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Resumo

Este artigo tem como finalidade apresentar um estudo sobre métodos de controle estatistico da qualidade
que aplicado a producao de pavers e blocos de uma empresa do ramo de pavimentacéo, verificou-se com
a aplicacdo do controle da qualidade a possibilidade de reducgéo de custos gerados pela ndo conformidade
de peso e tamanho do produto. Para atingir os objetivos propostos, realizou-se uma pesquisa-agdo na
empresa. Os resultados obtidos foram: melhor aproveitamento de mao de obra, matéria-prima e maior
qualidade dos produtos.

Palavras chave: Controle Estatistico da Qualidade, Pavimentacdo, Blocos de cimento, Construcéo
civil.

Statistical Quality Control: a case study in a company of concrete
interlocking floors

Abstract

The purpose of this article is to present a study on methods of statistical quality control applied to the
production of pavers and blocks of a company in the field of paving, it was verified with the application
of quality control the possibility of reducing costs generated by non-conformity of weight and size of
the product. To achieve the proposed objectives, an action research was carried out in the company. The
results obtained were: better use of labor, raw material and higher quality of products.

Key-words: Statistical Quality Control, Paving, Cement Blocks, Civil Construction.

1. Introducéo

O setor como um todo, busca reduzir desperdicios no processo produtivo sem perder a
qualidade. A situacdo néo é diferente nos fabricantes de artefatos que servirdo de insumos para
as obras de construcdo civil, incluindo fabrica de blocos para a fabricacdo de imoveis e
pavimentagdo. Neste contexto, as ferramentas da qualidade como o Controle Estatistico da
Qualidade podem auxiliar no diagnostico de eventuais inconsisténcias no processo produtivo e
no direcionamento de melhorias.

Um dos produtos relevantes em fabrica de blocos sdo os pavers. Pavers sdo blocos intertravados
de concreto, pré-fabricados, maci¢cos e que permitem pavimentar completamente uma
superficie. O intertravamento é a capacidade que o material tem de resistir aos movimentos de
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deslocamento individual, seja vertical, horizontal, de rotacdo ou giracdo em relacdo as pecas
adjacentes (FIORITI, 2007).

Assim, a questdo de pesquisa que se coloca neste artigo é: “como aplicar 0 CEQ na fabricagédo
de pavers?

Os objetivos especificos foram:

a) Mapear os processos de producao de pavers e blocos de concreto;
b) Levantar e medir as ndo-conformidades atuais da producdo;

c) Elaborar um diagnostico da situacéo;

d) Implementar o CEQ);

e) Realizar novas medicdes de ndo-conformidades;

f) Intervir no processo buscando melhorias;

g) Realizar novas medicOes para avaliar as melhorias.

Para realizar a pesquisa foi utilizado o método de pesquisa-acdo em uma fabrica de pavers e
blocos de concreto no periodo de fevereiro a agosto de 2018.

A pesquisa se justifica em funcdo do alto indice de ndo-conformidades nos processos de
construcdo civil, o que eleva os custos de producédo do setor. Além disso, como a qualidade do
produto € primordial ndo sé para a imagem ada empresa, como também para a satisfacdo pessoal
de cada cliente, é de suma importancia desenvolver projetos neste &mbito que aprimorem e
procurem a fundo a causa raiz dos problemas na producéo, a fim de soluciona-los.

2. Metodologia

Para responder a questdo de pesquisa e atingir os objetivos propostos, utilizou-se 0 método de
pesquisa-acdo. Este é por sua vez, um método bastante utilizado na Engenharia de Producéo
principalmente por proporcionar uma interacdo entre o pesqusiador e o objeto pesquisado.
(TURRIONI e MELLO, 2012)

2.1 Pesquisa-acao

Thiollent (1988) define pesquisa-a¢cdo como um tipo de pesquisa baseada de sentido empirico,
relacionando uma agdo com a resolucdo de um problema coletivo, onde os pesquisadores séo
envolvidos de forma eficaz com os participantes diretos da pesquisa.

A pesquisa-acao é entdo percebida como uma estrutura de interacdo clientes/pesquisadores ou
consultores com procedimento em cinco fases, bastante classicos nas areas de tecnologia e
organizacdo (THIOLLENT, 1997):

* Diagnostico para identificar um problema na organizagéo

* Planejamento da acdo, considerando as agdes alternativas para resolver o problema
* Execucao das agoes, com selecdo de um roteiro de agao

* Avaliacao das consequéncias da agao

 Aprendizagem especifica e identificagdo dos ensinamentos da experiéncia com retorno ao
ponto de partida para evidenciar o generalizavel adquirido sobre o problema.

A sequéncia da condugéo para a pesquisa-acédo, baseada nos trabalhos de West Brook (1995),
Coughlan e Coughlan (2002) e Thiollent (2007), pode ser vista na Figura 1. Cada ciclo do
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processo da pesquisa-acdo acontece em cinco fases: planejar; coletar dados; analisar dados e
planejar agBes; implementar agOes; avaliar resultados e gerar relatério. O monitoramento é
considerado uma metafase.

Para a realizacdo deste estudo, foram seguidos todos os passos apresentados na Figura 1
apresentada a seguir.

Planejar

pesquisa-acio

N

AN T A Coletar dados

[/Momm.mml /

Analisar os
Implementar as dados e
as

acoes plane_jar

Fonte: Adaptada de Coughlan e Coughlan (2002).
Figura 1: Estruturacdo para conducdo da pesquisa-agao.

Para o desenvolvimento dos métodos de controle estatistico da qualidade na producao de pavers
intertravados, foi tomado como base o principio acima citado para desenvolver a melhor forma
de resolver o problema de ndo conformidade relacionada a resisténcia dos produtos finais,
implementando métodos de controle criados estritamente para o problema em quest&o.

As fases de planejamento, coleta de dados, analise de dados e planejamento da acéo,
implementacdo da acdo e avaliacdo de resultados para gerar relatério se resumem em:

- Planejamento: medir criar planilhas e graficos de controle estatistico da qualidade para
determinar o nivel de inconformidade do produto durante o processo de producéo.

- Coleta de dados:

e Fazer analise visual na matéria-prima (especificamente na areia natural fina e média,
areia artificial grossa e brita 0)

e Levar tais matérias para analise granulométrica em laboratorio;

e Plotar os valores obtidos nos testes de granulometria na planilha que alimentara um
gréafico que se resume em confrontar os limites superior, inferior e o do valor obtido em
teste de cada matéria-prima em porcentagem (%) para obter uma mistura adequada que
traga resisténcia ao produto e baixo custo de producao;

- Analise de dados: a analise dos dados foi realizada com base na teoria € na experiéncia
empirica dos membros da organizacdo com os participantes da pesquisa.
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- Planejamento da acéo:

e Analisar o processo da producéo visualmente para ver se ha alguma inconformidade
(trincas, buracos, falta de matéria prima por falha de abastecimento) no produto no
decorrer de sua prensagem;

e Fazer pesagem dos pavers na sequéncia de 5 tabuas prensadas e colocar os dados na
tabela de controle estatistico elaborada pelos autores para notar o desvio de peso dos
produtos afim identificar eventuais falhas mecénicas no decorrer do processo.

- Implementar agdes:
e As acdes planejadas foram implementadas.
- Avaliar dados e gerar relatorios:

e Osdados e os resultados da implementacao das a¢6es planejadas foram avaliados pelos
pesquisadores e membros da organizacao participantes da pesquisa.

3. Referencial Tedrico

Segundo Caten (1995), um produto deve ser planejado com caracteristicas de qualidade
acentuada para que seja fiel aos valores especificados em projeto. Portanto, estes devem ser
robustos o bastante em seu processo produtivo e em suas condi¢des de uso. Neste ambito, a
utilizacdo de processos de Controle Estatistico de Qualidade é fundamental, j& que suas técnicas
auxiliam na interpretacéo da variabilidade existente em todos os processos produtivos.

Para isso foram utilizados os graficos de controle por variaveis para monitorar o processo, onde
ha alimentacdo de dados através de testes de granulometria feitos para definir a quantidade de
cada composto a ser utilizado na mistura, além também de uma tabela de controle de pesos dos
produtos acabados para verificar se estes se enquadram no valor estipulado pela ABCP
(Associagdo Brasileira de Cimento Portland), onde através dos seus resultados, podemos
visualizar onde esta o problema de abastecimento da maquina e posteriormente soluciona-lo. A
tabela de testes de granulometria e a planilha de pesagem dos pavers irdo auxiliar na prova de
qualidade final do produto que seria seu rompimento. Sendo assim, confirmando se sua
resisténcia se enquadra no valor especificado. Procurando sempre reduzir custo com produto
refugado e desperdicio de matéria-prima por descontrole de operacGes. (ABCP, 1999).

3.1 Caracteristicas dos Blocos Intertravados de Concreto ou pavers

De acordo com Fioriti (2007), se alguns requisitos forem seguidos, como uma base bem
executada, blocos com qualidade notavel e apresentar um assentamento correto, um pavimento
de pavers de concreto pode atingir até 25 anos de vida til.

Propriedades do paver, segundo (A. Junior, 2007):

e Apresenta menor absorcédo da luz solar, evitando, o desconforto da elevagéo exagerada
da temperatura ambiental,

e Podem ter, simultaneamente, capacidade estrutural e valor paisagistico;

e Permite facil reparacdo quando ocorre recalque no subleito que comprometa a
capacidade estrutural do pavimento;

e Possibilita facil acesso a servigos subterraneos, e o reparo ndo deixa marcas visiveis;

e Os pavers podem ser reutilizados;

e Na&o necessita de mao de obra especializada;
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e Os materiais chegam até a obra prontos para a aplicacéo;
e Liberacéo rapida do trafego, logo apds a concluséo.

3.3 SGQ (Sistema de Gestdo da Qualidade) na construcéo civil

Nas empresas de construgdo a motivacdo pela implementacdo de um sistema de gestdo da
qualidade esta associada a reducdo de custos, relacionados principalmente com a reducdo das
perdas no processo de construcdo e os custos de retrabalho, devido as correces que ocorrem
apos a entrega dos empreendimentos. Uma iniciativa governamental importante foi a criacao
do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H), que contempla os
mesmos requisitos da ISO 9000. Essa iniciativa visa apoiar o esforco brasileiro de
modernizacdo da construcdo através da melhoria da qualidade, do aumento da produtividade e
reducdo dos custos da construcdo habitacional (SILVEIRA et al., 2002).

3.4 Controle Estatistico da Qualidade (CEQ)

O termo Qualidade, segundo a definicdo dada pela Norma 1SO 8402 (International
Organization for Standartization) é: "a totalidade das caracteristicas de uma entidade que Ihe
confere a capacidade de satisfazer necessidades explicitas e implicitas dos clientes"

Exemplo:

o Entidade: uma empresa de prestacao de servicos.
» Necessidades explicitas: as especificadas em contrato.

o Necessidades implicitas: as que a empresa tem que satisfazer, embora nao
especificadas em contrato, para obter um diferencial competitivo.

O controle estatistico da qualidade na inddstria visando eficiéncia, produtividade, vendas, etc,
popularizou-se, segundo Westgard & Barry (1986), a partir do trabalho de W. E. Deming,
estatistico que atuou na area de controle de qualidade das forcas armadas norte-americanas
durante a Segunda Guerra Mundial e que, no pds-guerra, foi levado para o Japdo pelo General
Douglas MacArthur com a funcdo de ajudar na reconstrucdo da inddstria japonesa. Assim,
ironicamente, muitas técnicas que ajudaram os Estados Unidos da América em tempos de
guerra, também ajudaram o Japdo em tempos de paz. Deming tinha trabalhado com Walter
Shewhart, o pai do controle estatistico da qualidade e criador dos graficos de controle, uma das
ferramentas mais poderosas do controle estatistico de processos, e do Ciclo PDCA (Plan, Do,
Check, Act), ferramenta fundamental para o gerenciamento da qualidade.

A estratégia basica na gestdo da qualidade de Deming foi a utilizacdo da estatistica para a
tomada de deciséo, dando énfase ao uso de dados numéricos (Deming, 1990).

3.4.1 Gréficos de controle

O gréfico de controle é bastante utilizado como ferramenta do Controle Estatistico de Processo
(CEP) para analisar a variabilidade em dados expressos no tempo. O CEP é constituido por um
conjunto de ferramentas de resolucdo de problemas que tem como objetivo medir, monitorar,
controlar e melhorar a qualidade do processo (MONTGOMERY e RUNGER, 2009).

A melhoria da qualidade ¢ “um fator chave que conduz ao sucesso, crescimento e a uma melhor
posicao de competitividade de um negocio” (MONTGOMERY, 2004, p. 1)
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O grafico de controle consiste em “uma disposigdo grafica de uma caracteristica da qualidade
[...] usada para monitorar um processo” (MONTGOMERY e RUNGER, 2009, p. 397 e p. 484)
e, baseia-se em estatisticas como a média amostral, o desvio padrdo amostral, dentre outras.

O gréfico de controle é basicamente composto por uma linha central horizontal (LC — que
corresponde a determinada estatistica da caracteristica de qualidade que esta sendo
monitorada), limite inferior de controle (LIC) e limite superior de controle (LSC), conforme
Figura 1. E, caracteriza-se por utilizar somente o resultado amostral atual e, por isso, segundo
Moreira e Souza (2010, p. 2), € conhecido “como grafico de controle sem memoria”.

Limite Superior de Controle

| Linha Central |

Limite Inferior de Controle

Amostra da caracter(stica da qualidade

NGmero da amostra ou tempo

Figura 1 — Gréafico de controle tipico
Fonte: Montgomery (2004)

3.4.1.1 Gréfico de Controle por Variaveis

Sao graficos utilizados no controle de caracteristicas como peso, comprimento, densidade e
concentracdo. Faz-se necessarias medicdes em uma escala continua, pois dados variaveis
contém mais informacGes que atributos e em detrimento disso, os graficos por varidveis sao
mais utilizados, pois facilitam o diagndstico das causas que afetam a estabilidade do processo.

Quanto a sua interpretacdo, se 0s pontos tracados no grafico estiverem dentro dos limites de
controle e dispostos de forma aleatdria, pode-se dizer que o processo esta sob controle
estatistico. Caso contrario, se um ou mais pontos estiverem fora dos limites de controle ou
estiverem dispostos de forma ndo aleatoria, pode-se dizer que o processo esta fora de controle
estatistico, indicando a existéncia de uma ou mais causas determinaveis (assinalaveis) de
variacdo, sendo necessaria a identificacéo e a corregdo desses fatores que causam tais variacdes
para que a variabilidade do processo seja reduzida (SIQUEIRA, 1997).

Segundo Costa (2010), dentre os principais graficos de controle por variaveis estao:

a) grafico da média;

b) grafico da amplitude;

c) gréafico da variancia;

d) gréafico do desvio padrao.

Ainda de acordo com Costa (2010), se a variavel for continua, a norma é utilizar graficos de

média e amplitude. O da média para monitorar a centralidade do processo, e o da amplitude
para monitorar a disperséo.

=1 APREPRO r
ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
CE/ ENGENHARIA DE PRODUGAO UNIVERSID, RAL DO PARANA

)ADE TECNOLOGICA FEDE}




ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUQ;\O
EEIEEETRITEIIITS
Ponta Grossa, PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

e A Linha Média (LM) para o grafico da média, é localizada na prépria média, que é o valor
esperado da variavel de controle;

¢ Os limites de controle para estes gréaficos sdo usualmente estabelecidos a trés desvios-padrao
dessa média: “limites de 3 sigma”.

e Estes limites foram propostos por Shewhart, que se baseou no seguinte lema:
“Se o proceso estiver em controle, evite ajustes desnecessarios, que so tendem a aumentar a
sua variabilidade”.

3.4.1.2 Gréficos de controle por atributos

Sdo graficos para controle de nimeros e proporgdes, que contém o numero de defeitos ou
nameros de defeituosos. Exigem somente uma classificacdo de medic¢des descontinuas como
boa ou ma. (GALUCH, 2002)

Toledo (2013), afirma que alguns produtos sdo classificados como “defeituosos” e “nédo
defeituosos”; nestes casos se utiliza “graficos np” e o grafico de controle da fracdo defeituosa
“grafico da propor¢do ndo conforme ou gréfico de p”. Os “graficos np” e “gréfico de p” servem
para monitorar processos que produzem regularmente certa porcentagem de itens defeituosos
mesmo na auséncia de causas especiais, tais como pregos, parafusos ou lampadas. Para itens
complexos como geladeiras, automoveis ou televisores deixarem a linha de producdo com
pequenos defeitos, possiveis de serem sanados pela assisténcia técnica; da mesma forma,
tecidos e rolos de metal com pequenos defeitos ndo inutilizam o rolo inteiro. Neste caso, utiliza-
se no monitoramento do processo, o “grafico de C”, do n°® de ndo-conformidades na amostra.

4. A conducdo da pesquisa-acao
4.1 A empresa pesquisada

A empresa estudada é especializada no desenvolvimento de solugdes sustentaveis para
pavimentacdo através de pisos intertravados de fabricacdo propria, dando suporte aos mais
diversos empreendimentos da construcéo civil como estacionamentos, patios de transportadoras
e novas construcdes que necessitam de uma area de impermeabilidade, ja que alguns dos
produtos da empresa sdo pisos permeaveis.

Contando com 29 funcionarios e uma variedade de 8 produtos diferentes obtidos através de
processo produtivo proprio que dispde de matéria-prima de alta qualidade que passam por
diversos testes antes de serem adquiridos pela empresa. Conta com profissionais devidamente
treinados, a qualidade € fiscalizada pela ABCP, conferindo ao produto final o que ha de melhor
em qualidade, durabilidade e economia. A empresa também dispde de laboratério de testes,
permitindo que o produto final esteja devidamente adequado as normas de segurangca a
durabilidade exigidas pelo mercado.

4.2 Diagnostico, plano de acé@o e implementacao das a¢des de medicéo

Foram desenvolvidas tabelas demonstradas como Figura 2 e Figura 4, que foram posteriormente
plotadas em gréaficos demonstrados como Figura 3 e Figura 5, para controle da qualidade de
pavers. Como anteriormente a empresa havia apresentado prejuizo em relacéo a refugos, por
conta do peso excedido do padréo estabelecido pela ABCP, o grupo levantou tais hipoteses de
medicédo de conformidade de peso da matéria-prima afim de reduzir o desperdicio, controlando
a quantidade exata necessaria para se obter um produto de qualidade.

A seguir sera apresentada a planilha desenvolvida pelos pesquisadores juntamente com um
especialista na rea de construcdo civil, para controle da qualidade referente aos pesos ideais
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de cada matéria-prima utilizada na producédo. Este teste em especifico, refere-se a granulometria
da matéria-prima utilizada no processo, ou seja, a medi¢do da dimensdo das particulas dos
produtos, que passardo por peneiras mesh com furos de diferentes diametros. Este processo
permite saber a quantidade residual de cada material a fim de detectar sua conformidade para a
producdo. Sendo um material muito refinado ou muito grosso, especialmente as areias
utilizadas no processo, este ndo estara autorizado para se enquadrar a producdo. Pondo em risco
a resisténcia dos blocos em questao.

IDENTIFICAGAO DOS MATERIAIS
Brita0 0
Materiais Areia Artificial grossa Proporgao dt.)s 35 100
Areia Fina agregados na mistura 45
Areia Média 20
i 2 GRANULOMETRIA
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA DOS MATERIAIS 2
© PONDERADA FAIXAS GRANULOMETRICAS
Brita 0 Areia Artificial grossa Areia Fina AreiaMédia | RESULTANTE DA RECOMENDADAS
Peneira COMBINACAO DOS
(mm) % Retida % Retida % Retida % Retida AGREGADOS Bloco Paver
Ind. Acum. Ind. Acum. Ind. Acum. Ind. Acum. # % Lim_ Inf. |Lim. Sup.| Lim_ Inf. | imite Sup.
12,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50 0,00
9.5 0,00 0,00 35 3,50 0.00 0,00 0.00 9,50 1,23 0
6,3 0,00 0.00 45,0 48,50 0,00 0,00 0.00 6,30 16,98 0 5
48 55 5,50 31,0 79,50 0,00 0,00 0,00 4,80 27,83 0 20
24 39,0 4450 18,0 97.50 0,00 55 550 240 3523 13 40
1,2 225 67,00 1,0 98,50 0,50 0,50 17,5 23,00 1,20 39,30 35 61
0,6 12,0 79,00 0.0 98.50 0,50 1.00 370 60,00 0,60 46,93 52 78
03 15 86.50 0.0 98.50 3,00 4.00 23.0 83.00 0,30 52,88 68 90
0,15 50 91,50 10 99,50 66,00 70,00 13,0 96,00 0,15 85,53 80 995
0,075 85 100,00 0.5 100,00 30,00 100,00 40 100,00 0,08 100,00 95 100
TOTAL | 100.00 [ 100.00 100.00 100.00 100.00 [ 100,00 | 10000 | 100.00 § TOTAL | 100,00

Figura 2 — Planilha de controle granulométrico para pavers (Resultado ndo conforme).
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Para montagem da planilha representada como Figura 2, estdo sendo usadas quantidades
ficticias. Sendo assim, os nimeros adotados na planilha corresponderam a quantidades nulas
ou exacerbadas de matéria-prima utilizadas no processo.

100 —_—

S N ~~ = | imites para Pavers
£ 9
8 S \\ ~ w—CUIVa em estudo
3 a0 S
=
g n \\ N
< N
8 N N
g e \ N N

s ~— N N\

40

~
30 N \
N\ §
20 N\
N ~
10 ~N N \
: N N N
0,075 0,15 03 0.6 1.2 24 48 6.3 95 125
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)

Figura 3 — Gréfico de CEQ do controle granulométrico referente a Figura 2.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

A Figura 3 é a representacdo grafica da Figura 2, na qual demonstra de forma clara as
quantidades fora do limite padréo estabelecido.

A Figura 4 apresentada abaixo demonstrara uma planilha que se enquadra nos limites padrdes
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de pesagem de cada produto que sdo estabelecidos pelas normas da ABCP (Associacao
Brasileira de Cimento Portland), onde a seguir sera representada também a forma gréfica para
melhor visualizacdo do enquadramento de cada limite LSE (Limite Superior de Especificacao)
e LIE (Limite Inferior de Especificacdo).

IDENTIFICAGAO DOS MATERIAIS
R T i —
Materiais gregados na 100
Areia Fina i 10
Areia Média 40 —
GRANU TRIA
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA DOS MATERIAIS PONDERADA FAIXAS GRANULOMETRICAS
P6 de Pedra Pedrisco Areia Fina Areia Média RESULTANTE DA RECOMENDADAS
Peneira COMBINACAC DOS
(mm) % Retida % Retida % Retida % Retida AGREGADOS Bloco Paver
Ind. Acum. Ind. Acum. Ind. Acum, Ind. Acum. # Yo Lim. Inf. [Lim. Sup.| Lim. Inf. Limite Sup.
12,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50 0,00
9,5 0,00 0,00 i 3,50 0,00 0,00 0,00 9,50 0,00 0
6,3 0,00 0,00 45,0 48,50 0,00 0.00 0,00 6,30 0,00 0 5
4,8 £.5 5,50 31,0 79,50 0,00 0,00 0,00 4,80 2,75 0 20
24 39,0 44,50 18,0 97,50 0,00 55 5,50 2,40 24,45 13 40
1,2 225 67,00 1,0 98,50 0,50 0,50 17,5 23,00 1,20 42,75 35 61
0,6 12.0 79,00 0,0 98,50 0.50 1.00 37,0 60,00 0,60 63,60 52 78
0,3 75 86,50 0,0 98,50 3,00 4,00 23,0 83,00 0,30 76,85 68 90
0,15 5.0 91,50 1.0 99,50 66,00 70,00 13,0 96,00 0,15 91,15 80 995
0,075 8.5 100,00 0,5 100,00 30,00 100,00 4.0 100,00 0,08 100,00 95 100
TOTAL | 100,00 [ 100,00 | 100.00 [ 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100.00 | 100,00 | TOTAL | 100,00

Figura 4 — Planilha de controle granulométrico para pavers (Resultado conforme).
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Para a tabela descrita nas figuras 4 e 6, foram utilizadas planilhas do programa excel, sendo
uma ferramenta de controle simples, mas totalmente eficaz nas medicdes realizadas.

Adiante, sera demonstrado o grafico que apresenta resultado visual ideal para os pesos de
materiais estabelecidos pela ABCP, orientados pela pesquisa.

100

\\ ~ e - Limites para Pavers
90 - o,

~ ~ \ e CUIVA em estudo
20

70 N

-
o~

~
\\
<
N

/
Av

RETIDO ACUMULADO (%)

i e
N

N

N

~N \ ~

0 ~N — e —

0,075 0,15 0,3 0,6 12 24 48 6,3 95 125
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)

10 N

Figura 5 — Gréfico de CEQ do controle granulométrico referente a Figura 4.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Logo apds o processo de granulometria e analise dos dados de controle feitos conforme descrito
anteriormente, percebe-se a necessidade de uma investigacdo maior em relacdo a quantidade de
material que seria depositada em cada molde dos pavers. Assim, foi elaborada a planilha de
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do molde conforme demonstrado na Figura 6.
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mapeamento para avaliacdo da dispersdo do volume de matéria prima alimentado nas cavidades

Bandeja 1 Bandeja 2 ) tn Bandeja 3 3444 Bandeja S
B 20 2611 | 2411 2603 | 2431 2633 | 2465 6 2 o
Sentido da
2486 25530 2445 2605 | 2457 2599 | 2457 §eseay 2458 G N presvnaes
2507 | 2465 |~ [ESER 2445 | —\ AN 2420 | 2462 | N | 2465 | 2417 [ méquinae
S R R | R | e LD e
<. ver:
7 2 8
2655 2637 | 2599 2613 J2sis 2612 §25i98 2600 Ji2559) oy
2540 1 B BEr By e
2598 2481 2581 2479 2603 2455 2595 2466 "2575 2467
Aaximo 2655 Maximo 2637 Maximo 2688 Maximo 2683 Maximo 2665 Real 277
Ainimo 2465 Minimo 2420 Minimo 2411 Minimo 2431 Minimo 2417 A 127
tédia 2540 Média 2530 Média 2529 Média 2530 Média 2521 8 253
ariagdc 190 Varia¢do 217 Variagdc 277 Variagdo 252 Variagac 248 C 380
pesvio 69 Desvio 76 Desvio 88 Desvio 80 Desvio 84 o} S06
Desvio Minimo Média Maximo Variagio Instrugdes:
padrdo 277,0 Classe l‘
2411 2688
77 10,9%
0002 -75% -50% -25% 25% S0% 75% 00%
2277 2330 2104 JEEGEESSEN 2657 2720 | 2783
D c B  A<ClasseA B c D
ub compactados Super compactados
10%  -7,5% -50% -2,5% | +2,5% 45,0% ' +7.5% '+10,0%

Figura 6 — Mapeamento para avaliagdo da dispersdo do volume de matéria-prima alimentado nas cavidades do
molde.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

No mapeamento demonstrado fica de facil visualizacdo o local exato em que 0s pavers estdo
com peso acima ou abaixo do permitido, que seria um valor de desvio padrdo de 50g para mais
ou para menos do especificado que € de 2500g, demonstrado pela seguinte legenda:

- Os valores apresentados na cor amarela com escrita em preto estdo acima do limite
especificado;

- Os valores apresentados na cor verde estdo dentro do padrdo estabelecido pela ABCP;
- Os valores apresentados na cor verde com escrito vermelho estdo abaixo do peso ideal.
4.3 Avaliagéo dos resultados obtidos

Em reunido realizada entre os pesquisadores e 0s membros da organizacdo, avaliou-se que de
forma geral, a pesquisa detectou o problema de pesagem dos produtos, onde antes ndo havia
nenhum teste feito com relagcdo a matéria-prima e suas quantidades necessarias. Por isso a
equipe buscou através de especialistas, informagdes sobre a quantidade exata do peso de cada
paver, para alimentar as planilhas granulométricas criadas conforme descrito nas figuras acima.
Como forma de melhoria para os processos da empresa, sugere-se uma maior dedicacdo da
medicéo diaria da matéria prima feita pelos funcionarios, o que deveria ser observado para néo
se enquadrarem na situacdo que estavam anteriormente, de refugo constante dos produtos,
resultando na ma qualidade e durabilidade dos mesmos. Tais quesitos de qualidade sé&o
detectados através de testes de compressao dos blocos e pavers. Onde 0s ndo resistentes sdo
rompidos a uma forca menor que 35 MPa.

5 Consideracdes finais

Esse trabalho procurou apresentar a aplicacdo do CEQ (Controle Estatistico de Qualidade) em
um processo de producdo de blocos de concreto. Através das andlises realizadas verificou-se

o B
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que o processo ainda esta sob a acdo das causas especiais, dificultando a determinacédo do valor
adequado da resisténcia média dos blocos e do seu desvio-padrdo correspondente. Sendo assim,
deve-se inicialmente eliminar do processo a falta de comprometimento para com os testes, a
fim de se iniciar um programa adequado de controle. Foram diagnosticadas as origens das
causas que influenciam diretamente na caracteristica de qualidade avaliada, onde acdes
concretas de melhoria foram propostas para minimizar a variabilidade do processo. Seréo
realizadas mais medidas de resisténcia dos blocos fabricados empregando-se a vibro-prensa, a
fim de verificar se houve a estabilizac&o do processo. A partir dos dados obtidos novas medidas
poderdo ser tomadas até que o processo estabilize e fique sob controle.

A pricipal descoberta da pesquisa realizada foi em relacdo a deficiéncia de controle dos
processos da empresa, ja que ndo era feito nenhum teste em matéria prima, observando com o
tempo qual era a causa raiz do problema de alocagdo da matéria prima nos moldes.

Sugere-se que sejam feitas novas pesquisas no ambito da realocacdo de matéria prima e estudos
mais aprofundados sobre o funcionamento da maquina que modela os blocos e pavers.
Pesquisas neste sentido devem ser feitas com experiéncia de outras empresas do ramo para
avaliar se o fluxo do processo corresponde ao necessario para evitar prejuizos como o0s que
havia anteriomente.
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