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RESUMO

O objetivo do trabalho € aplicar o Controle Estatistico de Processos (CEP) em uma industria
de purificadores de agua, situada na cidade de Maringa no Parand. Tal ferramenta proporciona
aos gestores do processo produtivo, a manutencdo e melhoria nos niveis de qualidade dos
produtos fabricados, resultando na reducdo dos custos de producdo. Para isso, fez-se uma
revisdo dos conceitos da ferramenta utilizada, descrevendo-se posteriormente 0 processo
produtivo da empresa. Os resultados encontrados a partir da metodologia adotada revelaram
que o processo avaliado encontrava-se fora de controle, necessitando que fosse realizado um

acompanhamento, com o objetivo de reduzir os descartes.

Palavras chaves: Controle Estatistico, Grafico de controle, Diagrama de Ishikawa, Qualidade

e Reducéo de Descarte.
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1 INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico, o mercado globalizado, e uma postura mais exigente dos
clientes, sdo fatores que forcam as inddstrias a produzir com uma qualidade cada vez maior.
Sendo assim, a estratégia € uma questdo de vital importancia para empresas, pois é ela que
possibilita o crescimento ou a faléncia do negdcio.

O cenario referente ao setor de purificadores de agua no Brasil esta bastante
concorrido. Existem empresas ja consolidadas, que possuem varios selos e certificacdes e
oferecem excelentes produtos, bem como empresas em expansdo, que oferecem produtos
relativamente baratos. Nesse contexto, € essencial buscar o aumento da competitividade,
decorrente da melhoria de processos.

O conceito de Qualidade ndo é muito bem difundido, de forma que se geram duvidas
quanto ao seu significado real. Segundo Campos, (2004), um produto de qualidade € aquele
que atende perfeitamente, de forma confidvel, acessivel, segura e no tempo certo as
necessidades do cliente. Resumindo, diz-se um produto de qualidade aquele cujo projeto seja
perfeito, sem defeitos, baixo custo, seguranca do cliente, entrega no prazo, no local e na
quantidade certa.

Para haver uma qualidade de producdo em uma empresa, hd necessidade de um
programa da qualidade que tem como funcdo pesquisar, analisar e prevenir a ocorréncia de
defeitos, confrontar a qualidade planejada com a qualidade produzida e ainda monitorar o
processo (PALADINI, 2004).

O Controle Estatistico do Processo (CEP) é uma ferramenta da qualidade usada nos
processos produtivos no intuito de garantir o atendimento dos parametros definidos. Quando
esse objetivo é alcangado a produtividade aumenta, reduzindo desperdicios de matéria-prima,
insumos e outros produtos de industrializacdo. Por meio desta ferramenta, é possivel obter
uma descricdo detalhada do comportamento do processo, identificando sua variabilidade e
possibilitando seu controle ao longo do tempo, na coleta programada dos dados, analise e
eliminacdo de possiveis causas de ndo conformidade responséveis pela instabilidade do
processo (ALENCAR ET AL., 2007).

O objetivo do trabalho em questdo é o controle e garantia no processo de injecdo de
plasticos através do monitoramento estatistico, visando atingir padrGes de exceléncia e a

satisfacdo dos clientes.



1.1 Justificativa

As perdas internas (produtividade baixa, ma qualidade, falta de controle, elevado indice
de refugos) e externas (garantia, gastos extras de frete, reclamacdes de clientes) implicam em
perdas financeiras, de venda e insatisfacdo do cliente. Sendo assim, para a empresa ser
competitiva, é necessario criar métodos que possibilitem melhorar a qualidade.

Assim, o CEP aparece como uma ferramenta propicia para essa melhoria, pois com o
mesmo € possivel monitorar as caracteristicas de qualidade dos componentes fabricados,

garantindo que estes estejam dentro dos padrdes de qualidade estabelecidos.

1.2 Definicao e delimitacdo do problema

O estudo serd desenvolvido em uma industria que produz purificadores de agua. A
empresa foi fundada em 1998, e esta localizada na regido norte central do Parana. Atende hoje
todo o Brasil, além de outros paises de América do Sul e Estados Unidos.

Porém, nota-se que em seu processo de injecdo de plastico, existe um elevado indice de
refugos. E esses produtos que ndo atendem aos padrdes de qualidade, nem sempre s&o
identificados na inspegéo.

A fabricacdo de produtos fora da especificacdo, além do aumento dos custos, leva a
insatisfacdo de clientes (quando o problema ndo é identificado na industria). Problema esse
que leva a reducéo dos lucros e prejudica a imagem da marca.

O setor produtivo se divide em trés linhas de producédo: Injecdo de componentes, Pré-
Montagem e Montagem de Aparelhos e Material de Apoio. Contudo, 0 controle estatistico

sera aplicado apenas a linha de injecao.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Planejar e implantar o Controle Estatistico de Processo (CEP) visando a reducédo de

descartes.

1.3.2 Objetivos especificos

- Caracterizar a empresa e 0 Seu processo de fabricacao;
- Mapear as caracteristicas de qualidade de produto;

- Analisar a estabilidade de processo;

- Propor melhoria utilizando ferramentas estatisticas;

-Avaliar a efetividade da melhoria sugerida.

1.4 Metodologia

A proposta desse trabalho serd realizar um estudo de caso no setor de injecdo de
componentes, a fim de planejar e implantar o CEP neste setor. A pesquisa € de natureza

experimental e do tipo qualitativa e quantitativa. As etapas para a realizacdo do trabalho s&o:

e Revisdo de literatura: Nessa etapa serd feito um estudo bibliografico sobre
Qualidade, Controle de Qualidade, Controle Estatistico de Processo, Ferramentas do
CEP e Gréficos de Controle. Além disso, estudos de artigos e casos serdo analisados
para dar suporte & implantacdo na empresa.

e Caracterizagdo da empresa: Nesta etapa serd feito um mapeamento do processo
produtivo.

e Mapeamento das caracteristicas de qualidade: Nesta etapa, serd feito um

levantamento dos problemas que podem ocorrer durante o processo de injecao.



Analise da estabilidade: Nesta etapa dados referentes a producéo serdo coletados e
tabulados, permitindo uma andlise do processo. Serd verificado se 0 processo se
encontra em estabilidade, ou apresenta variagdes devido a causas especiais.

Aplicacdo de Ferramentas da qualidade: As ferramentas de qualidade serdo
aplicadas com o intuito de propor melhorias.

Avaliar a efetividade: Verificar se apds a aplicacdo do CEP a quantidade dos

descartes reduziram, implicando em melhoria.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Qualidade

Qualidade é uma questdo muito discutida e estudada, haja vista sua importancia.
Existem, portanto muitos conceitos e definicbes para o termo. Os pioneiros da qualidade
como Deming, Crosby, Feigenbaum, Juran e Ishikawa contribuiram e muito para a evolucao
do conceito da qualidade (GALUCH, 2002).

Segundo Juran (1999), qualidade significa adequacéo ao uso. De acordo com Deming
(2000), qualidade significa atender e, se possivel, exercer as expectativas do consumidor. Para
Crosby (1995), qualidade significa atender as especificacOes. Para Taguchi (1999), a
producdo, o uso e o descarte de um produto sempre acarretam prejuizos (“perdas”) para a
sociedade, quanto menor for o prejuizo, melhor serd a qualidade do produto. Mais
recentemente, Montgomery (2004) definiu qualidade como sendo inversamente proporcional
a variabilidade.

Nesse contexto, a qualidade de um produto, ou de um servico, é estabelecida no
projeto (CARPINETTI, 2004). No entanto, é importante ressaltar que nem tudo que foi
planejado se estabelece da mesma forma durante a fabricacdo do produto: existe uma
distingdo entre “qualidade de projeto” e “qualidade de conformagao™.

Nessa perspectiva, Carpinetti (2004) afirma que o monitoramento dos processos
implica em custos. Porém, os mesmos se pagam facilmente, afinal esta atividade agrega valor
ao produto. Os custos da qualidade podem ser agrupados em quatro categorias:

e Custos de prevencdo: estdo relacionados a custos com atividades de prevencéo
(quando existe a possibilidade da ocorréncia de um erro, porém 0 mesmo nao
ocorreu). Enquadra-se nessa categoria: planejamento da qualidade, reviséo de
novos produtos, treinamento, controle de processo, entre outros.

e Custos de avaliagdo: Custos advindos com o proposito de avaliar a
observancia das especificagdes. Compde essa categoria a inspec¢do de matéria-
prima; inspecdo e teste; testes de equipamento; operagdes de laboratorio;
testes de producéo.

e Custos de falhas internas: estes custos englobam produtos ndo conformes que

foram identificados antes de serem entregues aos clientes. Fazem parte desta



categoria 0s custos de retrabalhos, refugos, acdes corretivas, falhas do
fornecedor, entre outros.

e Custos de falhas externas: decorrentes de vendas de produtos/servi¢os que néo
atendem as especificacdes dos clientes. Sdo considerados custos de falhas
externas: custos com garantia, material devolvido, servico de atendimento ao
cliente.

Nesse contexto, Robles Jr. (2003) diz que o estudo e determinagdo dos custos com a
qualidade é um trabalho sem justificativa, uma vez que é evidente que 0 mesmo ¢é
autofinancidvel. Em contrapartida, autores como Juran (1992) admitem que é importante o
desenvolvimento e implantacdo de sistemas de mensuracdo de custos. Para ressaltar a
importancia do monitoramento da qualidade, Sakurai (1997) comenta que 0s custos totais da
qualidade representava um total de 20% das vendas em empresas norte americanas, enquanto

esse valor corresponde de 2,5% a 4% em empresas japonesas.

2.2 Controle da Qualidade

O surgimento do conceito de Controle da Qualidade teve inicio no final do século
XIX, quando a geréncia incorporou as atividades de planejamento e controle de producéo,
firmando assim uma nova Gerencia do trabalho industrial (TOLEDO, 1987). Porém, o
conceito so se difundiu e evoluiu a partir da década de 20, através de estudos de Shewhart
(1938) relacionados a aleatoriedade de processos industriais. Atraves de um sistema elaborado
por ele, foi possivel determinar se a causa da variabilidade de um processo era exclusivamente
aleatoria, ou se era devida a causas especiais.

Segundo Campos (1992), o controle da qualidade total (CQT) surgiu durante a
Segunda Guerra Mundial, e foi aperfeicoada no Japdo. O CQT & baseado no envolvimento de
todos os setores e empregados no estudo e conducdo do controle de qualidade.

Feigenbaum (1986) ficou conhecido por ser o pai do CTQ. A definicdo dada por ele €

a seguinte:
“Controle da Qualidade Total (CQT) é um sistema eficiente que visa integrar esfor¢os
para desenvolvimento, manutengdo e aperfeigoamento da qualidade de varios grupos

numa organizacdo, de forma a permitir marketing, engenharia producao e assisténcia



dentro dos niveis mais econémicos e que possibilitem satisfagdo integral do

consumidor”.

De acordo com Campos (1992), o CQT é um modelo gerencial centrado no controle
de processo, objetivando a satisfagdo das necessidades das pessoas. Entre os critérios
gerenciais apresentados pelo programa, é essencial que a analise dos problemas sejam guiadas

por nUmeros, ou seja, métodos estatisticos.

2.3 Controle Estatistico de Processo

Para Galuch (2002), o Controle Estatistico da Qualidade (CEQ) parte do principio que
para exercer o controle de um ou mais processo, é necessario entender seu comportamento.
Assim, o CEQ fornece informacGes para avaliar a situacdo do processo. Em decorréncia dessa
analise, os problemas sdo mapeados e posteriormente eliminados.

O controle estatistico do processo é um sistema de inspecdo por amostragem, que
possui 0 objetivo de verificar a presenca de causas especiais, ou seja, causas que Sao
pertencentes ao processo, e que podem prejudicar a qualidade do produto manufaturado.
Assim que identificadas, pode-se atuar sobre estas causas, melhorando continuamente os
processos de producdo e, por conseguinte, a qualidade do produto final (RIBEIRO, 2012).

O CEP fornece uma radiografia do processo, identificando sua variabilidade e
possibilitando o controle dessa variabilidade ao longo do tempo através da coleta de dados
continuada, analise e bloqueio de possiveis causas especiais que estejam tornando o sistema
instavel (RIBEIRO, 2012).

Dizer que um processo estd sob controle, ¢ o mesmo que dizer que a qualidade é
controlada. Segundo Juran (1993) o controle de qualidade ¢ um processo gerencial e que
ocorre seguindo as seguintes fases:

e Avaliacdo do desempenho real da qualidade;
e Comparacdo do desempenho real com as suas metas;
e Atuacéo nas diferengas entre desempenho real com as suas metas;

Assim, o conceito de qualidade é de manter o processo em seu estado planejado de
modo que ele continue capaz de atingir suas metas inicialmente estabelecidas, ou seja, a
manutencdo dos niveis de qualidade, ou metas, definidos para um processo &, desta forma, o
desafio estipulado para o controle (GRACA, 1996).



O CEP possibilita 0 monitoramento das caracteristicas de interesse, garantindo que
elas irdo se manter dentro dos padrdes preestabelecidos e indicando quando devem ser
tomadas acdes de correcdo e melhoria. Ribeiro (2012) ressalta a importancia de se detectar o0s
defeitos 0 mais cedo possivel, para evitar a adicdo de matéria-prima e mao-de-obra a um
produto defeituoso.

Num ambiente competitivo, o controle estatistico abre caminho para melhorias
continuas, uma vez que garante um processo estavel, previsivel, com uma identidade e
capacidade definida, cuja evolucdo pode ser facilmente acompanhada. Assim, ele proporciona
as empresas a base para melhorar a qualidade de produtos e servicos e, simultaneamente,
reduzir substancialmente o custo da ma qualidade (RIBEIRO, 2012).

2.4 Ferramentas do Controle Estatistico de Processos

Existe um grupo de ferramentas que foram convencionalmente chamadas de
“Ferramentas Estatisticas da Qualidade” (MIGUEL, 2001). Sdo ferramentas utilizadas no
controle da qualidade, que facilitam a coleta, a organizacdo e a analise de informac@es. Estas
ferramentas viabilizam a tomada de decisdo fundamentada em fatos e dados. De acordo com
Ishikawa (1985), a utilizagdo destas ferramentas revolve aproximadamente 95% dos
problemas de qualidade em organizagdes industriais, comerciais ou de prestacdo de servigos.

As ferramentas mais utilizadas no controle estatistico de processo sao:
e Fluxograma
e Diagrama de Causa e Efeito
e Gréfico de Pareto
e Diagrama de Disperséo
e Gréfico de controle (carta de controle)
e Folha de verificacdo
e 5W2H

e Histograma

De acordo com Rangel (1995) as ferramentas diferem-se em seu uso, ja que umas sdo
mais propicias para a identificacdo de problemas, enquanto outras para analise. Outras ainda

aplicam-se tanto para identificagdo quanto a anélise de problemas. E importante ressaltar



ainda que ndo existe uma regra de quais ferramentas deve-se utilizar ao se aplicar o controle

estatistico, pois a escolha nem sempre € obvia.

2.4.1 Gréafico de Pareto

Inicialmente observado pelo economista Italiano Vilfredo Pareto, o grafico de Pareto é
um recurso utilizado para estabelecer prioridades nas causas de perdas que devem ser sanadas.
E formado por barras verticais objetivando determinar quais problemas resolver primeiro de

acordo com seu valor da escala.

De acordo com Marshall Junior (ET AL., 2003), a idéia foi desenvolvida a partir do
principio Pareto, onde através de um estudo, concluiu-se que 20% da populacdo detinham
80% das riquezas, enquanto o restante da populacdo detinha os 20%. Por isso essa relacéo

também é conhecida como 80/20.

Segundo Murray (1997), a regra esta baseada na proporcao 80/20. Assim, no caso de
uma incidéncia com base em um numero de causas. Em vez de tratar o problema de forma
aleatdria, pode-se utilizar o diagrama para direcionar quais causas geraram a ocorréncia.
Assim, é evidente que 80% das causas das ocorréncias sdo provocadas por uma determinada

causa, e que 20% correspondem as demais.

" de Pegas Danificadas

10070

100+

’, Curva das
Porcentagens
Acumuladas
de Causas

—Pp»  Identificacdo

de cada Extrato

Al B1 C1 A2 B2 c2 h Setor / Turno

Figura 1: Modelo de Grafico de Pareto
Fonte: Werkema (1995)
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De acordo com Ritzman e Krajewski (2004), o gréfico possui dois eixos verticais, um
a esquerda indicando a frequéncia e um a direita indicando a porcentagem cumulativa da
frequéncia. Esta tem a funcdo de evidenciar os itens que necessitam de alguma intervencédo

com maior urgéncia.

2.4.2 Diagrama de causa e efeito (Diagrama de Ishikawa)

O diagrama de causa e efeito, também conhecido como diagrama de Ishikawa (devido
ao seu criador) ou Espinha de peixe (devido a sua semelhanca com a estrutura de uma
espinha de peixe), consiste em uma forma gréfica utilizada para mapear as causas de variagao
de determinada caracteristica de qualidade (COSTA, 2004).

Tal ferramenta € utilizada para levantar as possiveis causas de um problema, para
posteriormente atuar na identificacdo da causa fundamental do problema e determinar quais as
medidas corretivas que deverdo ser adotadas (WERKEMA, 1995).

De acordo com Miguel (2001), a elaboracdo do diagrama pode ser feita com 0s passos
abaixo:

e Determinar o problema a ser estudado (identificacdo do efeito)

¢ Relatar sobre as possiveis causas e registra-las no diagrama

e Construir o diagrama agrupando as causas em “6 M” (correspondendo a Mao-de-obra,

Maquina, Método, Meio Ambiente, Matéria-prima e Medida)

e Analisar o diagrama, a fim de identificar as causas verdadeiras

e Correcdo do problema

Werkema (2005) diz que a utilizagdo da técnica com o maximo de pessoas envolvidas
com o processo/problema para a construcdo do diagrama com todas as informacGes é
essencial para a analise de todos os fatores relevantes ao processo/problema.

Para Santana (2007 apud ALTOE, 2010), dificilmente um efeito possui exclusivamente
uma causa, principalmente aquela que é bastante evidente. O diagrama de causa e efeito é
utilizado para: analisar reclamacdes, mapear falhas nos processos, esclarecer 0s processos e

analisar custos. Um exemplo do diagrama pode ser observado na Figura 2.
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Material Meio
Ambiente

Objetivo

Méetodo Mado de obra Maquina

¥

Figura 2: Modelo de Diagrama de Causa e Efeito

Fonte: Adaptado de http://www.portaladm.adm.br/fg/fg11.htm

2.4.3 Folha de Verificacéo

A folha de verificacdo é uma ferramenta utilizada para simplificar e organizar o
processo de coleta e registro de dados, para ajudar na otimizacdo de proximas analises de
dados obtidos. E o ponto de partida de todo procedimento de transformacdo de opinies em
fatos e dados (WERKEMA, 1995).

Segundo Pagano (2000), a folha de verificacdo consiste em um formulario no qual os
itens a serem verificados j& estdo impressos, o que facilita e organiza a coleta de dados. E uma
ferramenta de registro, na qual os dados coletados podem ser anotados na forma de ndmeros,
marcas ou simbolos, onde muitas vezes ndo ha a necessidade de manipulacdo posterior para
sua compreensdo. As folhas de verificagdo ajudam a diminuir erros e ndo conformidades,
permitindo uma rapida interpretagao dos resultados e uma “no¢do” da realidade.

Paladini (1994 apud EIRA, 2010) afirma que a folha de verificagdo possibilita a
reducdo da variabilidade dos dados, organizando o conteudo e o formato das informagdes
coletadas. Afirma ainda que néo existe um modelo geral, e que a folha de verificacdo deve ser

criada de acordo com a aplicagéo.


http://www.portaladm.adm.br/fg/fg11.htm
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Nesse contexto, € de extrema importancia que se faca as devidas estratificacdes.
Segundo Bonifacio (2006) estratificacdo € uma técnica que auxilia na definicdo mais objetiva
de um problema, pois a sua utilizacdo possibilita investigar o problema sob varios pontos de
vista e assim ter uma melhor visualizagcdo e entendimento do mesmo. A estratificacdo facilita
a identificacdo dos pontos mais criticos do problema.

De acordo com Thozo (2008), as estratificacGes usuais sdo:

a) Por tempo: O problema ocorre de maneira diferente de manhg, a tarde, a noite, as segundas-
feiras, nos feriados, no verdo ou no inverno etc.

b) Por local: Os resultados séo diferentes em partes diferentes de uma peca (lado esquerdo,
lado direito, em cima ou embaixo, dentro ou fora), em diferentes regides do pais, cidade,
maquinas, plantas etc.

c) Por tipo: Os resultados sdo diferentes dependendo da matéria-prima, do material utilizado,
do fornecedor etc.

d) Por outros fatores: Os resultados sdo diferentes em funcdo do método de trabalho, dos
operadores, das condicBes climaticas, dos meios de medicéo etc.

Para Brassard (1996 apud ALTOE, 2010), a construcdo da folha de verificacéo
envolve as seguintes etapas:

i) Estabelecer corretamente qual evento esta sendo estudado;

ii) Definir qual o periodo que os dados serédo coletados;

iii) Construir um formulario claro e de facil manuseio, certificando-se de que todas as colunas
estdo claramente tituladas e que tenha espaco suficiente para registrar os dados;

iv) Coletar os dados consistente e honestamente, certificando-se de que ha tempo para a tarefa
da coleta de dados.

Tipo de Defeito Freqlencia Total
Mancha na porta H S 21
Risco SEET LA 0T T T AT A0 35
Defeito na tranca M i 17
Folga SRET AN 10T TR T A 29
Amassado i 03
Defeito no vidro i 05
TOTAL | 110

Figura 3: Folha de Verificacdo em defeitos de automdveis
Fonte: (SEBRAE, 2005)
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A Figura 3 mostra um exemplo de Folha de Verificacdo utilizada para classificar

produtos que apresentam defeitos.

244 5WIH

A ferramenta 5W2H é um documento de forma organizada que identifica as acdes e as
responsabilidades de que ira executar, por meio de um guestionamento, capaz de orientar as
diversas agdes que deverdo ser implementadas (ISHIKAWA, 1993)

De acordo com Miguel (2001), a técnica consiste sempre em realizar sempre, 7
perguntas sobre o objeto de estudo:

e What — O que é o problema?

e Who — Quem esté envolvido?

e When — Quando (desde quando, em que situacdo) ocorre?
e Where — Onde ele ocorre?

e Why - Porgue este problema?

e How — Como o problema surgiu?

Daychoum (2007) observa que esta ferramenta pode ser aplicada em diversas areas de
conhecimento, servindo como base de planejamento, como por exemplo, para planejamento
da qualidade, de aquisicbes, dos recursos humanos, de riscos. Pode também ter outras

aplicacdes, dependendo apenas da necessidade em usa-la.

2.4.5 Gréficos de Controle (Carta de Controle)

Pode-se dizer que a carta de controle é ferramenta fundamental para a implantacdo do
CEP. Através desta, medicOes de variaveis que tem impacto na qualidade sé&o realizadas em
pontos espacados no tempo e registrados em graficos, objetivando avaliar o comportamento
Zdindmico da variavel a partir das medic6es efetuadas (FILHO e FOGLIATTO, 2001).

Os processos sdo constituidos de duas causas que implicam em sua variabilidade: as

causas comuns e as causas especiais. Dizem-se causas comuns as que sdo inerentes ao
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processo e que geralmente causam pequenas variagOes. Por outro lado, as causas especiais
surgem ocasionalmente no processo e podem levar a grandes variaces (COSTA, 2004).

O Gréafico de Controle é utilizado para monitorar a variabilidade e avaliar a
estabilidade de um processo. A verificagdo e andlise da estabilidade de um processo tem um
papel fundamental, pois processos instaveis podem gerar produtos com defeitos, perda de
producdo, baixa qualidade, entre outros resultados indesejaveis que implicardo na perda de
confianca do cliente ( WERKEMA, 1995).

De acordo com Silva (1999), os graficos de controle sdo elaborados em um sistema de
coordenadas cartesiano, na qual o eixo da ordenada revela as medidas feitas de determinada
variavel, enquanto o eixo da abcissa representa 0s subgrupos. Existem ainda trés linhas
paralelas ao eixo da abcissa: uma denominada linha central (LC), relacionada a um valor
médio; e outras duas chamadas de limite inferior de controle (LIC) e limite superior de
controle (LSC). Estas duas sdo os aceitaveis como limites para definir o intervalo de
mudangas devidas as causas comuns e fixados para comtemplar uma variagdo de mais ou
menos trés desvios padrdes (ROSARIO, 2004 )

Nesse contexto, Montgomery (2003) afirma que esta ferramenta tem a finalidade de
descobrir rapidamente a ocorréncia de causas atribuidas ou mudangas no processo, a fim de
gue uma investigacdo do processo e uma acgdo corretiva possam ser exploradas antes que
muitas unidades ndo conforme sejam fabricadas. Dizem ainda que os graficos de controle
podem ser usados para estimar parametros de um processo de producdo e, através dessa
informacdo, determinar a capacidade de um processo atingir as especificacdes, esse grafico
também pode fornecer informacdo Util para a melhoria de um processo. Na Figura 4 ¢

mostrado um exemplo de carta de controle.

Limite Superior

- /H\ f\‘_“/\ ”J\ﬂ/\'\ Linha Média
TV v \/\//\/

Limite Inferior

Meédias

Figura 4: Exemplo de Carta de Controle

Fonte: Adaptado de http://www.portalaction.com.br
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 Caracterizagdo da Empresa

O estudo de caso foi realizado na fabrica de uma empresa de purificadores de &gua,
localizada na cidade de Maringa, Parana. A empresa foi fundada em 1998, e conta com um
terreno de 3000m2. Adota um sistema de franquias com mais de dez mil franqueados e mais
de 3 milhGes de consumidores finais.

A empresa é associada a ABRAFIPA (Associacdo Brasileira das Empresas de Filtros,
Purificadores, Bebedouros e Equipamentos para Tratamento de Agua), a ABF (Associacao
Brasileira de Franquias), a WQA (Water Quality Association) e ja& ganhou o prémio
“Qualidade Brasil no ramo de Purificadores de Agua” durante os anos de 2006 e 2007.

A Figura 5 ilustra seus principais produtos.

j -
u@%ﬁi
L1

Figura 5: Produtos fabricados (da esquerda para a direita: Natureza, Smart, Saude, Ecolégico com bdia,
Ecol6gico com torneira e Prética)

——

3.2 Estrutura Organizacional

Atualmente a empresa possui pouco mais de 30 funcionarios distribuidos entre os
departamentos: Diretoria, PPCP, maquinas, almoxarifado, RH, producédo, qualidade, trocas e
moinho. A estrutura organizacional da empresa pode ser visualizada na Figura 6.

O departamento financeiro ndo e representado, pois as atividades desse departamento
sdo realizadas por uma empresa terceirizada. O setor de moinho cuida das pecas que foram
dispensadas por algum tipo de defeito, sendo que estas pecas sdo moidas para serem

reaproveitadas, recebendo uma nova mistura e tornando-se novas pegas.



Figura 6: Organograma da empresa.

Fonte: Autor.

3.3 Processo Produtivo
Divide-se o sistema produtivo em trés setores, sendo:

e Setor de injecdo de componentes

Neste setor ocorre & fabricacdo de componentes, que consiste na inje¢do da mistura
pléastica no interior de um molde previamente colocado na maquina. O molde possui 0o
formato do componente que se deseja obter. Na Figura 7 pode ser observada uma maquina

injetora.
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Figura 7: Exemplo de maquina injetora de plastico.

Fonte: Adaptado de http://www.romi.com.br/index.php?id=ip pratica00

O sistema produtivo neste setor é caracterizado por ser um sistema de producdo puxada.
As ordens de producdo sdo emitidas para repor o estoque.

e Setor de prée-montagem

Este setor opera de forma similar ao setor de manufatura: existe um estoque de produtos
pré-montados, e a medida que estes sdo utilizados para a montagem final do aparelho, uma
ordem de producdo é emitida para esse setor.

e Setor de Montagem de Aparelhos e Material de Apoio

O setor opera com um sistema na qual a montagem do aparelho s6 é realizada depois de
efetivacdo da venda. O setor trabalha desta forma pois cada aparelho possui uma vasta

combinacéo de cores e tipos de refis. N&o existe estoque de produtos acabados.

A figura 8 ilustra o funcionamento do processo produtivo da empresa.

Figura 8: Funcionamento Produtivo

Fonte: Autor

M Estoque de B %o d Estoque de
Vendas m— un. E&m componentes reparagao de p=———=30 rComponentes
Final Componentes -
prontos injetados



http://www.romi.com.br/index.php?id=ip_pratica00
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3.4 Definicao dos componentes estudados

A gama de componente fabricados na industria € muito grande, de forma que, por
motivos de tempo, fica invidvel o estudo em todas as pecas. Assim durante um més foi feito
um levantamento dos descartes. Para tal levantamento, foi utilizado uma Folha de
Verificacdo. O resultado do levantamento pode ser observado no quadro 1.

TOTAL DE DESCARTE

Descricao Componente ‘ Quantidade
ANEL DO RECIPIENTE 40
ANEL ROSCADO 39
BASE ECOLOGICO 52
BASE NATUREZA 32
BOIA 33
BUCHA ROSCADA 20
CHAPINHA NATUREZA 23
COPO CRISTAL 12
COPO DA BOIA 33
COPO ECOLOGICO 455
COPO NATUREZA 333
COPO SAUDE BRANCO 38
INFRAV. ECOLOGICO 13
INFRAV. NATUREZA 20
LIMITADOR DE CURSO 11
PLACA COM IMAS 10
PLACA TRANSMISSAO 22
PORCA SUPERIOR 45
PROTETOR DA BOIA 39
PROTETOR 33
RECIPIENTE ECOLOGICO 122
RECIPIENTE NATUREZA 70
ROSCA DO PROTETOR 33
SOBRETAMPA 21
SUPORTE INFERIOR 41
TAMPA AP. ECOLOGICO 53
TAMPA AP. NATUREZA 41
TAMPA AP. SAUDE 40
TOTAL 1724

Quadro 1: Descarte no més de junho por tipo de peca

Fonte: Autor



19

3.4.1 Diagrama de Pareto

Para uma melhor analise dos componentes cujos descartes representam uma
quantidade significativa, construiu-se o diagrama de Pareto (Curva ABC). Inicialmente,
calculou-se a porcentagem de que cada componente foi descartado e ordenou-se do maior
para 0 menor. Calculou-se entdo a porcentagem acumulada, que corresponde a porcentagem
que o componente representa somado a porcentagem dos demais componentes que estdo

acima dele.



Descricao Componente

TOTAL DE DESCARTE

‘ Quantidade

ACUMULADO

%

% Acumulado

COPO ECOLOGICO 455 773 26,39 24
COPO NATUREZA 333 1106 19,32 43
RECIPIENTE ECOLOGICO 122 1228 7,08 50
RECIPIENTE NATUREZA 70 1298 4,06 55
TAMPA AP. ECOLOGICO 53 1351 3,07 58
BASE ECOLOGICO 52 1403 3,02 61
PORCA SUPERIOR 45 1448 2,61 63
SUPORTE INFERIOR 41 1489 2,38 66
TAMPA AP. NATUREZA 41 1530 2,38 68
ANEL DO RECIPIENTE 40 1570 2,32 70
TAMPA AP. SAUDE 40 1610 2,32 73
ANEL ROSCADO 39 1649 2,26 75
PROTETOR DA BOIA 39 1688 2,26 77
COPO SAUDE BRANCO 38 1726 2,20 79
BOIA 33 1759 1,91 81
COPO DA BOIA 33 1792 1,91 83
PROTETOR 33 1825 1,91 85
ROSCA DO PROTETOR 33 1858 1,91 87
BASE NATUREZA 32 1890 1,86 89
CHAPINHA NATUREZA 23 1913 1,33 90
PLACA TRANSMISSAO 22 1935 1,28 91
SOBRETAMPA 21 1956 1,22 93
BUCHA ROSCADA 20 1976 1,16 94
INFRAV. NATUREZA 20 1996 1,16 95
INFRAV. ECOLOGICO 13 2009 0,75 96
COPO CRISTAL 12 2021 0,70 96
LIMITADOR DE CURSO 11 2032 0,64 97
PLACA COM IMAS 10 2042 0,58 98
TOTAL 1724 100,00

Quadro 2: Componentes descartados organizados

Fonte: Autor

20
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Com base nas informac@es acima, elaborou-se o gréfico de Pareto.
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Figura 9: Gréfico de Pareto de componentes descartados.
Fonte: Autor

A partir do grafico da Figura 9, é possivel observar que o copo ecoldgico, copo
natureza, recipiente ecoldgico, recipiente natureza, tampa do ecolégico, base ecoldgico, porca
superior, suporte inferior, tampa natureza e anel do recipiente representam a maioria das pelas
refugadas (70%). Segundo Pareto, estes seriam 0s componentes classificados como A. No
entanto, observa-se uma grande discrepancia do Copo Ecoldgico e Copo Natureza entre 0s
demais componentes. Estes apresentam 26,39% e 19,32% do total de descartes, enquanto o
préximo componente com maior indice (Recipiente Ecolégico) possui apenas 7,08%. Além
disso, estes dois componentes sdo pecas com um alto custo, uma vez que séo pegas grandes.
Sendo assim, a classificacdo dos componentes que possuem um maior impacto (classe A)
definidos sdo o Copo Ecoldgico e o Copo Natureza. O estudo sera direcionado a esses dois

componentes, pois uma melhoria tem um impacto maior no resultado.
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3.5 Processo de Injecdo de Plastico

Existe uma grande variedade de problemas que ocorrem diariamente no processo de

injecdo, uns com facil solucéo e outros mais dificeis.

A solucédo de problemas na qual poucas varidveis estdo envolvidas sdo mais simples;
porém, na inje¢do, um grande nimero de variaveis podem interferir, sendo dificil relacionar a

causa especifica que esta provocando um determinado problema.

O controle de qualidade das pecas obtidas no processo de injecdo é feita pelo auxiliar de

maquina, que faz uma inspecdo em termos de aparéncia da peca.

Existem componentes cuja aparéncia é o fator preponderante em sua venda, neste caso
qualquer defeito é motivo de reprovacdo da mesma; em outros casos, um ou outro defeito ndo

é fator para reprové-las, pois o local onde estéa o defeito ndo é aparente.

Caso a peca ndo apresente as caracteristicas desejadas, ela pode ser reaproveitada: as
pecas devem ser moidas e retornadas ao processo de injecdo, com a mistura de material
virgem. Assim, é de suma importancia o controle do material recuperado (reciclado), o
moinho deve ser bem limpo antes da moagem; pecas contaminadas com graxa e Oleo
impossibilitam a moagem; pedacos grandes provenientes do moinho devem ser separados,
pois podem interromper a alimentacdo da injetora; também o pé resultante desta operacdo
deve ser peneirado, pois podem degradar-se facilmente no cilindro, comprometendo a peca
fabricada. O ideal é que o moinho forneca 0 mesmo tamanho dos granulos virgens ou 0 mais

préximo possivel.

As pecas fabricadas com esse material s&o de uma menor qualidade que o material
virgem. Além disso, estas pecas possuem um custo maior, uma vez que para este processo €
necessario passar por duas maquinas (moinho e peneira), bem como recurso humano,

iluminacgdo, entre outros.
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3.6  Principais defeitos em pecas Injetadas

Os problemas encontrados no processo de injecdo foram:
e Bolhas: Ficam no interior da peca, causadas por ar aprisionado na peca;

e Linhas de “solda” (Mancha): As linhas de emenda nos plasticos representam um ponto
de baixa resisténcia mecénica. Um entalhe ou uma mudanca de cor podem aparecer

nas linhas de emenda.
e Deformacao: Peca ndo possui o formato planejado;
e Queimado: Manchas preta ou prateada de queimado;
e Pigmento: Distribuic¢do desigual da cor no componente;

e Pecas incompletas: Sdo pecas ndo quais nao se obteve o completo preenchimento da

cavidade;
e Pintas pretas: Pintas dispersas no material,

e Efeito “Trilha de LP”: aparecimento de finas ondas na superficie as pega, semelhante

as trilhas de discos LP’s;

e Trincado: Devido a quebra do material.

3.7 Coleta de Dados

Uma boa coleta de dados é essencial para um controle estatistico efetivo. Para tanto, o
tamanho e nimero de amostras que serdo coletados devem ser definidos, baseado no principio

que:
e Amostras desnecessariamente grandes acarretam desperdicio de tempo e de dinheiro;

e Amostras excessivamente pequenas levam a resultados ndo confiaveis.
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Sendo assim, definiu-se que seréo avaliadas 8 amostras de cada componente, cada uma
com tamanho de 200 pecas. Além disso, a folha de coleta utiliza a técnica de estratificacdo
para dividir o problema em partes menores, ajudando na investigacdo e analise. Os itens

estratificados foram:
e Motivo do descarte;
e Local do descarte;
e Matéria-prima;

Embora o molde, a mdo-de-obra e a maquina sejam fatores importantes e que afetam a
qualidade das pecas, estes fatores ndo foram utilizados como estratificacdo, pois sdo

unitarios

Observa-se no quadro 3 e 4 o resultado das amostras coletadas.
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COLETA DE DADOS - COPO ECOLOGICO

Quantidade Motivo Local Quantidade Matéria-Prima Quantidade
2 Bolhas Lateral 2 PS CRISTAL N1841 2
4 Linhas Solda Lateral 4 PS CRISTAL N1841 2

PS CRISTAL N1921 2
10 Deformacao Todo 10 PS CRISTAL N1841 4
PS CRISTAL N1921 6
9 Queimado Em cima 9 PS CRISTAL N1841 4
PS CRISTAL N1921 5
4 Pigmento Todo 4 PS CRISTAL N1841 1
PS CRISTAL N1921 3
PS CRISTAL N1841 8
18 Pecas incompletas Todo 18
PS CRISTAL N1921 10
PS CRISTAL N1841 2
Lateral > PS CRISTAL N1921 3
12 Pintas Pretas
. PS CRISTAL N1841 2
Em cima 7
PS CRISTAL N1921 5
. PS CRISTAL N1841 2
Em cima 12
PS CRISTAL N1921 10
Gteral 10 o ;
44 Trincado
PS CRISTAL N1841 1
Frente 8
PS CRISTAL N1921 7
Atrds 14 PS CRISTAL N1841 2
PS CRISTAL N1921 12
PS CRISTAL N1841 1
5 Efeito LP Todo 5 > CRIS 8
PS CRISTAL N1921 4

Quadro 3: Coleta de Dados Copo Ecolégico
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COLETA DE DADOS - COPO NATUREZA

Quantidade Motivo Local Quantidade Matéria-Prima huantidade
2 Bolhas Lateral 1 PS CRISTAL N1921 1
1 Linhas Solda Lateral 1 PS CRISTAL N1921 1

PS CRISTAL N1841 1
6 Deformacao Todo 6 > CRIS 8
PS CRISTAL N1921 5
PS CRISTAL N1841 1
6 Queimado Em cima 6 > CRIS 8
PS CRISTAL N1921 5
5 Pigmento Todo 5 PS CRISTAL N1841 1
PS CRISTAL N1921 1
PS CRISTAL N1841 3
6 Pecas incompletas Todo 6
PS CRISTAL N1921 3
PS CRISTAL N1841 2
Lateral 4
. PS CRISTAL N1921 2
7 Pintas Pretas
. PS CRISTAL N1841 1
Em cima 3
PS CRISTAL N1921 2
. PS CRISTAL N1841 1
Em cima 9
PS CRISTAL N1921 8
PS CRISTAL N1841 1
Lateral ¢ PS CRISTAL N1921 6
35 Trincado
PS CRISTAL N1841 1
Frente 10
PS CRISTAL N1921 9
, PS CRISTAL N1841 1
Atras 9
PS CRISTAL N1921 8
2 Efeito LP Todo 2 PS CRISTAL N1921 2

Quadro 4: Coleta de Dados Copo Natureza
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3.8 Cartas de controle para atributos

Os atributos correspondem a caracteristicas que sdo comparadas a um determinado
padrdo pré-estabelecido. Sendo assim, assumem apenas valores discretos (conforme e nédo
conformes). Existem quatro tipos de carta de atributos:

e Carta p para fragdo de ndo conformes;

e Carta np para numero de unidades nao-conformes;

e Carta c para numero de ndo conformidades;

e Carta u para numero de ndo-conformidades por unidade

A carta elaborada € baseada na carta p, ou seja, utilizara a proporcdo de pecas nao
conformes para avaliar se 0 processo estd ou ndo em controle estatistico. Os limites de

controle sdo definidos de acordo com as equagdes 1, 2 e 3.

p(l-p)
n

ISC = p+3

Equagéo 1: Célculo Limite Superior de Controle

IM =p

Equacéo 2: Célculo do Limite Médio

LIC = p—3 p(lu—p)

Equacéo 3: Calculo do Limite Inferior de Controle
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Sendo assim, para calcula-los é necessario conhecer o valor de p, que é a fracdo nédo-

conforme. O valor pode ser encontrado como observado na equacao 4.

m

D,
i=l

}_;. - =
mmn

Equacéo 4: Célculo da Fracéo ndo conforme

Inicialmente calculou-se os valores para a construcdo do grafico de controle para o Copo

Ecoldgico. Utilizado-se os dados do quadro 3 e 4, obteve-se os dados:

e L|SC:0,1275
e LM: 0,0725
e LIC: 0,0174

Os valores aceitaveis sao portanto 7,25%. Em seguida, calculou-se os dados referentes ao

Copo Natuza, e neste caso os valores aceitaveis correspondem a 5,13%.

e [|SC:0,098
e | M:0,0513
e LIC:0,0045.



3.9 Gréficos de Controle para a fragcdo ndo-conforme (p)
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Com os limites calculados, construiram-se entdo os graficos para controle estatistico,

como observado nas figuras 10 e 11:

0,14

0,12 B i i i i i

0,1 \
0,08 “

\ ——p
0,06 \ i |SC
\ = LIC
0,04
= | M
0,02
/s s s s s s s A
0 T T T T T T T 1
N \ % v 2 o A )
N N N N N N N N
o’ o’ o’ o’ o’ o’ o’ o’
¥ ¥ SR SR SR ¥ v‘°
Figura 10: Gréfico de controle para Copo Ecoldgico
Fonte: Autor
0,09
0.08 R 1 1 1 1 1 1 |
\\
0,06 \
0,05 \ =D
0,04 \ == 1SC
0,03 \ e | |C
0,02 Pt M

0,01 ¥/ ¢

Figura 11: Gréfico de Controle para Copo Natureza

Fonte: Autor
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A ocorréncia de pelo menos um ponto fora dos limites de controle é evidéncia de
instabilidade no processo. Um processo sob controle estatistico dificilmente apresenta valores
fora dos limites, de forma que caso isso ocorra deve-se assumir que causas especiais estdo
atuando no processo.

Um ponto localizado acima do Limite Superior de Controle indica que 0 processo
piorou. Por outro lado, um ponto abaixo do Limite Inferior de Controle revela que o processo
melhorou. Porém, ambos 0s casos devem ser investigados, pois sdo causas ndo naturais
atuando no processo.

Mesmo com todos os valores dentro dos limites de controle, pode-se haver causas

especiais atuando. Os criterios para avaliar se isso esta ocorrendo s&o:

e Testar se existem uma sequéncia de pontos consecutivos crescentes ou decrescentes;

e Analisar a presenga consecutivos pontos localizados acima ou abaixo do LC.

e Verificar se o grafico consiste em um movimento continuo dos pontos em uma
direcao;

o Verificar se dois de trés pontos localizados no mesmo lado a dois desvios-padrao
acima ou abaixo da linha central,

o Verificar se a maioria dos pontos esta distribuido muito préximo da linha.

O gréfico da Figura 10 apresenta um ponto fora do controle (amostra 4), que indica
alguma causa especial atuando no processo. Além disso, observa-se que as quatro primeiras
amostras se encontram acima do Limite Medio, enquanto as quatro amostras finais se
localizam abaixo, proximas ao limite inferior, levantando a suspeita que algum fator especial
esta agindo.

O gréafico da Figura 11 apresenta basicamente as mesmas caracteristicas do outro. Existe
um ponto localizado fora dos limites de controle (amostra 1), indicando a ocorréncia de
causas especiais no processo. Além disso, verificou-se que as quatro primeiras amostras estdo
localizadas acima do Limite Médio, enquanto as quatro Gltimas amostras estdo localizadas

abaixo do Limite Médio.



3.10 Discussao
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A estratificacdo feita na coleta de dados possibilitou verificar qual o0 motivo que a peca

é descartada. Os valores podem ser observados na Figura 12 e Figura 13.

Motivos de Descartes

Figura 12: Motivo de descartes do copo Ecolégico

Fonte: Autor

Motivos de Descartes
35
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Figura 13: Motivo de descartes do copo Natureza

Fonte: Autor
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A partir de uma analise das figuras 12 e 13, é possivel observar que para ambos 0s
produtos, o defeito que possui uma maior representatividade é o “trincado”.

Com o intuito da reducdo dos descartes foi elaborado, juntamente com o operador de
maquinas e o gerente de producdo, um diagrama de Ishikawa para levantar todas as possiveis
causas que podem levar a peca injetada a apresentar o defeito Trincado.

Os fatores envolvidos no processo de injegdo sao:

e Método;

e Maquinas;

e Maéo de obra;
e Molde;

e Matéria-prima.

O diagrama elaborado pode ser observado na Figura 14.

| MmETODO | MAQUINAS MAO - DE - OBRA

Tempo na estufa inadequado

Ciclo da Maquina muito curto
—_——
Desatencido
e
Falta de manutenciao da maquina Erro na separagao do material
—— e —

Trincado

Nao uniformidade na parede do molde
——— Armazenamento inadequado
—
Projeto do molde inadequado
e
Indice de fluidez da MP muito alta
-_

Temperatura do Molde Baixa

MP degradada ou contaminada

MOLDE MATERIA - PRIMA

Figura 14: Diagrama de Ishikawa
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Foi criado entdo um plano de acdo para cada causa levantada, utilizando a ferramenta

5W1H. As acOes sdo caracterizadas como acdes corretivas e agdes preventivas, uma vez que

nem todas as causas levantadas estao atuando no processo em questao:

O que Quem Onde Quando Por que Como
Utilizagao no .
¢ . PCP, Compras, PS Cristal 1921 -
processo de injecao L Nao comprar PS
. Operador de Maquinas Sempre apresenta alto .
apenas PS Cristal Maquina indice de descarte Cristal 1921
N1841. g
. Manter o
. . Evitar a . .
Ambiente limpo e - . ambiente limpo
. Todos Mdquinas Sempre contaminagao do L
sem poeira ] e limpa-lo se
material ‘.
necessario.
Planejamento e
~ Manter as i
execucdo da . Verificar as
o PCP, _ Quando magquinas e moldes .
manutencao . Maquinas . - necessidades da
. Ferramenteiro Planejado | em boas condi¢des .
preventiva na magquina e molde
. de trabalho
magquina e molde.
Treinamento aos Evitar a desatencdo
. PCP, Operador Quando e erros na Verificar a
auxiliares de L - (. ~ .
L de Maquina necessario separacdo do necessidade
Maquina .
material
Evitar Armazenar a MP
Armazenar a MP em . . . .
Almoxarifado Almoxarifado Sempre contaminagdo, em locais
local adequado - . .
sujeira, umidade definidos

Quadro 5: Plano de Acéo através do 5SW1H

Outra informacdo importante obtida com a estratificacdo feita na coleta de dados é

mostrada nos graficos 15 e 16. Corresponde a matéria prima utilizada e sua relacdo com 0s

descartes totais e com cada motivo de descarte. As coletas de nimero 1 a 4 utilizaram a

matéria-prima PS Cristal N1921, enquanto as coletas de 5 a 8 utilizaram PS Cristal N1841, ou

seja, foi produzido o mesmo numero de pecas com cada matéria-prima. Aparentemente elas

sdo idénticas, porém apresentam caracteristicas especificas que interferem no processo de

injecao.
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Descarte de pegas por MP

PS CRISTAL
N1841
25%

Figura 15: Pecas descartadas de acordo com a matéria-prima utilizada

Fonte: Autor
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Figura 16: Descartes por tipo de matéria-prima

Fonte: Autor
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A partir dos gréaficos das figuras 15 e 16, € possivel observar que, quando utilizado o
material N1921, a porcentagem de pecas descartadas € substancialmente maior que quanto

utilizado o material N1841, principalmente para o defeito trincado.

3.11 Proposta de Melhoria

A partir da analise das figuras 15 e 16, observa-se que, quanto utilizado a matéria-prima
PS Cristal N1921, a probabilidade da ocorréncia de trincas é grande. Para os outros tipos de

descarte, a matéria prima utilizada ndo apresentou grande diferenca.

Sendo assim, a proposta de melhoria consiste na utilizacdo apenas da matéria-prima

PS Cristal N1841 no processo de injegéo.

Com essa medida, espera-se reduzir a quantidade descartada, de forma a manter o

processo sob controle estatistico.

3.12 Avaliacao da efetividade

Para verificar a efetividade da melhoria proposta, coletou-se novamente 8 amostras de
cada componente para a elaboracdo de um novo grafico de controle. Porém utilizou-se apenas

a matéria prima N1841.

As amostras coletadas tem o mesmo tamanho. Os valores de pegas ndo conformes

obtidas, bem como seu motivo podem ser observados nos Quadro 6 e 7:



COLETA DE DADOS - COPO ECOLOGICO

Quantidade Motivo Local Quantidade
2 Bolhas Lateral 2
2 Linhas Solda Lateral 2
6 Deformacao Todo 6
8 Queimado Em cima 8
4 Pigmento Todo 4
15 Pecas incompletas Todo 15

Lateral 3
5 Pintas Pretas
Em cima 2
Em cima 2
Lateral 2
9 Trincado
Frente 1
Atras 3
3 Efeito LP Todo 3

Quadro 6: Coleta de dados Copo Ecoldgico

Fonte: Autor




COLETA DE DADOS - COPO NATUREZA
Quantidade Motivo Local ‘ Quantidade
1 Bolhas Lateral 1
3 Linhas Solda Lateral 3
5 Deformacao Todo 5
5 Queimado Em cima 5
1 Pigmento Todo 1
8 Pecas incompletas Todo 8
Lateral 3
6 Pintas Pretas
Em cima 3
Em cima 3
Lateral 1
10 Trincado
Frente 3
Atras 3
2 Efeito LP Todo 2

Quadro 7: Coleta de dados Copo Natureza

Assim, calculou-se
posteriormente elaborou-se os graficos de controle.

Fonte: Autor

os limites de controle para ambos 0Ss componentes,

Para o Copo Ecoldgico, temos:

e LSC:0,0721
e | M:0,0338
e LIC:-0,0005->0

Para 0 Copo Natureza, temos:

LSC: 0,0591
LM: 0,0257
LIC: -0,0079 = 0

37

e



38

Construiu-se entdo os graficos de controle. A figura 17 corresponde ao grafico de
controle do Copo Ecoldgico e a Figura 18 ao Copo Natureza.

0,08

0,07

0,06

0,05 f

/ -

0,04 ——1SC
‘\ﬂ/\ A LIC

0,03 \ —=LM
0,02
0,01
0 ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘_|
1 2 3 4 5 6 7 8
Figura 17: Gréfico de Controle Copo Ecoldgico
Fonte: Autor
0,07
0,06 -
0,05
0,04 =P
== LSC
0,03 === LIC
\ —=LM
0,02 Y —
0,01
0 ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ﬁ
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 18: Gréfico de Controle Copo Natureza

Fonte: Autor
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4 CONCLUSAO

O trabalho em questdo prop6s a aplicacdo do controle estatistico de qualidade no
processo de injecdo de componentes plasticos em uma induastria de purificadores de agua.
Para tanto, utilizou-se da ferramenta cartas de controle para verificar se 0 processo estava ou
ndo sob controle estatistico.

Durante o estudo, o primeiro passo foi a coleta de dados de componentes descartados
durante um més. Esta coleta permitiu realizar uma curva ABC e verificar quais 0s
componentes que eram considerados criticos por apresentar uma quantidade significativa de
descarte. Verificou-se que 2 componentes eram considerados criticos, e portanto o estudo
seria baseado na producéo deles.

Sendo assim, durante 8 dias foi analisado a producdo de 200 componentes. Para cada
peca refugada, registrava-se o motivo, o local e a matéria-prima. Com posse destas
informagdes, construiu-se o grafico de controle para ambos os produtos. A utilizacdo destes
graficos permitiu mostrar o comportamento do processo, evidenciando que existe uma causa
especial atuando em ambos 0s sistema.

O préximo passo foi entdo descobrir o que interferia negativamente nesse processo.
Assim, utilizou-se o gréafico de Ishikawa e gréaficos estatisticos como ferramentas de analise.
Para finalizar, foi proposto sugestdo para melhoria dos problemas encontrados.

Para comprovar a efetividade da melhoria proposta, mais uma vez foi coletado dados
sobre a producdo dos componentes, e foram criados novos gréaficos de controle. Desta vez
pode-se notar que eles entraram em controle estatistico.

Antes da aplicacdo do CEP, a quantidade de pecas descartadas foi de 108 copos
ecologico e 67 natureza. Ap6s a aplicacdo, esses numeros reduziram para 54 e 41
respectivamente. O valor correspondente a cada um deles ¢ R$ 42,00 e R$ 36,00, logo a
economia gerada pela aplicacdo do CEP foi de R$ 3204,00. Este ¢ um valor significativo, e
ele evidencia a importancia da continuidade da aplicacdo desse controle para todos 0s
componentes fabricados.

A intervengdo realizada permitiu a reducdo dos descartes, reduzindo custos
significativos da empresa. Desta forma, recomenda-se a utilizagcdo dos graficos de controle
para todas as linhas produtivas, pois assim temos a otimizagdo de processos, garantia de

qualidade, reducdo de prejuizos bem como aumento da satisfacdo do cliente.
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