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Resumo:

O cendrio econdmico atual tém demandado a¢des organizacionais que visem ao controle sistemaético
da eficiéncia de alocagdo dos recursos produtivos. O Controle Estatistico de Processos (CEP) € uma
ferramenta com base em conceitos e técnicas da estatistica e da engenharia de producio que auxilia no
controle da qualidade nas etapas de um processo, particularmente um processo de produgao repetitivo.
E a redugdo sistemdtica da variabilidade nas caracteristicas-chave do produto, fornecendo as
ferramentas necessdrias para avaliacdo e melhoria de processos, produtos e servigos de forma robusta
e abrangente. O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma aplicacdo do CEP dentro do
processo de fusdo metédlica em forno cubilo em uma indidstria metaldrgica de grande porte. Os
resultados encontrados apontam para melhorias significativas com relagdo a minimiza¢do da
variabilidade do processo, mantendo a estabilidade da utilizagdo das matérias-primas envolvidas,
como também interessantes impactos positivos na estrutura de custos da organizagio estudada.

Palavras chave: Controle Estatistico de Processos, Variabilidade, Processos.

Statistical control application in the process of melting metal on a
large metallurgical industry

Abstract

The current economic conditions have required organizational actions aimed at the systematic control
of allocation efficiency of productive resources. The Statistical Process Control (SPC) is a tool based
on concepts and techniques of statistics and production engineering that aids in quality control in the
steps of a process, particularly a repetitive production process. It is the systematic reduction of
variability in the product key features, providing the necessary tools for assessment and improvement
of processes, products and services robustly and comprehensively. This study aims to present an
application of the CEP in the metal melting process in cupola furnace in a large metallurgical industry.
The results point to significant improvements with respect to minimizing process variability while
maintaining the stability of the use of raw materials involved, as well as interesting positive impact on
the organization studied the cost structure.

Key-words: Statistical Process Control, Variability, Processes.

1. Introducio

O Controle da Qualidade tem sido uma medida adotada pelas organizacdes com o objetivo de
definir e monitorar a padroniza¢do de produtos e processos, tendo como esséncia, elevar o
grau de satisfacdo do consumidor, acionistas, funciondrios e fornecedores (CAMPOS, 2004).

Para tanto, Werkema (2006) observa a utilizacdo da inspecdo a fim de medir e comparar o que
foi produzido, com padrdes previamente estabelecidos. Diante disso, o diagnéstico de
possiveis ndo conformidades possibilita a identificacdo de causas e o desenvolvimento de
acdes corretivas e, por fim, a atualizacdo necesséria dos padrdes de produto e/ou processo.
Dentro deste contexto, esta autora salienta que os graficos de controle, apesar de sua
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simplicidade, se tornaram ferramentas fundamentais para auxiliar o monitoramento do
processo produtivo, apontando a ocorréncia ou tendéncia a falta de controle, ou seja, se estd
ou ndo sob efeito de causas especiais, contribuindo para melhoria do processo,
consequentemente aumentando a produtividade a medida que elevam o percentual de
produtos que satisfacam as exigéncias, reduzindo indicadores de retrabalho, diminuindo

desperdicios e, consequentemente, melhorando a eficiéncia da alocagdo dos recursos.

Dentro desta perspectiva, torna-se essencial o desenvolvimento dos conceitos relacionados ao
Controle Estatistico do Processo (CEP) que, na visdo de Montgomery (2004) € a reducio
sistemdtica da variabilidade nas caracteristicas-chave do produto, fornecendo as ferramentas
necessdrias para avaliagdo e melhoria de processos, produtos e servicos de forma robusta e
abrangente.

Nas ultimas duas décadas, o cendrio competitivo brasileiro foi alterado em funcdo da
exposicao dos consumidores a produtos de melhor qualidade e menor custo.

Além de investimentos em novas tecnologias e modernizagdo do parque industrial, para
Nomelini, Ferreira e Oliveira (2009), a competitividade dos produtos brasileiros esta ligada ao
aumento da produtividade com uso de ferramentas estatisticas de controle de processo ( CEP).

De acordo com Nomelini, Ferreira e Oliveira (2009), para atender a nova demanda pela
qualidade as empresas tiveram que passar por um upgrade tecnoldgico e treinamentos em
ferramentas estatisticas que confeririam ao passar dos anos a qualidade aos produtos e os
processo fabris.

Sendo assim, as organizagdes nacionais comegaram a se fortalecer em qualidade, fazendo o
uso das ferramentas estatisticas como o "CEP'. Segundo Bittencourt, Miorando e Rossini
(2014), um processo deve ser estdvel e replicdvel, para produzir um produto de qualidade,
devendo variar o minimo possivel em torno das dimensdes nominais, determinadas em
projeto, como caracteristicas de qualidade de um produto.

E evidente, desta forma, a grande importincia da aplicacio destas ferramentas nas empresas
industriais que pretendem reduzir os indicadores de ndo conformidades de processos e
produtos, evitando, assim, aplicagdes desnecessarias de recursos, corrigindo possiveis origens
de ineficiéncias produtivas.

Diante desta perspectiva, o presente trabalho tem por objetivo apresentar uma aplicagdo do
CEP dentro do processo de fusdo metélica em forno cubilé em uma inddstria metaldrgica de
grande porte. Esta pesquisa caracteriza-se pelo estudo de caso de cardter exploratdrio
descritivo.

2. Referencial Teorico
2.1 Controle da qualidade total

Campos (2004) assevera que o objetivo central de uma empresa (sua sobrevivéncia por meio
do atendimento e satisfacdo das necessidades dos cliente) pode ser atingido através do
Controle da Qualidade Total (TQC) que, segundo o mesmo autor, pode ser definido como um
sistema administrativo gerencial, baseado na participacdo de todos os setores de uma empresa
e de todos os colaboradores, no estudo e na condug@o do controle da qualidade.

Tal definicdo € corroborada pelo trabalho de Werkema (2006) que complementa esta
definicdo, argumentando que o nicleo do TQC € o controle da qualidade que, por sua vez
poderia ser definido como um sistema de técnicas que permitem a produ¢do econdmica de
bens e servigos que satisfacam as necessidades do consumidor.

Campos (2004) e Werkema (2006) observam que para a pratica do TQC é necessério ter a
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dimensdo correta do conceito de qualidade que, segundo eles, pode ser definido como um
produto/servigo que atende perfeitamente, de forma confidvel, acessivel, segura e dentro do
tempo correto as necessidades dos clientes.

Para Carpinetti (2012), a qualidade total abrange todas as dimensdes que afetam a satisfacio
das necessidades das pessoas e, por conseguinte, a sobrevivéncia das organiza¢des no longo
prazo. Estas dimensdes estdo listadas a seguir:

- Qualidade: dimensdo ligada a satisfacdo do cliente, sendo mensurada através das
caracteristicas intrinsecas da qualidade dos produtos ou servicos (auséncia de defeitos e/ou
caracteristicas que irdo desagradar os consumidores);

- Custo: nessa dimensdo, o preco do bem ou servico é importante, pois ele deve refletir
qualidade. O custo resulta do projeto, fabricacdo e desempenho do produto;

- Entrega: avalia as condicdes de entrega dos produtos e servigos. A entrega deve acontecer
no tempo e local corretos, nas quantidades e especifica¢des do pedido;

- Moral: essa dimens@o avalia o nivel médio de satisfacdo dos funciondrios;

- Seguranga: essa dimensao avalia a seguranca dos empregados e dos usudrios dos produtos.

7z

Desta forma, segundo Campos (2004), se o objetivo € atingir a Qualidade Total, torna-se
essencial a mensuracdo dos resultados para saber se os objetivo de desempenho dos processos
produtivos, das pessoas e também dos produtos, atendem aos requisitos exigidos para o
sucesso da organizacao.

2.2 Controle do processo

Os processos podem ser definidos como fluxos de trabalhos de uma empresa, seja fabrica ou
prestadora de servicos. Sabe-se que de uma forma geral qualquer organizacio inicia seus
processos de entrada com as informacdes de entrada dos clientes (especificagdes, prazos,
desejos) e termina com as saidas (produtos concluidos: produtos ou servigos
fabricados/prestados de acordo com as necessidades dos clientes). Deve-se controlar o
processo de produgdo, porque, é nessa fase que sdao apresentados os produtos defeituosos que
fogem dos padrdes desejados de fabricacao (LOPES, 2007).

Segundo este autor, sdo diversas as causas que afetam o processo de producdo acarretando em
produtos fora do padrio, tais como, variacdo dos materiais, nas condi¢des do equipamento,
mao de obra, entre outros.

2.3 Controle estatistico de processos (CEP)

Para Werkema (2006), o controle estatistico de processos é uma ferramenta com base em
conceitos e técnicas da estatistica e da engenharia de producido que auxilia no controle da
qualidade nas etapas de um processo, particularmente um processo de producio repetitivo. E
uma metodologia preventiva que visa a comparagdo dos resultados com um padrio ja
existente e, a partir de técnicas estatisticas, eliminar ou controlar certas variagdes. Assim, o
CEP visa garantir a estabilidade e a melhoria continua do processo de produgio, ou seja, visa
ao controle e a melhoria do processo, envolvendo as seguintes fases:

- Defini¢do de um padrio a ser atingido para o produto e padronizacdo do processo;
- Inspe¢do: medir o que foi produzido e comparar com o padrio;

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

- Identificacdo das causas de ndo conformidades;
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- Eliminag@o corretiva das causas;
- Atualizacio, se necessario, dos padrdes do produto e/ou processo.

Para Nomelini, Ferreira e Oliveira (2009), o CEP € uma ferramenta de facil aplicacdo, que
tem sua efetividade testemunhada por uma repeticdo fisicamente estabelecida nas indistrias
por todo o mundo. Por meio desta aplicagdo, consegue-se o controle das caracteristicas
significativas do produto e do processo, garantindo, em tempo real, niveis de qualidade a
custos suportdveis pelo mercado.

Os autores acima destacam, ainda, que o CEP possui dentre seus principais instrumentos para
monitoramento dos processos, os graficos de controle, diagramas de causa e efeito, folhas de
verificacdo, indicadores de capacidade do processo, diagrama de causa e efeito, diagrama de
correlacdo, diagrama de Pareto, histogramas, entre outros.

2.3.1 Graficos de Controle

Nomelini (2007) observa que as cartas ou graficos de controle foram incialmente apresentadas
pelo Dr. Walter Shewhart, como um método para a andlise e ajuste das variacdes de um
processo em funcio do tempo.

O objetivo principal dos graficos de controle é indicar quando os processos de produgédo
podem sofrer alteragdes e o quanto essas mudancgas podem afetar a qualidade do produto
(GAITHER; FRAIZER, 2001).

Para Montgomery (2004), os gréificos de controle detectam variacdes naturais do processo,
que € fruto, por sua vez, de pequenas perturbacdes ou causas aleatdrias e na presenga destas, o
processo pode ser considerado sob controle estatistico. Podem, também, serem identificadas
perturbagdes maiores, chamadas de causas especiais, que tém o efeito de deslocar a
distribuicdo da varidvel aleatdria X (tirando sua média do alvo) e/ou aumentar sua dispersao,
denotando-se, neste caso, ambiente fora do controle estatistico.

Para Samohyl (2009), os graficos de controle sdo elementos visuais para 0 monitoramento de
caracteristicas dos produtos e processos. Estes graficos possuem faixas estatisticas
denominadas de limites de controle, possuindo uma faixa superior, uma média e uma inferior.

O objetivo desses graficos € verificar se o processo encontra-se sob controle, ou seja, se nao
possui causas especiais. No entanto, se uma causa especial for detectada, a correco direta ou
a sua compensagdo com outras varidveis sao efetivadas.

A
Limite superior de controle

Limite central /\ /\/\/\
I~ N

Limite inferior de controle

>

Figura 1 — Representacdo dos Gréficos de Controle
Fonte: Adaptado de Werkema (2006).

Segundo Werkema (2006), existem dois tipos bésicos de grafico de controle:
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- Graficos de variaveis;
- Gréficos de atributos.

Griéficos de variaveis: sao utilizados quando a caracteristica analisada pode ser representada
por unidades quantitativas de medida, ou seja, por um nimero pelo conjunto dos nimeros
reais (peso, altura, comprimento, dureza, rugosidade, superficial, pH, etc.).

Grifico de atributos: em certos casos, as caracteristicas da qualidade ndo podem ser medidas
numericamente, mas podem ser representadas pela presenca ou auséncia de um atributo
(conforme ou ndo conforme; passa ou ndo passa; etc.).

De acordo com Werkema (2006), os principais graficos de atributos sdo:

- Gréficos de p: para controle da proporcdo, porcentagem ou partes por milhdo de unidades
ndo conformes em cada amostra;

- Gréficos de np: para o controle do nimero de unidades ndo conformes por amostra;
- Gréficos de c: para o controle de ndo conformidades por amostra;
- Gréficos de u: para o controle do nimero de ndo conformidades por unidade do produto.

Segundo Montgomery (2004), quando se utilizam os graficos de controle para monitorar uma
caracteristica de qualidade que pode ser expressa como uma medida, € costume monitorar
tanto o valor médio da caracteristica da qualidade, como sua variabilidade. O controle sobre a
qualidade média é exercido pelo grifico de controle para médias, chamado grifico X. A
variabilidade do processo pode ser controlada pelo grafico da amplitude, grafico R.

2.3.2 Grificos X e R

Sao gréficos de andlise e ajuste da variacdo de um processo em fun¢@o do tempo, através de
duas caracteristicas bdsicas: sua centralizacdo e sua dispersdao. A centralizacdo pode ser
verificada através da média do processo e a dispersao estimada através do desvio-padrio ou
da amplitude dos dados (SAYMOHIL, 2009).

O grifico de controle, mais utilizado atualmente, é o grafico X para varidveis mensurdveis.
Sua aplicacdo tem sido apresentada, em muitos trabalhos, como uma ferramenta eficaz para
monitoramento de processos € melhorias persistentes de resultados.

Ja o gréfico R (graficos de amplitudes) € bastante utilizado quando se pretende monitorar
diretamente a variabilidade do processo. Segundo Samohyl (2009), cabe salientar que
processos que apresentam alta variabilidade contribuem para possiveis quedas de desempenho
nos quesitos associados a qualidade dos produtos/servigos.

Para os calculos dos limites de controle desses tipos de graficos € necessario coletar 20 ou 25
amostras (subgrupos) de 4 ou 5 itens, respectivamente. A partir dos dados coletados,
calculam-se a média e a amplitude de cada amostra e, posteriormente, calcula-se a média das
médias amostrais e a média das amplitudes (WERKEMA, 2006).

De acordo com Werkema (2006), os limites de controle para o grafico das médias sao:
LSC = X+AsR (1)

LC=X(2)

LIC =X - AR (3)

E os limites para o gréafico das amplitudes sdo:

LSC = D4R (4)
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LC=R (5
LIC = D3R (6)
Onde:

- LSC = limite superior de controle

- LC = limite central

- LIC = limite inferior de controle

Os valores A, D4 e D3 sdo valores tabelados.
3. Procedimentos metodologicos

Do ponto de vista dos objetivos e finalidade este estudo trata-se de uma pesquisa descritiva,
pois ocorre um levantamento de dados e o porqué destes dados, além de ter a descrigdo como
uma das caracteristicas de determinado fendmeno, também é de cunho bibliografico e
documental. Quanto a andlise dos dados, trata-se de uma pesquisa qualitativa. Dalfovo, Lana
e Silveira, (2008, p.9) referem-se a esse tipo de pesquisa como “aquela que trabalha
predominantemente com dados qualitativos, isto €, a informagdo coletada pelo pesquisador
ndo € expressa em nimeros, ou entdo os nimeros e as conclusdes neles baseadas representam
um papel menor na andlise.”

A técnica aplicada é de estudo de caso, que conforme Yin (2003, p. 32) € um meio de
organizar os dados, resguardando do objeto estudado o seu cardter unitirio. Considera a
unidade como um todo, incluindo o seu desenvolvimento e representa uma investigacao
empirica de um método abrangente, com ldgica no planejamento, na coleta e da andlise de
dados. Inclui tanto estudos de caso unico quanto de multiplos, bem como abordagens
quantitativas e qualitativas de pesquisa, “[...] € uma investigacdo empirica que investiga um
fendmeno contempordneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os
limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos.”

Do ponto de vista dos instrumentos de coleta de dados ou quanto & abordagem temporal trata-
se de corte transversal, ja que os dados coletados cobrem determinado momento no tempo. Na
defini¢do de Coelho e Silva (2007, p. 144-5) “é uma metodologia positivista projetada para
obter informacdes sobre varidveis em diferentes contextos, mas simultaneamente. E um
instantaneo de uma situacdo em andamento.”

3.1Procedimentos operacionais

O objeto de estudo deste trabalho € uma industria metaldrgica de grande porte, que produz
pecas e componentes para o setor automotivo. Conta com 72 anos de atividade, com um
quadro de 650 funciondrios e € especializada, na produg@o de pecas em material de ferro
fundido, em estado bruto de fusdo e usinados. Os produtos fabricados pela organizacdo sio
resultantes de vdrios processos que fazem parte de uma grande estrutura de transformacao.
Envolvem a fundi¢do de pegas em desuso, ferro gusa e ago que, por sua vez, se desdobram em
diversas etapas produtivas que congregam a mao de obra de multiplas equipes de operadores.

O controle das varidveis no processo de producdo, de modo a torna-los mais estdveis, tem
sido um dos grandes desafios da organiza¢do. Devido a incidéncia de entradas miiltiplas de
diversas matérias-primas (varidveis), surge a preocupacio em se controlar a saida do metal
liquido, realizando as devidas corre¢des (quando necessdrias) com aditivos, antes do mesmo
ser autorizado para o uso efetivo. Desta forma, o intuito é de se ter um processo de utilizacao
do metal em estado liquido da maneira mais adequada, minimizando possiveis distor¢des
(variacdes) nos resultados finais da producdo (ndo conformidades), diminuindo descartes e
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retrabalho. O cendrio econdmico pouco favordvel demandou este tipo de procedimento

voltado a gestdo da variabilidade dos processos produtivos, pelos entraves logisticos e
financeiros gerados por problemas de utilizagdo da matéria-prima.

O processo analisado € o de fusdo metdlica realizada em um forno cubilo a coque de petréleo,
que abastece duas linhas de produgdo da planta industrial, através de um canal duplex com
capacidade de 20 toneladas. Os procedimentos referentes a coleta de dados serdo apresentados
na préxima secgao.

4. Estudo de caso
4.1 Coleta de dados

A coleta de dados fora realizada durante o primeiro semestre de 2015, através de relatorios
emitidos pelo sistema de informagdo integrado que obtinha os dados emitidos por um
espectrometro de emiss@o Optica que orienta o processo de fusdo e realiza a andlise de moedas
de metal (amostras) em intervalos sistematicos de 30 minutos.

Este processo é composto por um forno de fusdo (cubilo) a coque de petréleo com 15 metros
de altura, um forno de espera duplex (forno holding) com capacidade de 20 toneladas e dois
fornos vazadores automaticos com capacidade de 1,5 toneladas, conforme figura 2.

Apéds a andlise da amostra do metal, os resultados obtidos na composicdo quimica foram
registrados em cartas de controle didrias, que serviam de base de dados para a aplicacdo do
ferramental estatistico, visando a deteccio de possiveis variacdes e suas possiveis causas.

Adicao de Sucatas, ferro
gusa, retornos metalicos,
carviao coque, pedra calcaria
, briquete de silicio.

LIGAS PRONTAS PARA USO

Carregamento ADICIONADAS
Metalico PERLETIZANTES: COBRE E
ESTANHO
Corrige Carta de
CEP na
composicio
\_ quimica
Forno de
FORNO Forno de F d
CUBILO espera orno
Duplex T vazamento vazamento
Liga metalica
Adicao de sucatas de - OK
aco, briquete de
silicio.

Liga metalica — composi¢do quimica
especificada para o trabalho na empresa
Carbono - faixa de 3,25% a 3,45%
Silicio - faixa de 1,80% a 2.20%

Analise da composicao
quimica no spectometro de
emissido optica

Figura 2 — Mapa do processo da drea de fusdo e vazamento
Fonte: préprio autor.

A figura 2 apresenta de forma esquemadtica o mapa do processo da drea de fusdo que se inicia
com o carregamento metdlico (com as respectivas adicdes destacadas), enviado para o forno
cubilo que processa o carregamento da matéria-prima e envia para o forno duplex (espera)
onde a liga metélica fica armazenada em estado liquido. Nesta fase, ocorre a andlise da
composi¢do quimica pelo spectdometro de emissdo Optica e, através dos resultados oriundos
desta andlise, os dados sdo tabulados e tabulados nas cartas de controle, fornecendo subsidios
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para corre¢des jd na fase de carregamento metdlico e também durante o processo de ativagdo
do forno cubilo com adi¢des de suplementos que corrijam as variabilidades detectadas.

Ap6s a corregdo e a validagdo do material armazenado no forno duplex, as ligas sdo liberadas
para armazenadas nos fornos apropriados e liberadas para uso.

As causas das variacdes encontradas durante o mapeamento realizado acima estavam
relacionadas com o fornecimento variado de metal e outras matérias-primas, oriundas de
diversos fornecedores diferentes e, consequentemente com variacdes significativas em suas
composi¢des quimicas. Desta forma, tornou-se essencial o estudo destas variagdes para que as
devidas correcdes fossem realizadas em tempo real, diminuindo desperdicios e, para que
futuros estudos fossem desenvolvidos na identificacio dos melhores fornecedores, aqueles
que abasteciam a fdbrica com os componentes de melhor composi¢do quimica diante das
especificagdes requeridas para o processo.

4.2 Analise dos dados coletados

A medicao dos valores obtidos da composicdo quimica realizada a cada 30 minutos, foi
diariamente tabulada e organizada em uma carta de controle. Os resultados, por sua vez,
foram plotados em graficos de histogramas e depois analisados pelos forneiros e equipe de
chefia da producido e processo de fabrica.

A figura 3 apresenta, a seguir, 0 mapa do processo com os devidos pontos de corre¢do antes
que o metal em estado liquido seja liberado para os fornos de vazamento.
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Figura 3 — Mapa do controle das corre¢des do processo da drea de fusdo e vazamento
Fonte: préprio autor.

Baseada neste fluxo, o processo foi acompanhado durante trés meses, com as composi¢des
apresentadas e analisadas segundo o preenchimento das cartas de controle, com limites de
controle pré-definidos em acordancia com as normas da empresa e de seus clientes, que
seguem as referémcoas das normas internacionais de materiais. Posteriormente, os dados
foram plotados em graficos de tendéncia e de histograma.

A fus@o em forno cubilo envolve um sistema que se interliga com um forno de espera de
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canal duplex, se tratando de um processo de fusdo em fluxo continuo que, a cada 60 minutos
libera uma carga de aproximadamente 9 toneladas de metal liquido para o forno de espera.
Fora detectado que o metal em espera obtinha variabilidade em sua composi¢do quimica e,
desta forma tratou-se de identificar a causa raiz desta variagdo.

As andlises realizadas durante o periodo do referido estudo (marco a maio de 2015)
possibilitaram o tratamento das causas comuns e especiais em suas respectivas fontes. No
caso de variagdo de matéria prima, que repercutiu na variagdo do elemento silicio, foi
adicionado uma quantidade maior deste aditivo no carregamento de carga metélica passando,
por exemplo, de 2 para 4 Kg, minimizando assim, a variacdo do silicio no metal liquido
liberado apds a fusdo na préxima hora.

No figura 3, apresenta-se a plotagem em grafico de histograma, com os valores percentuais
encontrados na composi¢do quimca no periodo anterior as correcdes. Desta forma, tem-se os
valores de um processo ainda néo estabilizado.

Histogram of C1

-

Frequendcy

] Whean StiDey Munirmurn Mo
0 1202 0,11 633 1,54 158

Figura 4 — Histograma — composicio quimica fora dos padrdes
Fonte: proprio autor.

Pode-se observar que o processo demonstrado na figura anterior apresenta uma concentracio
do elemento Silicio variando abaixo dos limites inferior e maximo que a fabrica havia
estabelecido como norma padrdo que seriam valores entre 1,80% a 2,20%.

Diante da estabilizacdo do processo através das corre¢des sugeridas na figura 3, pode-se
alcancar resultados de composi¢do quimica que colocaram o processo de fusdo em uma
normalidade, atingindo os patamares padrdes requeridos para a utilizacdo da liga metalica.

A figura 5 apresenta os dados tabulados e plotados em gréfico de histograma, perante o qual
pode-se verificar a estabilizacio do processo e a obten¢do de niveis satisfatorios de
desempenho na composi¢do quimica da liga metdlica que, assim, pdde ser validada e
autorizada para encaminhamento para os fornos de vazamento.
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Figura 4 — Histograma — composicio quimica fora dos padrdes
Fonte: préprio autor.

Com a estabilizacdo do processo, pdde ser mensurada a economia gerada pela reducdo das
variagdes na composicdo quimica do metal liberado pelo processo no forno cubilo. Como
exemplo, em 16 horas de trabalho, compreendendo dois turnos de producdo, foram analisadas
40 amostras de moedas metdlicas coquilhadas, verificando uma variacdo quimica muito
pequena e dentro de um limite aceitdvel de 5 amostras em 40, ou seja 12,5%, contra um
histérico de 35% em periodos anteriores.

A estabilizacdo do processo proporcionou, assim, ganhos substanciais em eficiéncia
produtiva, pois o fluxo pdde ser controlado a medida em que se desenvolvia, diminuindo
descartes, potencializando a utilizacdo da matéria-prima e, também forneceu subsidios para a
escolha dos melhores fornecedores, podendo direcionar, assim, as compras de metais com
composi¢des quimicas mais adequadas e, que poderiam proporcionar ao processo maior
estabilidade, diminuindo, a cada periodo, as intervengdes processuais.

5. Consideracoes finais

O controle da variabilidade dos processos tem sido perseguido por muitas organizacdes, como
uma forma de melhoria continua de dempenho. Essa busca sinaliza a inten¢do em se redefinir
periédicamente as métricas relacionadas ao contexto do controle da qualidade & medida em
que avanca na abordagem dos controles internos que possam diminuir redundéncias e
potencializar a melhoria da alocag@o dos recursos produtivos.

O CEP, dentro desta perspectiva, mostrou-se uma ferramenta poderosa no presente estudo,
pois possibilitou a correcdo da variabilidade na composi¢do quimica em tempo real,
diminuindo, assim, possibilidades de erros no final do processo de produgdo, fazendo com
que o produto relacionado ao processo estudado fosse validado através de analise amostral
que, depois das intervengdes adequadas, apresentou variacio estatistica aceitavel, dentro dos
padrdes estabelecidos pela organizagéo.

Cabe salientar, que o uso do controle estatistico viabiliza, assim a observagdo sistemdtica da
aplicag@o dos padrdes estabelecidos em projeto ou normatizados, colocando a organizacdo em

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro VI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
TR
Ponta Grossa, PR, Brasil, 30 de Novembro a 02 de Dezembro de 2016

linha com as necessidades impostas pelos clientes e pelo mercado. Tdo importante quando os
resultados obtidos € a continuidade deste tipo de trabalho para todos os outros setores da
empresa, subsidiando, estatisticamente, os tomadores de decisdo.
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