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Resumo: Embalagens plasticas estao presentes no cotidiano de praticamente toda a populagéao
mundial, sendo encontradas em diversos tipos de produtos, desde alimentos até itens hospitalares.
Dentro do processo de fabricacdo dessas embalagens uma variavel que possui grande impacto na
qualidade do produto é a gramatura (g/m2), sendo necessario que se obtenha um controle do
processo para padronizagdo desta, dentro das especificacbes desejadas. Neste cenario, este
estudo tem como objetivo analisar o processo de fabricacdo de uma empresa de embalagens
flexiveis, na linha direcionada para a industria de café, aplicando ferramentas de controle estatistico
da qualidade, tais como, carta de controle e indices de capabilidade e desempenho do processo.

Palavras-chave: Gramatura, Capabilidade, Desempenho, Carta de controle, Grafico X-MR.

STUDY OF THE GRAMMAGE OF FLEXIBLE PACKAGING USING
STATISTICAL QUALITY CONTROL TOOLS

Abstract: The plastic packaging is present in the daily lives of practically the entire world, being
found in various types of products, from food to hospital items. Within the manufacturing process of
these packages, a variable that has a great impact on product quality is the grammage (g/m?), and
it is necessary to obtain a process control to standardize it, within the desired specifications. Thus,
this study aims to analyze the manufacturing process of a flexible packaging company, in line with
the coffee industry, applying statistical quality control tools, such as control chart and capability and
performance indices.

Keywords: Grammage, Capability, Performance, Control Chart, X-MR Chart.

1. Introducao

Produzir de forma adequada é um fator que deve ser gerenciado e controlado durante todo
0 processo produtivo a fim de evitar gastos desnecessarios, desperdicios de tempo e
insumos, reduzindo atrasos e ampliando os beneficios em toda cadeia, inclusive a
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sociedade, além de agregar valor e atender as necessidades do consumidor, esse valor
esta diretamente associado a qualidade.

De acordo com Deming (1993), “Qualidade € tudo aquilo que melhora o produto do ponto
de vista do cliente. Somente o cliente é capaz de definir a qualidade de um produto. O
conceito de qualidade muda de significado na mesma propor¢cao em que as necessidades
dos clientes evoluem”. Um servico ou produto de qualidade, segundo Campos (2014), é o
que atende plenamente, de maneira confiavel, segura e no prazo certo as especificacoes e
necessidades dos clientes.

Neste sentido, o acompanhamento continuo, o monitoramento de todas as etapas em
andamento com objetivo de certificar-se que tudo esta conforme planejado e esperado é
essencial para garantir que as expectativas dos clientes sejam atendidas, deste modo, em
caso de ocorréncia de fatos inesperados, permite que as decisdes para ajustamento ou
contorno das situacdes sejam tomadas de maneira mais rapidas.

Segundo Ribeiro e Caten (2012), o controle estatistico do processo (CEP) é uma técnica
estatistica que possibilita a reducao da variabilidade da qualidade, promovendo a melhoria
em varios aspectos importantes como a qualidade inerente, a produtividade, a
confiabilidade nos processos e os custos envolvidos na producao.

As cartas de controle sdo ferramentas de apoio as decisdes relacionadas ao controle de
qualidade e os indices de capabilidade, Cp e Cpk, indicam e estimam a qualidade dos
processos (FREUND, 1975; AIAG, 1991; KANE, 1986). A andlise de capabilidade tem o
propésito de determinar se um processo € ou ndo capaz de atender aos limites de
especificacées do produto.

Diante do crescimento populacional continuo e da estimativa de crescimento estimado pela
ONU (2012), cerca de 8 bilhdes de pessoas até 2024 e com projecoes superiores a 9,5
bilhbes de pessoas até 2050, espera-se a elevacdo do consumo em geral e
consequentemente da necessidade de embalagens plasticas. Desta forma, a aplicacdo do
CEQ para manter o controle dos processos produtivos e assegurar a viabilidade, a
padronizacao e a qualidade demandada pela industria € extremamente importante.

Portanto, a finalidade deste trabalho é realizar uma anadlise de capabilidade a partir de
amostras de testes de gramatura em uma linha de embalagens flexiveis de café de uma
empresa localizada na cidade de Londrina, através de cartas de controle, indices de
capabilidade e indices de desempenho do processo com o objetivo de avaliar a capacidade
do processo de produzir itens de acordo com as especificacoes.

2. Referencial teérico
2.1. Controle Estatistico do Processo (CEP)

O Controle Estatistico de Processos (CEP), também chamada em algumas literaturas como
Controle Estatistico da Qualidade (CEQ), é uma das ferramentas essenciais da qualidade,
consiste em coletar dados de uma amostra e analisar os parametros preestabelecidos, as
alteracbes e a frequéncia com que ocorrem, buscando a reducdo sistematica da
variabilidade, promovendo a melhoria continuada da qualidade dos itens produzidos,
aumentando a confiabilidade dos processos e a produtividade.

Segundo Paladini (2012), deve-se buscar a qualidade ao longo do processo produtivo, visto
que controlando o processo pode-se controlar a qualidade durante o processo de fabricagcéao
do produto, evitando maiores custos ao inspecionar a qualidade somente do produto final
acabado, quando todos os custos de todo o processo ja estdo imbuidos.

De acordo com Ribeiro e Caten (2012), em um mercado competitivo, o controle estatistico
do processo permite a melhorias continuas, pois assegura um processo estavel com
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possibilidades de previsdo que tem caracteristicas e capacidade definidas, facilitando o
acompanhamento da evolugéo.

2.2. Grafico X-MR

Os graficos de controle sao ferramentas estatisticas de qualidade que conseguem detectar
as variacbes que ocorrem nos processos, portanto, sdao usados para realizar o
acompanhamento de todo o processo e ajudam a indicar a possivel causa da variacao,
comum ou uma causa especial no processo.

Para cada processo existe um tipo de grafico que melhor se aplica a situacédo. No caso do
presente estudo, sera utilizado o grafico X/MR, moving range ou amplitudes moéveis. Esse
tipo de grafico pode ser usado quando sao utilizadas medigées de forma individuais,
diferente de outros tipos de graficos que usam subgrupos de uma amostra, € a producgao é
organizada em bateladas.

Inicialmente, para calcular os limites do grafico X/MR deve-se determinar o tamanho da
janela de amplitude, geralmente utiliza-se o tamanho igual a 2, e os parametros que serao
utilizados nos calculos dos limites de controle superior e inferior, e podem servir de
comparativo para os valores dos limites de especificagdes preestabelecidos.

Tabela 1 - Siglas utilizadas no trabalho

Sigla Descricao
N Janela de Amplitude
LSC Limite Superior de Controle
LM Linha Média
LIC Limite Inferior de controle
LSE Limite Superior de Especificacao
VA Valor Alvo
LIE Limite Inferior de Especificagéo

Fonte: Autoria propria

Apbs as medigdes individuais, pode-se estimar os parametros do processo. A partir da
equacao a seguir pode ser calculada a média do processo.

h=x=— X (1)

Em seguida, as equacdes sdo usadas para o calculo das amplitudes moveis do processo e
a média das amplitudes moveis:
MR; = max(x; — x;—1) — min(x; — x;1) (2)
m
_ 1
R — _Z MR, 3)
m-—1
i=2
E ainda ha a necessidade do calculo do desvio padréo intra-amostral, que é obtido pela
equacao:
MR

d_z (4)

Q>

O valor da constante d depende do tamanho da janela de amplitude, consultado a partir da
tabela abaixo (ROSA, 2009):
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Tabela 2 — Constantes d

n d2 d3

2 1,128 0,853
3 1,693 0,888
4 2,059 0,880
5 2,326 0,864
6 2,534 0,848
7 2,704 0,833
8 2,847 0,820
9 2,970 0,808
10 3,078 0,797
11 3,173 0,787
12 3,258 0,778
13 3,336 0,770
14 3,407 0,763
15 3,472 0,756

Fonte: Adaptado de ROSA (2009)

Agora, entdo, é possivel calcular os limites de controle superior e inferior do grafico X e do
grafico MR pelas equagoes:

LSC, =i+ 30 (5)
LM, = (6)

LIC, = i—3G (7)
LSCygr = MR + 3d;0 (8)
LMy = MR (9)
LICyz = MR — 3d;5 (10)

2.3. indices de capabilidade e desempenho do processo

A capabilidade do processo refere-se a capacidade em obter produtos no seu processo
produtivo dentro dos limites de especificacdes técnicas preestabelecidas e quantificar a
variabilidade. Um processo é considerado capaz quando atende as especificacoes técnicas
propostas e incapaz quando os parametros obtidos ficam fora dos limites especificados.
Montgomery (2004) afirma que mesmo um processo permaneca dentro dos limites de
controle pode nao estar sob controle, ou seja, a média do processo estd sofrendo
alteracoes.

Para identificar se a produtividade dos processos esta aceitavel, é necessario observar os
indices Cp e Cpk, segundo Montgomery (2004), ou seja, se estao dentro das especificagdes
técnicas exigidas, para tal, é preciso que o processo esteja sob controle.

O indice Cp tem a finalidade de calcular largura da amplitude real do processo para que
sirva de comparagcdao com a largura fornecida pelas especificacbes do projeto, conforme
Diniz (2001).

No entanto, o indice Cp nao € suficiente para verificar se 0 processo esta sob controle,
desta forma, o indice Cpk permite ajustamento do indice Cp apontando se a distribuicao
esta centralizada entre os limites especificados. Ambos os indices, Cp e Cpk, sdo sensiveis
aos deslocamentos ocasionados pelas causas especiais e referenciados pela tabela
descrita abaixo (MONTGOMERY, 2004).
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Tabela 3 — Classificagdao do Cpk

Iltem Quantidade
Cpk <1 Processo incapaz
1 <Cpk =1,33 Processo aceitavel
Cpk > 1,33 Processo capaz

Fonte: Adaptado de MONTGOMERY (2004)
O calculo dos indices Cp e Cpk sao feitos a partir das equacdes 11 e 12 apresentadas
abaixo:

_ LSE—LIE

Cp = (11)

6x 6intra
LSE —pu  u—LIE )

A ) ~
3x Ointra 3x Ointra

Cpk = min( (12)
Diferentemente dos indices de capabilidade (Cp / Cpk), que estimam como o processo
podera se comportar no futuro, os indices de desempenho Pp e Ppk explicam qual o
comportamento do processo obtido no passado e como esta se comportando no momento
(NETTO, 2017).

O indice Pp analisa a tolerancia especificada no projeto, através dos limites de controle
especificados (LIE /LSE), em relacdo ao desempenho obtido no processo, dado pela
equacao:

LSE — LIE

Pp=—7—"
6 X Ggeral

(13)

Ja o indice Ppk indica a proximidade da média do processo em relacdo aos limites de
controle especificados. A interpretacao dos resultados obtidos pela equacéo abaixo segue
o mesmo entendimento dos resultados obtidos para o indice de capabilidade Cpk
apontados anteriormente na tabela 3.

LSE — i ﬁ—LIE)

~ ) A~
3x Ogeral 3x Ogeral

Ppk = min ( (14)

Os calculos para obtencao dos indices Pp e Ppk sdo semelhantes aos calculos dos indices
de capabilidade, no entanto, o desvio padrao considerado nos indicadores de desempenho
é o desvio padréo geral da amostra (G4erq:), € N@0 0 intra-amostral.

Segundo Netto (2017), a proximidade dos valores dos indices de capabilidade Cp e Cpk
com os indices de desempenho Pp e Ppk indicam que o processo esta estavel, ou seja,
sob controle. Ja quando ha uma ampla disparidade entre estes valores, 0 processo opera
de forma imprevisivel, deste modo, fora de controle.

2.4. Proporcao de itens fora da especificacao (PFE)

Apbs encontrados os indices de capabilidade do processo e a permanéncia do processo
estavel, é possivel estimar a proporcdo de itens que o processo entregara fora das
especificacoes, estimando a distancia média do processo aos limites de especificacdes
inferior e superior (LIE / LSE), usando as equacoes:

LIE — u
Zyg=—%—" (15)
intra
LSE — u
Zisgp =~ (16)

Ointra

Ap6és calcular esses valores, o PFE pode ser obtido com a Eq. 15 apresentada a seguir.
PFE = P(Z < Zy5) + P(Z > Zyg5) (17)
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Ainda, para uma melhor compreensao € comum representar o PFE em unidades de com
defeitos a cada milh&do produzidas, deste modo pode-se calcular o PPM (partes por milh&o)
através da equacao:

PPM = 1000000 x PFE (18)
3. Descricao da empresa

A empresa relatada no trabalho é uma multinacional especializada na conversdao de
embalagens em geral, para mercados como café, atomatados, bebidas ndo alcodlicas,
racdo, sabao em pd, entre outros.

Atualmente é a lider mundial em desenvolvimento e producao de embalagens de alta
qualidade, como embalagens flexiveis, recipientes rigidos, embalagens especiais, tampas
e servicos para alimentos, bebidas, produtos farmacéuticos, dispositivos médicos, cuidados
domésticos, entre outros produtos.

3.1 Produto e descricao do processo industrial

As embalagens plasticas aplicadas a linha de embalagens de café vacuo sao o objeto deste
estudo, sendo produzidas com a juncao de duas camadas de poliéster, folha de aluminio e
filme de polietileno. Sao utilizadas por clientes intermediarios do segmento alimenticio no
envase e posteriormente distribuicdo ao varejista e venda ao consumidor final.

O processo produtivo interno de fabricacdo das embalagens passa por quatro etapas até
obtencao do produto acabado: Extrusdo, Impressao, Laminacao e Corte/Acabamento.

a) Coextrusao: Processo de transformacao de termoplasticos em formato granulado
em filmes plasticos. Para o polietileno, a matriz de extruséo é vertical. Através de um
componente circular de saida do material da extrusora forma-se um cilindro plastico
maledvel, que é posteriormente resfriado e embobinado para consumo na fase
seqguinte; ]

b) Impressao: E nesta etapa que é impressa em um filme plastico a arte do produto
final. O processo de impressao utilizado é rotogravura, que utiliza um cilindro de roto
carregado com tinta, responsavel por transferi-la para o filme plastico. Neste
processo, as artes podem ser reproduzidas em até dez cores, que correspondem ao
namero de colunas de impressao. A transferéncia ocorre em colunas sequenciais e,
para assegurar a aderéncia de tinta, sao utilizadas estufas de secagem entre cores.
Nesta fase, também sdo utilizados solventes para ajuste de viscosidade dos
quimicos, vernizes e primers para modificacdo do aspecto de impressdo. Séo
produzidas bobinas-mée para a fase seguinte;

c) Laminacao: Nesta etapa, dois ou mais filmes plasticos sdo unidos em rolos-prensa
por meio da aplicacdo de adesivo, carregado e transferido por um cilindro anilox. O
processo pode ser realizado em linha com a fase de impresséo ou fora de linha.
Neste processo realiza-se laminagao dupla fora de linha, formando bobinas-mae que
seguirao para o corte;

d) Corte/Acabamento: Nesta fase, as bobinas-mae sao cortadas em bobinas-filhas no
diametro e largura especificos para maquina de envase do cliente. Em seguida, as
bobinas-filhas sdo acondicionadas em paletes e embaladas para posterior transporte
do produto-acabado.

O fluxograma abaixo descreve o processo produtivo e a destinagdo do material produzido.
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Figura 1 — Fluxograma do processo
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Fonte: Autoria propria

A variavel a ser analisada nesse estudo é a de gramatura total em uma linha de

Figura 2 — Exemplo de balanca

Fonte: FORLAB EXPRESS (2021)

embalagens flexiveis para Café. Trata-se da afericdo de massa contida por metro-quadrado
de material. Inicialmente, é efetuado o corte do material por meio de um gabarito dez por
dez centimetros. Este material € pesado em uma balanca semi-analitica (figura 2) e, ap6s
a multiplicacao do resultado por 100, o resultado € obtido em metro quadrado.

O equipamento utilizado para efetuar o teste mede com trés casas decimais apés a virgula.
A sua precisao é de 0,001g.
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Para a linha em estudo, a especificacdo de gramatura total é de:

O LIE: 140,79 g/m?;

O VA: 148,20 g/m?;

O LSE: 155,61 g/m>.

Durante o processo de fabricacdo da embalagem, as andlises de gramatura total sao
efetuadas em 50% das bobinas-mées produzidas. No processo de inspegéao final, para
liberagdo do produto para o cliente, é seguido um critério de N.Q.A. previamente acordado
com o cliente. Desta forma, o nimero total de amostras a ser analisado dependera do
tamanho do lote solicitado pelo cliente.

Para o estudo em questao, serdo reunidos dados de producéo dos trés ultimos meses de
fabricacédo do item.

Tendo em vista que a medicao é tomada em andlises individuais, a carta de controle que
sera aplicada é a X-MR.

5. Calculo dos parametros do processo

Como dito anteriormente, os dados coletados provém de andlises individuais das
embalagens, e foram dispostos da seguinte forma:

Tabela 4 — Dados de gramatura da linha de embalagens de café

Gramatura MR Amostra Data Gramatura MR
Amostra Data R o
(g/m?) (g/m?)

1 19/04/2021 147,30 19 28/06/2021 150,00 2,30
2 19/04/2021 152,80 5,50 20 28/06/2021 153,80 3,80
3 19/04/2021 143,00 9,80 21 28/06/2021 148,20 5,60
4 19/04/2021 149,50 6,50 22 28/06/2021 151,60 3,40
5 19/04/2021 151,10 1,60 23 28/06/2021 147,50 410
6 19/04/2021 146,60 4,50 24 28/06/2021 144,00 3,50
7 19/04/2021 147,10 0,50 25 28/06/2021 143,80 0,20
8 19/04/2021 144,10 3,00 26 28/06/2021 143,90 0,10
9 19/04/2021 143,20 0,90 27 13/07/2021 152,40 8,50
10 04/05/2021 143,00 0,20 28 13/07/2021 152,80 0,40
11 04/05/2021 143,60 0,60 29 09/08/2021 147,00 5,80
12 04/05/2021 152,40 8,80 30 09/08/2021 149,20 2,20
13 04/05/2021 152,40 0,00 31 09/08/2021 150,00 0,80
14 04/05/2021 154,10 1,70 32 09/08/2021 149,70 0,30
15 04/05/2021 152,20 1,90 33 09/08/2021 150,00 0,30
16 04/05/2021 152,20 0,00 34 09/08/2021 148,60 1,40
17 04/05/2021 146,70 5,50 35 09/08/2021 152,40 3,80
18 28/06/2021 152,30 5,60

Fonte: Autoria prépria
Os dados, entao, foram utilizados para estimar a média e o desvio padrao do processo,
calculando a média das colunas Gramatura (g/m?) e MR (vale ressaltar que para a primeira
linha o dado MR né&o existe por se tratar da primeira amostra, ou seja, ndo existe dado
anterior para que o MR possa ser calculado). Assim a média de gramatura e de MR e o
desvio padrdo encontrados foram 148,81 g/m?, 3,03 g/m? e 2,69 g/m? respectivamente.

Por fim, os parametros do processo foram estimados e os graficos X e MR puderam ser
gerados.

Tabela 5 — Limites de controle

ltem X MR
LIC 140,75 0

LM 148,81 3,03
LSC 156,88 9,91

Fonte: Autoria propria
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Figura 3 — Grafico X
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Figura 4 — Grafico MR
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Fonte: Autoria prépria

Como se pode notar no grafico X, existem alguns momentos, como entre as amostras 8 e
11, em que ha um deslocamento na média do processo. Esse fato, mesmo que nenhum
ponto tenha saido dos limites de controle, indica que o processo esta fora de controle,
porém os parametros serao utilizados para continuar a analise do processo, visto que, ainda
que esteja fora de controle, os parametros calculados sao suficientes para representar a
situacéo atual do processo.

6. Analise de capabilidade e desempenho do processo

Para a analise de capabilidade foram calculados os indices Cp e Cpk e, para o
desempenho, os indices Pp e Ppk, ambos de acordo com o descrito anteriormente no
referencial teérico. Por fim, foi calculado o PFE e realizada a estimativa de falhas em PPM,
os resultados estao representados a seguir.

Tabela 6 — Pesquisa qualitativa versus pesquisa quantitativa

Indice Valor
Cp 0,919
Cpk 0,843
Pp 0,694
Ppk 0,636
PFE 0,007155
PPM 7155

Fonte: Autoria propria

Com uma andlise rapida dos limites de controle comparados com os limites de
especificacao ja foi possivel supor que o0 processo nao é capaz € nao possui um bom
desempenho, situacédo que foi confirmada através dos calculos realizados, visto que tanto
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os indices de capabilidade como os de desempenho estdo abaixo do aceitavel e muito
longe do ideal.

7. Uso posterior da carta de controle

Apbs a obtencdo dos parametros do processo e dos limites de controle, conforme
apresentado na Sec¢éo 5, a carta de controle foi colocada em uso no processo. Com isso,
os limites foram usados para controlar o processo por mais 56 amostras para verificar se
os parametros do processo sofreram flutuagdes. Os dados, entdo, coletados estédo
representados na tabela 7.

Tabela 7 — Dados de gramatura da fase de uso

Gramatura MR Amostra Data Gramatura MR
Amostra Data 2 2
(g/m?) (g/m?)

1 10/08/2021 147,00 29 12/08/2021 147,00 2,10
2 10/08/2021 149,20 2,20 30 12/08/2021 149,83 2,83
3 10/08/2021 150,00 0,80 31 12/08/2021 149,87 0,04
4 10/08/2021 149,70 0,30 32 12/08/2021 147,15 2,72
5 10/08/2021 150,00 0,30 33 12/08/2021 149,30 2,15
6 10/08/2021 148,60 1,40 34 12/08/2021 149,36 0,06
7 10/08/2021 152,40 3,80 35 12/08/2021 154,86 5,50
8 10/08/2021 151,06 1,34 36 12/08/2021 150,14 4,72
9 10/08/2021 152,70 1,64 37 12/08/2021 146,97 3,17
10 10/08/2021 152,00 0,70 38 12/08/2021 148,19 1,22
11 10/08/2021 150,00 2,00 39 12/08/2021 144,81 3,38
12 10/08/2021 150,00 0,00 40 12/08/2021 145,28 0,47
13 10/08/2021 150,10 0,10 41 12/08/2021 146,50 1,22
14 10/08/2021 150,00 0,10 42 12/08/2021 143,80 2,70
15 10/08/2021 149,20 0,80 43 12/08/2021 143,20 0,60
16 10/08/2021 148,80 0,40 44 12/08/2021 145,30 2,10
17 10/08/2021 152,30 3,50 45 13/08/2021 151,77 6,47
18 10/08/2021 151,80 0,50 46 13/08/2021 150,80 0,97
19 10/08/2021 148,60 3,20 47 13/08/2021 148,70 2,10
20 10/08/2021 148,73 0,13 48 13/08/2021 149,20 0,50
21 10/08/2021 146,42 2,31 49 13/08/2021 150,30 1,10
22 10/08/2021 151,23 4,81 50 13/08/2021 146,90 3,40
23 10/08/2021 152,37 1,14 51 16/08/2021 145,30 1,60
24 10/08/2021 150,37 2,00 52 16/08/2021 143,70 1,60
25 10/08/2021 150,75 0,38 53 16/08/2021 147,40 3,70
26 10/08/2021 151,07 0,32 54 16/08/2021 145,20 2,20
27 12/08/2021 149,60 1,47 55 16/08/2021 146,70 1,50
28 12/08/2021 149,10 0,50 56 16/08/2021 147,20 0,50

Fonte: Autoria propria

Por conseguinte, os graficos da fase de uso foram montados e estdo representados nas
figuras 5 e 6.
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Figura 5 — Grafico X fase de uso

Grafico X - Fase de uso
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Fonte: Autoria propria

Figura 6 — Grafico MR fase de uso

Grafico MR - Fase de uso
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Fonte: Autoria prépria

E possivel notar que os graficos da fase de uso estdo mais coerentes com os parametros
estimados para o processo, ainda que seja possivel supor que a média tenha sido
deslocada entre as amostras 37 e 45, portanto, é possivel que a fase de célculo tenha
ocorrido durante uma causa especial.

8. Sugestoes de melhoria

Tendo em vista que o filme coextrusado corresponde a aproximadamente 57% da
gramatura total do material quadrilaminado e que se trata do processo que possui 0 maior
percentual de tolerancia de variacao (em 10%), acredita-se que o ponto central para
determinar a capacidade e desempenho do processo envolvido esteja relacionado a etapa
de Extruséao.

Com base nisso, séo indicadas as acdes abaixo na fase de coextrusao para melhoria da
estabilidade e do desempenho da gramatura total nesta linha:

» Limpeza da area superior da matriz em busca de melhoria do fluxo interno para
garantia de uma maior uniformidade de massa durante a formacéo do balao;

e Substituicdo das resisténcias dos extrusores para melhoria da uniformidade de
temperaturas de aquecimento de massa;

» Revisao do sistema de monitoramento e correcdo de espessura da maquina, uma
vez que esta medida - junto a densidade - impacta diretamente na gramatura do
filme.

9. Conclusao

A aplicacao da carta de controle X-MR e o estudo dos indices de capacidade e desempenho
de processos tornaram possivel uma boa compreensao da variabilidade da gramatura total
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resultante do processo envolvido na fabricacdo das embalagens laminadas. Embora a
variavel sob estudo tenha atendido aos limites de especificacdo, a andlise via carta de
controle demonstrou deslocamentos das medi¢cdes com relagdo a média do processo, que
podem ser justificados por causas especiais ainda nao identificadas. Os indices de
capacidade e desempenho obtidos durante a fase de célculo também demonstraram que o
processo ndao € bom o bastante. Acredita-se que a causa mais provavel para a alta
variabilidade dos dados seja a oscilagdo de gramatura durante o processo de coextrusao.
Com base nisto, foram elencadas trés oportunidades de melhoria relacionadas a limpeza,
manutencao e inspecao do equipamento envolvido nesta etapa de processo.
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