 2003). A abordagem da pesquisa é definida como quantitativa, uma vez que analisa
o numero de pegas com inconformidades no seu dimensionamento. Além disso, o estudo
apresenta um comparativo, medido em percentual, entre 0 mesmo processo antes e apods a
aplicagdo do ajuste realizado para otimizar a producao.

A pesquisa tem como publico alvo empresas que possuam falta de padroniza¢dao dos seus
produtos ou servicos, o que pode causar o descumprimento dos limites de tolerancia
estabelecidos pelos clientes. Para o estudo de caso realizou-se a pesquisa em uma
microempresa que fabrica cordas compostas de fios de polietileno, localizada na cidade de
Itajai em Santa Catarina. Na pesquisa foram realizadas coletas periddicas de amostras dos fios
gue compdem as cordas, para verificar o seu dimensionamento.

Esta coleta contou com seis amostras diarias de cinco tomadas por amostra por um peridio de
cinco dias. As primeiras amostras foram tomadas entre os dias 22 e 26 de outubro de 2018 e
serviram para apoio a andlise do processo e tomada de decisdo para intervencdo. A segunda
tomada ocorreu entre 23 e 27 de setembro de 2019 e serviu basicamente para comparar os
resultados apds a intervencao realizada.

As coletas foram distribuidas em trés pela manha e trés no periodo vespertino, conforme
mostra o Quadro 1.

Manha Tarde
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5 Amostra é
Hora: Hora: Hora: Hora: Hora: Hora:
1° 1° 1° 1° 1° 1°
2° 2° 2° 2° 2° 2°
3° 3° 3° 3° 3° 3°
4° 4° 4° 4° 4° 4°
5° 5° 5° 5° 5° 5°

Fonte: O Autor
Quadro 1 — Modelo utilizado para coleta das medidas

Para ambas as analises, utilizou-se o Excel para apoio na tabulacdo dos dados e
desenvolvimento dos graficos utilizados para analise e apresentados neste artigo. As fdrmulas
utilizadas foram baseadas na literatura disponivel nas referéncias utilizadas neste artigo.
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4, Resultados Obtidos

A microempresa estudada compra a matéria-prima, polietileno com resinas virgens ou
recicladas, para fabricar os fios que irdo compor o seu produto. Essa matéria-prima é derretida
e transformada em fios através da extrusora e posteriormente sdo agrupados por meio de um
processo de trancado para obter o produto final. No segundo semestre de 2018 percebeu-se
que algumas cordas estavam com a bitola (diametro) fora dos padrdes comerciais e, apds
investigacdo, percebeu-se que a causa era o fato de que os fios ndo respeitavam as tolerancias.

Para que a corda permaneca na bitola comercial, os fios ndo podem ser inferiores a 0,34 mm
e ndo exceder 0,36 mm. Neste sentido, implementou-se a coleta de medidas com o uso do
Quadro 1 durante cinco dias consecutivos, obtendo-se a Tabela 1, onde os valores
apresentados estdao multiplicados por 10, ou seja, um valor de 35 significa uma medi¢do de
0,35 mm.

Al A2 A3 A4 A5 A6 (Al A2 A3 A4 A5 A6|Al A2 A3 A4 A5 A6|Al A2 A3 A4 A5 A6 (Al A2 A3 A4 A5 A6

35 35 35 35 35 35|36 35 36 35 36 37|35 36 36 35 35 35(36 36 35 36 34 36|35 36 36 36 35 35
36 35 35 35 38 34|35 36 34 36 35 34|35 35 35 36 35 35(35 33 36 35 35 35|36 33 34 34 35 35
34 33 34 36 33 34|35 35 35 34 34 35|34 34 36 33 34 36|33 35 34 34 35 33(34 35 35 33 34 36
35 36 35 33 32 35|34 33 36 35 33 33|36 35 32 35 35 35|35 35 35 35 36 36(35 34 35 32 35 35
35 35 35 35 36 35|35 35 33 33 36 34|35 35 33 35 35 34(35 35 35 35 35 34|35 35 33 35 35 33
Fonte: O Autor

Tabela 1 — Dados coletados em 2018

Com os dados da Tabela 1, calculou-se a média, desvio padrao, amplitude, desvio padrao total,
média das médias e os limites de controle superior e inferior. Com estas informacgdes,
desenvolveu-se a carta de controle, apresentada na Figura 3.

-—_ L] . L] . A e L L L] . _a—a L] . _a__ o " _ s _a_ L] . . .

>l

Fonte: O Autor
Figura 3 — Carta de controle de 2018

Ao se analisar a carta de controle, percebeu-se que existiam varios pontos fora dos limites de
tolerancia (LIT e LST), isto fez com que os limites de controle do processo (LIC e LSC)
ultrapassassem os limites de tolerancia. Este cenario mostra que o processo esta fora de
controle, ou seja, evidéncia que o problema das bitolas fora dos padrées comerciais realmente
ocorreu devido a falta do padrdo da espessura dos fios.

Os resultados percebidos na carta de controle também sdo evidenciados no histograma
apresentado na Figura 4. Para um processo ideal, o LIC e LSC deveriam estar entre o LIT e LST,
contudo no histograma percebe-se que ocorreu exatamente o inverso.
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32,00 32,50 33,00 33,50 34,00 34,50 35,00 35,50 36,00 36,50 37,00 37,50 38,00

Fonte: O Autor
Figura 4 — Histograma de 2018

Quando se analisou a capabilidade do processo, foi perceptivel que o processo ndo era capaz,
ou seja, ndo atendia as especificacoes requeridas pelo cliente. Os valores referentes a
capabilidade do processo sdao apresentados na Tabela 2.

1/2 Varia¢do Permissivel 1,21  1/2 Variacdo Permissivel 0,79
1/2 Variagdo Real (30) 1,36  1/2Variagdo Real (30) 1,36
CPKsup 0,89 CPKinf 0,58

Fonte: O Autor
Tabela 2 — Capabilidade do processo em 2018

Percebendo que os valores de CPk estdo inferiores a 1, encerrou-se a anadlise concluindo que
seria necessdrio realizar alguma intervencdo para eliminar as causas especiais que afetavam
o sistema de modo a prejudicar na qualidade do produto. Portanto, com o propésito de
compreender o motivo da variabilidade nas dimensdes dos fios, foi realizada uma inspe¢ao no
local onde estd instalada a extrusora, bem como foi realizado um didlogo com os
colaboradores que operam o equipamento.

Como resultado foi possivel identificar que a causa para ocorrer alteracdo nas dimensdes do
material é a variacdo do volume de matéria-prima que passa pela matriz, componente do
equipamento responsavel pela confeccdo dos fios (similar os moldes para espaguetes). A
variacdo ocorria devido a alimentacdo para a matriz se dar por ajuste manual da velocidade
de rotagao do motor da extrusora e por ndo existir nenhum controle da pressao exercida pela
matéria prima na entrada da matriz.

Este procedimento permitia que quando a velocidade era reduzida o fluxo de material
diminuia, gerando fios com dimensao inferior ao tolerdvel. J& quando ocorria a elevacdo da
velocidade, o fluxo de matéria prima passando pela matriz aumentava, produzindo fios com
dimensdes superiores ao aceitavel.

Essa conclusdo fez com que o procedimento utilizado para abastecer a extrusora fosse
alterado. Para isso, utilizou-se uma motobomba reguladora de pressao, que foi instalada para
gue a pressao de entrada de material para a matriz permanecesse constante.

Portanto, o uso da motobomba reduz a variacdo do fluxo de material na extrusora. Essa
mudanca permite que os fios sejam produzidos em dimensdes similares, por fornecer vazao
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continua de material par a matriz. Sendo assim, o produto ira possuir maior padronizacdao com
relacdo as suas medidas e ira produzir cordas com dimensdes compreendidas entre os limites
de especificacao.

Apds instalado a motobomba, identificou-se grande melhora no processo. Esta melhora é
evidenciada por meio das andlises realizadas por meio das amostras tomadas no ano de 2019.
Estas amostras estdo apresentadas na Tabela 3.

23/set
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Fonte: O Autor

Tabela 3 — Dados coletados em 2019

Com os dados da Tabela 3, calculou-se a média, desvio padrao, amplitude, desvio padrao total,
média das médias e os limites de controle superior e inferior. Com estas informacgdes,
desenvolveu-se a carta de controle, apresentada na Figura 5.

Fonte: O Autor

Figura 5 — Carta de controle de 2019

Ao se analisar a carta de controle, é possivel perceber que ainda existem pontos fora do limite
inferior de tolerancia (LIT), isto fez com que o limite inferior de controle (LIC) ultrapassasse o
limite de tolerancia. Este cendrio mostra que o processo ainda esta fora de controle e sofrendo

de causas especiais, contudo com muito menos pontos excedentes que em 2018.

Os resultados percebidos na carta de controle também sdo evidenciados no histograma
apresentado na Figura 6. Para um processo ideal, o LIC e LSC deveriam estar entre o LIT e LST,
contudo no histograma percebe-se que ocorreu exatamente o inverso.
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100 1,6000
90
1,4000
LIT LST ’
20
1,2000
70
1,0000
60 :
LIC LSC
50 0,8000
40 0,6000
30
0,4000
20
0,2000
10 ’
0 I Ly ! 0,0000
33,00 33,50 34,00 34,50 35,00 35,50 36,00 36,50

Fonte: O Autor
Figura 6 — Carta de controle de 2019

Quando se analisou a capabilidade do processo, foi perceptivel que o processo sofreu grande
melhora, principalmente no CPK superior, que passou de 0,89 para 1,44. O CPK inferior ainda
se mostra abaixo de 1, contudo também melhorou em compara¢dao com o resultado de 2018,
guando estava em 0,58. Os valores referentes a capabilidade do processo sdao apresentados
na Tabela 4.

1/2 Variagdo Permissivel 1,24 1/2 Variagdo Permissivel 0,76
1/2 Variagdo Real (30) 0,86 1/2 Variagdo Real (30) 0,86
CPKsup 1,44 CPKinf 0,88

Fonte: O Autor
Tabela 4 — Capabilidade do processo em 2019

5. Andlise dos Resultados

O estudo realizado na microempresa, evidentemente trouxe bons resultados, uma vez que
eliminou grande parte da variagdo das espessuras dos fios. Ao analisar os dados apresentados
anteriormente, percebe-se que em 2019 o processo ainda ndo se mostra capaz, contudo isto
em termos tedricos. Na pratica, ndao foram identificadas variagdes consideraveis no produto
final, ou seja, o problema de cordas com bitolas fora dos padrdes comerciais foi eliminado
apos a instalagcdao da bomba.

Neste sentido, conclui-se que mesmo existindo algumas varia¢cdes pontuais e esporadicas nas
variacoes das espessuras dos fios, o processo esta atendendo as tolerancias dos clientes. Este
fendbmeno pode ser explicado pelo fato de que uma corda é formada pela combinacdo de
varios fios, variando de 10 a 75 fios dependendo da bitola que se deseja. Portanto, se um fio
estiver fora da espessura adequada, causara um impacto muito pequeno no diametro final da
corda, o que ndo acontece se ha uma combinacdo de varios fios fora do padrdo (cenario em
2018). Além disso, um mesmo fio pode sofrer variacdo na sua espessura no decorrer do tempo
(causas comuns), ou seja, sem em um determinado momento a medicdo apresentou
espessura de 0,33 mm, segundos depois poderd apresentar, para o mesmo fio, espessura de
0,35mm.

Vale apresentar também os resultados que surgiram como efeitos colaterais da intervencao
realizada, pois sdo bastante significativos para a microempresa. Estes resultados referem-se a
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reducdo da producdo de sucata, ou seja, reducdo das perdas de matéria prima durante a
producdo dos fios.

Pode-se perceber na Figura 7 que houve uma reducdo de 17,15% na producdo de sucatas ao
comparar o ano de 2018 com o ano de 2019. Vale salientar que nos meses de novembro e
dezembro de 2018 ja houve reducdo da producdo de sucatas, portanto a reducdo real é
ligeiramente maior que 17,15%.

SUCATA GERAL 2018 SUCATA GERAL 2019

TOTALDE
SUCATAS;
2,61%

TOTALDE
SUCATAS;
3.15%

TOTALDE
PRODUGAO;
97.39%

TOTALDE
PRODUGAO;
96,85%

Fonte: O Autor
Figura 7 — Comparagdo da produgdo de sucatas

Os resultados citados podem ser percebidos também da Figura 8, que apresenta a produgao
mensal de fios e de sucata em quilograma. E perceptivel que nos meses de novembro (11) e
dezembro (12) do ano de 2018 ja houve queda na produgdo de sucatas, mesmo ocorrendo
aumento na produ¢ao do més 11.

Além disso, pode-se perceber que mesmo com uma producdo bastante superior de fios no

ano de 2019, as sucatas mantém praticamente o nivel de 2018. Isto mostra que realmente
houve reduc¢do das perdas do processo por meio da utilizacdo da motobomba.

9.000,00 Produgdo de Fios
8.000,00
7.000.00

6.000,00

2 3 4 5 é 7 8 9 10 1 12

Produgdo de Sucatas

0,00

1 2 3 4 5 & 7 8 ? 10 1

Fonte: O Autor
Figura 8 — Carta de controle de 2019
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6. Consideragoes Finais

Os principais fatores de destaque neste estudo sdo a identificacio do problema,
posteriormente a investigacdo no local juntamente com o didlogo com os operadores da
maquina, aplicacdo do CEP para comprovacado do problema e para servir como insumos para
a tomada de decisdo na solugdo ao problema.

Além disto, o estudo incorporou na cultura organizacional da microempresa a utilizacdo do
CEP, pois desde o ocorrido em 2018, todos os dias sdo tomadas as 6 amostras em hordrios
distintos. Além deste procedimento permitir andlises posteriores, garante que o operador
acompanhe as espessuras dos fios e, em caso de variagdes, consiga realizar ajustes para evitar
futuros problemas.

Portanto, a melhoria se mostrou atrativa para a empresa em varios aspectos, pois conseguiu
reduzir a variagcao dos fios e da producgdo de sucatas, o que permitiu aumentar a capacidade
produtiva. Existem também ganhos ndo mensuraveis como valoria¢cdo do produto e da marca
para os clientes.

Porém, mesmo com os ganhos, a alteracao aplicada ainda mantém alguns pontos para serem
melhorados. Uma dessas melhorias é o ajuste do processo, para que ndo ocorram mais casos
em que o dimensionamento dos fios ultrapasse os limites de tolerancia, como ocorreu ao
longo da coleta de dados apds a aplicagdo da motobomba.

Por fim, este estudo pode ser utilizado como direcionador para organiza¢des e profissionais
gue buscar aplicar o CEP para melhoria dos seus processos produtivos.

Referéncias

Livro
Kane, V.E. Process Capability Indices. Journal of Qaulity Technology, volume 18, 41-52, 1986.

LOSADA, Gisele. Controle estatistico de processos. Porto Alegre: Sagah, 2017.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Fundamentos de Metodologia Cientifica.
5. ed. Sdo Paulo: Atlas S.a., 2003.

Periddico
CRESPO, Adalberto Nobiato et al. Estudo da capabilidade e sua importancia no processo de
usinagem. Campinas: Ensaios Usf, 2018.

MARSHALL JUNIOR, Isnard et tal. Gestdo da Qualidade. 10. ed. Sdo Paulo: FGV, 2011.

OLIVEIRA, Camila Cardoso de et al. Manual para elaboracdo de cartas de controle para
monitoramento de processos de medicdo quantitativos em laboratérios de ensaio. Sdo Paulo:
Governo do Estado de S3o Paulo, 2013.

Artigo de periddico

ALENCAR, Jodo Rui B. et al. Uso de Controle Estatistico de Processo para Avaliacdo da
Estabilidade e Validacdo da Fase de Compressao de Formas Farmacéuticas Sélidas. Acta Farm.
Bonaerense. Rio de Janeiro, p. 426-435. jul. 2005.

=1 APREPRO

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO



ConBRepro IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
(]

Ponta Grossa, PR, Brasil, 04 a 06 de dezembro de 2019

LIMA, A. A. N. et al. Aplicagao do controle estatistico de processo na industria farmacéutica.
Revista de Ciéncias Farmacéuticas Basica e Aplicada, Recife, v. 27, n. 3, p.177-187, nov. 2006.

Monogradfia, dissertagdo e tese

TORMINATO, Silvio Miotta. Andlise Da Utilizacdo Da Ferramenta CEP: Um Estudo De Caso Na
Manufatura De Autopecas. 2004. 93 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia
Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2004.

Trabalho em evento
CASTRO, Denyse Roberta Correa et al. A aplicabilidade dos graficos de controle nas empresas
como modelo de inspeg¢do para a avaliagao da qualidade. Bento Gongalves: Enegep, 2012.

RIBEIRO, José Luis Duarte; CATEN, Carla Schwengber Ten. Série monografica Qualidade:
Controle Estatistico do Processo. Porto Alegre: Feeng, 2012.

Internet
AFIPOL. Historia - A civilizacao da corda. Disponivel em:
<https://mda.wiki.br/Manual_de_Cordas>. Acesso em: 14 out. 2019.

MONTES, Eduardo. Gréfico de controle. Disponivel em:
<https://escritoriodeprojetos.com.br/grafico-de-controle>. Acesso em: 15 out. 2019.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



