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RESUMO:

Diante do atual cenario que as empresas estdao
inseridas, para manterem-se ativas no mercado, elas
precisam estar cada vez mais focadas na busca de fazer
melhor com menos. O grande desafio é produzir com
maior qualidade, reduzir os custos e otimizar os
processos produtivos, pois a sua sobrevivéncia esta
consideravelmente baseada na melhoria continua dos
processos. O estudo em questao foi realizado em uma
empresa situada no Vale do Paranhana, RS. A pesquisa
desenvolvida teve como finalidade analisar o
desempenho de um processo de extrusao através do
Controle Estatistico do Processo (CEP). A analise foi
realizada com amostras de um processo de moldagem
de adesivos sanitarios. O CEP foi utilizado para analisar
as amostras, pois essa ferramenta visa atingir
excelentes niveis de qualidade e assim satisfazer seus
clientes/consumidores e atender as legislagdes
especificas. Foi identificado o processo que seria
realizado o estudo, os dados foram coletados, e
posteriormente foram realizadas as analises através do
histograma, carta de controle das médias e amplitudes
e a analise da capacidade do processo através dos
indices de Cp e Cpk. Os resultados evidenciaram que o
processo analisado ndo apresenta um comportamento
estatistico satisfatério e com isso foi possivel

ABSTRACT:

Due to the current scenario which companies are
inserted, in order to keep themselves active in the
market, they need to be increasingly focused on
seeking to do better with less resources. The challenge
is to produce with higher quality, to reduce costs and
optimize production process, cause their survival is
significantly based on continuous process improvement.
Such study was made in a company located at Vale do
Paranhana, RS. This research aimed to analyze the
performance of an extrusion process by a Statistical
Process Control (SPC). The analysis was performed with
a sample of a sanitary adhesives molding process. SPC
was used to analyze the samples, as this tool aims to
achieve excellent levels of quality and thus satisfy
clients and customers, attending their specific
legislation. Firstly the study process was identified, data
was collected, and later on the analysis were performed
through a histogram, control chart of averages and
amplitudes and the analysis of process capability
through the Cp and Cpk indexes. The results showed
that the analyzed process does not provide a
satisfactory statistical behavior, therefore, due to such
result, improvement actions were determined.
Key-words: Statistical control of the process, SPC,
Histogram
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determinar algumas acdes de melhorias.
Palavras-chave: Controle estatistico de processo, CEP,
histograma.

1. Introducao

Com o passar dos tempos as industrias precisaram investir cada vez mais na atualizacao de
seus produtos e processos produtivos, pois os consumidores passaram a ser mais exigentes e
com issO as empresas precisaram atender essa nova demanda de consumidores. Conforme
Souza (2002), o sucesso de uma empresa esta efetivamente baseado na capacidade em
atender as exigéncias dos clientes e/ou consumidores e também dos drgaos competentes.
Entretanto, é necessario que as empresas invistam na melhoria dos seus processos produtivos,
seja através dos equipamentos ou na mao de obra qualificada. Com isso, além de atender as
exigéncias dos 6rgaos fiscalizadores, as empresas poderao diminuir os custos de fabricacao
aumentando seus lucros e sua capacidade competitiva. Para Pires (2000), a permanéncia das
empresas no mercado atual estd basicamente ligada a producdo com qualidade e baixos custos,
é preciso fazer melhor com cada vez menos. Pois para atingir vantagens competitivas no
mercado perante os concorrentes, é fundamental melhorar os processos produtivos (JURAN;
GRYNA, 1993).

Segundo Millan e Fernandes (2002), é essencial que as empresas estabilizem seus processos
produtivos, uma vez que assim, estarao garantindo confiabilidade ao seu produto. Para os
autores, qualidade é a reducao da variabilidade que quanto menor, melhor sera a confiabilidade
e a aceitacdo do produto ou servico. Para conseguir resolver problemas relacionados a
estabilidade de um processo e aumentar sua capacidade, é necessario reduzir a sua
variabilidade e isso sb é possivel através do uso de ferramentas especificas para a resolugao
deste problema, neste caso, o CEP torna-se a melhor ferramenta de qualidade disponivel para
atender essa demanda (BONILLA, 1995).

Segundo Silva, Baggio e Madski (2010) o CEP estabelece que os processos precisam estar com
a variabilidade controlada, ou seja, o processo precisa ser estavel, com isso, tendem-se a
comportar-se de maneira previsivel, gerando entdao produtos que atendam as necessidades
exigidas. O uso do CEP fornece parametros de avaliacdes da estabilidade de um processo e sua
capacidade de gerar produtos confidveis que atendam as especificagdes legais ou de mercado.

Para Lima (2006), o CEP é uma das mais poderosas metodologias desenvolvidas, para auxiliar
no controle da qualidade, pois através dele é possivel verificar se um processo é capaz de
produzir um produto dentro das especificagdes com o minimo possivel de variabilidade. Porém
os autores Carneiro Neto (2003) e Moreira (2004) garantem que somente a utilizagao de
métodos estatisticos ndo é o suficiente para garantir um processo seguro e estavel, pois o CEP
isolado nao resolve os problemas do processo produtivo. Mas através dele é possivel identificar
onde podem ser feito melhorias a fim de aperfeicoar a qualidade e a produtividade ao mesmo
tempo.

Com isso, Souza, Pedrini e Caten (2009) asseguram que a aplicagdo do CEP é a alternativa
mais eficiente para detectar e facilitar a identificacao de problemas dentro de um processo
produtivo, e através disso, diminuir a variabilidade do processo. Para os autores, o CEP tem
varios aspectos positivos, um dos mais importantes é possibilitar a acdo imediata quando
existem condicdes anormais/especiais agindo sobre o processo, permitindo identificar e corrigir
o problema antes de serem produzidas pecas nao conformes.

O CEP é uma ferramenta de grande importancia, pois fornece informacoes indispensaveis para
a validacdo de um processo, pois consistem em uma investigacao detalhada dos pontos criticos
de controle, e através disso, identificar as possiveis ndo conformidades do processo (NETO
2010). De acordo com Martins et al. (2008), processos sdo controlados através de medicoes de
variaveis realizadas através de pontos espacados por um tempo, esses resultados por si s nao
representam nada, eles precisam ser registrados em graficos de controle. E comum monitorar



tanto o valor médio das variaveis quanto a sua variabilidade.

O CEP apresenta técnicas de medicdo, parametros de comparacao, ferramentas de analise e
decisao além de técnicas de otimizacdo dos processos. Além disso, o controle baseado na
variabilidade estatistica fornece a possibilidade de verificar se o processo se comporta de forma
esperada ou de forma imprevisivel orientando os gestores na otimizagao dos processos ou na
alocacao de investimentos (SILVA; BAGGIO; MAOSKI, 2005).

As analises sdo realizadas através de cartas ou graficos de controle, e através destes, é
possivel identificar os desvios de grande representatividade do processo, e com isso, reduzir a
quantidade de produtos fora de especificacdes, pois abaixo do limite inferior o consumidor sai
prejudicado e acima do limite superior aceitavel, a empresa perde devido a custos
desnecessarios oriundos do descontrole do processo (LIMA, 2006).

Millan e Fernandes (2002) afirmam que em busca da melhoria continua e da reducdao dos
custos pertinentes a desperdicios ligados aos processos produtivos, obrigou as empresas
buscarem novas alternativas para manterem-se competitivas e com isso passaram a investir e
aplicar ferramentas de qualidade para obterem vantagens competitivas. Montgomery (1996),
afirma que o descontrole da variabilidade, é sinbnimo de desperdicio de dinheiro, tempo e
esforcos.

Tendo em vista que os controles dos processos produtivos sao de extrema importancia, a
proposta de desenvolvimento deste trabalho baseou-se em utilizar a ferramenta de CEP para
analisar o processo de extrusdao de adesivos sanitarios em uma industria saneante situada no
Vale do Paranhana/RS. A principal justificativa deste trabalho é fornecer informagdes concretas
para a validacdo deste processo conforme as exigéncias da resolucao RDC 47/2013 - (ANVISA),
pois através dele é possivel investigar detalhadamente os pontos criticos de controle, detectar
as ndo conformidades, e com base nisso, agir imediatamente nos possiveis desvios de
qualidade e também é possivel verificar a capacidade do processo.

O referido artigo teve como objetivo principal verificar a variabilidade do processo de extrusao
de adesivos sanitarios através do peso unitario e através desse estudo, determinar novos
padroes de tolerancia melhorando assim o desempenho produtivo. Devido a escassez de artigos
publicados a respeito de aplicacdes de CEP na industria saneante, conclui-se que nesse setor a
aplicacao ainda é carente, porém, a aplicacdo em outras areas, principalmente na indUstria
farmacéutica onde encontramos varios artigos relacionados e essa responde ao mesmo 0rgao
fiscalizador, comprovam a sua eficiéncia. O presente artigo esta organizado conforme segue: a
secdo 2 apresenta o referencial tedrico, a secao 3 a metodologia, a secao 4 os resultados, a
secao 5 a analise e discussao dos resultados e a secao 6 conclusao/consideragoes finais.

2. Referencial Teoérico

2.1 Controle Estatistico de Processo (CEP)

O Controle Estatistico de Processo é popularmente conhecido como CEP, este por sua vez, é
uma ferramenta aplicavel a um processo, que detalha o comportamento e a variabilidade do
mesmo e com isso é possivel monitora-lo. O CEP utiliza cartas de controle de processo que
auxilia na identificacdo de causas comuns ou especiais em um processo (PIRES, 2000). O CEP ¢é
uma ferramenta que permite uma empresa avaliar e com isso reduzir sistematicamente a
variabilidade de um processo, contribuindo para a melhoria continua, produzindo assim
produtos de alta confiabilidade (RIBEIRO; CATEN, 2012).

Para Martins (2011), através do CEP é possivel obter excelentes resultados, pois ele pode ser
aplicado em todas as etapas do processo e com isso, podemos monitorar constantemente a
qualidade e identificar as varidveis que agem negativamente desestabilizando os resultados dos
produtos. A grande maioria dos autores, nao mencionam desvantagens na aplicacao do CEP,
apenas salientam que o CEP deve ser bem implantado, pois assim o retorno lucrativo que a



empresa tera sera evidente e os efeitos colaterais serdao praticamente imperceptiveis, pois a
principal causa de insucesso na implantacao do CEP estd ligada a execucao de forma errada,
apresentando deficiéncias (SOARES; 2001).

O CEP é uma ferramenta que utiliza métodos estatisticos e quando bem aplicado tem por
objetivo fornecer informacdes para uma analise eficaz na prevencao e deteccao de
falhas/defeitos, identificando rapidamente possiveis desvios, com isso, auxilia no aumento da
produtividade e nos resultados da empresa, evitando desperdicios de maneira em geral.

2.2 Histograma

Histograma é uma representacao grafica de uma grande quantidade de dados. Pois através
dessa representacao grafica, torna-se possivel a melhor visualizacdo dos dados e a partir dessa
visualizacdao nos permite identificar qual a tendéncia que o processo esta seguindo (BORNIA;
KUROKAWA, 2002), e a distribuicdo normal, é sempre a mais desejada (NETO 2004).

Para Souza (2002), a aplicacao do histograma através dos dados coletados determina
visivelmente a distribuicao de uma amostra, pois o eixo X relaciona os intervalos e o eixo Y
relaciona as frequéncias e através dessa verificacao, € possivel avaliar a aplicacao do CEP -
Controle Estatistico de Processo (SCHISSATTI 1998).

O histograma por sua vez é um grafico de barras que manifesta uma variacao sobre uma faixa
especifica e sao aplicados em diversas areas. Através dessa ferramenta é possivel conhecer as
caracteristicas de um processo ou de um determinado lote analisado, permitindo assim uma
visao geral da variagcao de um conjunto de dados.

2.3 Graficos de Controle e ou Cartas de Controles

Os graficos de controles foram desenvolvidos por Shewhart, e sdo utilizados até hoje, eles sao
empregados para analisar o processo produtivo e com isso a melhoria da qualidade deste. Os
graficos sao formados por trés linhas paralelas: a central que representa o resultado médio
encontrado através dos valores coletados e um par de limites de controle, um destes se localiza
abaixo e outro acima da linha central, determinando assim o limite inferior de controle (LIC) e o
limite superior de controle (LSC) (PYLRO, 2008).

Conforme Alencar et al. (2004) o grafico de controle é uma ferramenta que disponibiliza
graficamente os dados de um determinado controle realizado em um processo, através dele é
possivel visualizar como o processo esta se comportando. Pois um processo esta sob controle
quando todos os pontos estao posicionados dentro do limite inferior e superior, no entanto
guanto mais os pontos estiverem posicionados préximos a linha central, mais confidvel é o
processo (PYLRO, 2008).

Conforme os autores mencionados acima, os graficos de controle tém por objetivo principal
monitorar estatitisticamente um processo e através destes averiguar se um processo esta sob
controle. O controle dar-se-a pela posicao das medidas que oscilam aleatériamente em torno de
uma medida central chamada de média e dentro dos limites tolerarveis classificados como
limite superior de controle (LSC) e limite inferior de controle (LIC).

2.4 Causas Comuns e Especiais

De acordo com Ribeiro e Caten (2012), causas comuns sdo originarias de diversas formas
dentro de um processo, agindo de forma aleatoria, e com isso, geram uma variabilidade propria
do processo. Werkema (1995) garante que sempre existira variabilidade no final de cada
processo, entretanto, é de extrema importancia que essa variabilidade seja controlada para que
a empresa possa produzir produtos de alta qualidade em um processo estavel.

Um processo estavel é aquele que atua somente com a presenga de causas comuns, sendo



assim, o processo esta sob controle. As causas comuns, geralmente estdao relacionadas ao meio
ambiente, matéria prima, dentre outras, porém, de dificil controle. Sua eliminacao ou
minimizacao requer investimentos em equipamentos mais qualificados, matérias primas de
melhor qualidade e também treinamento de operadores (PIRES 2000).

Conforme Ramos (2000), as causas especiais sao variagdes que afetam o comportamento de
um processo de maneira imprevisivel e impossivel de obter um padrdao. As causas especiais
nao sao originarias do processo e sdao consideradas falhas de operacdo, pois o surgimento de
causas especiais devem ser sanadas imediatamente apds a identificacdo das mesmas, pois tem
um grande impacto econémico (RIBEIRO; CATEN, 2012), de acordo com Pires (2000), causas
especiais estao relacionadas a equipamentos e instrumentos desregulados. E de suma
importancia que os dados coletados no processo sigam uma distribuicao normal, caso contrario,
podem ocorrer erros de interpretagao entre as causas comuns e especiais comprometendo
assim as conclusoes referentes ao comportamento do processo.

2.5 Interpretacao dos Pontos Fora de Controle

De acordo com Pacheco (2016, p. 74), para verificar se um processo esta controlado
estatisticamente existem 7 formas de avaliagao: (i) avaliacao 1: existéncia de um ou mais
pontos acima do limite superior (LSC) ou abaixo do limite inferior de controle (LIC); (ii)
avaliacao 2: sete ou mais pontos consecutivos acima ou abaixo do limite central (LC); (iii)
avaliacao 3: seis ou mais pontos consecutivos crescentes ou decrescentes; (iv) avaliacao 4:
quatorze ou mais pontos consecutivos alternando acima e abaixo do limite central (LC); (v)
avaliacdo 5: dois de trés pontos localizados no mesmo lado a dois desvios-padrao acima ou
abaixo da LC; (vi) avaliagao 6: quinze ou mais pontos consecutivos localizados em qualquer
lateral, a menos de um desvio-padrao do LC; (vii) avaliagcao 7: oito pontos consecutivos acima
ou abaixo, em qualquer lateral, a mais de um desvio-padrao do LC. Ao analisarmos um grafico
de controle, é possivel identificar nitidamente quais os pontos fora do limite superior e inferior e
através dessa andlise, identificamos os tipos de causas especiais existentes no processo.

2.6 Analise da capacidade do Processo

A capacidade de um processo esta relacionada com a competéncia que esse tem de produzir
produtos cujos resultados atendam as especificacdes pré-definidas em um projeto. Conforme
Galuch (2002), um processo pode ser classificado capaz ou ndo capaz. Processo capaz: é
aquele que apresenta os resultados das medicdes dentro dos limites especificados. Processo
nao capaz: € aquele que apresenta os resultados das medicOes fora dos limites especificados,
com isso, o autor afirma que através das evidéncias estatisticas, estdo sendo produzidos
produtos defeituosos.

Para verificar se um processo é capaz de atender as especificacdes, podem ser utilizados dois
indices de capacidade:

O indice da Capacidade Potencial do Processo (Cp), que considera a centralizacao do processo
com relacao as médias. E utiliza a equagao 1 descrita abaixo.

LSE-LIE
Cp =

Y [1]

Onde: LSE é o Limite Superior de Especificacdo, LIE é o Limite Inferior de Especificacdo, o € o
desvio padrao.

Com a realizacao do calculo de Cp, é possivel verificar se o processo esta ou ndo atendendo aos
limites de especificacoes.

O indice da Capacidade Real do Processo (Cpk), mede a capacidade real do processo através da
equacao 2 descrita abaixo.



Cp

. . (X-LIE LSE-X
K = mm(Cpkl-;Cpks) = mm( v’ 3es ) [2]

Onde: LSE ¢ o Limite Superior de Especificagao, LIE € o Limite Inferior de Especificagdo, o é o desvio
padrao e u € a média do processo.

Para que esse calculo tenha significado estatistico deve-se ao menos ter 30 valores de controle
a distribuicao deve tender ao normal (SOMMER, 2000).

Tabela 1 - Referéncia para a Analise do Indice Cp

Classificacao Valor de Cpk Itens nao conforme
VALOR DE
Cpk
Capaz > 1,33 Abaixo de 64
Razoavelmente capaz 1 <Cpk=1,33 64 a 2.700
Incapaz <1 Acima de 2.700

Fonte: Adaptada de Gongalez e Werner (2009)

O objetivo principal dos indices de capacidade de um processo € verificar se esse atende ou nao
as especificacoes pré-determinadas anteriormente pelo setor de engenharia, mercado
consumidor, pelos érgaos competentes ou até mesmo por normas a fim de garantir a qualidade
no determinado processo.

2.7 CEP aplicado na induistria quimica

As técnicas estatisticas tem sido empregadas em varias areas do conhecimento, visando a
otimizacao de recursos econdmicos e de processos produtivos, relacionados diretamente com o
aumento da qualidade e da produtividade em pesquisas unidas pelo levantamento de
amostragem. Sao aplicadas em diferentes areas de conhecimento, dentre elas estao ligadas as
industrias farmacéuticas, metallrgica, quimica, nas engenharias, setor agronomo e outras. Nas
industrias € comum os engenheiros utilizarem técnicas estatisticas para acompanhar o controle
da qualidade dos produtos dentro de um determinado nivel de aceitacao (IGNACIO; 2011).

Porém, a falta de publicacdes para o setor quimico/saneante, conclui-se que temos uma grande
area a ser explorado nos futuros trabalhos.

3. Metodo

Esse trabalho iniciou através da realizacdo de uma pesquisa bibliografica, com poder
exploratdrio, pois conforme descrito por Gil (2002), pode ser desenvolvida através dos
materiais ja publicados, compostos principalmente por livros e artigos. A pesquisa bibliografica
buscou publicagdes nos campos da engenharia de producao, aplicacdes do CEP em varios
segmentos, principalmente nas indUstrias farmacéuticas onde existe uma abundancia de
publicagdes sobre o assunto. Esse primeiro momento nos proporcionou uma visao geral do
assunto escolhido, onde foi possivel compreender toda a parte conceitual e através dele
escolhemos quais as cartas que utilizariamos no desenvolvimento desse trabalho.

A pesquisa foi de natureza aplicada, pois seu interesse é pratico, através dos dados coletados e
analisados tiveram a finalidade de indicar melhorias para o processo em estudo. Sobre pesquisa
aplicada, Barros e Lehfeld (2000), salientam que uma pesquisa aplicada tem o
comprometimento de gerar conhecimentos para a aplicacao pratica de seus resultados e



através deles, contribuir no apontamento de solugdes imediatas ao problema encontrado.

A pesquisa se enquadrada ainda como quantitativa, pois esta relacionada a tudo que envolve
valores quantificaveis através de nimeros e informacdes a fim de classifica-los ou analisa-los
(SILVA; MENEZES, 2005). Para esse estudo, as analises foram realizadas através do peso
unitario dos adesivos sanitarios.

3.1. Descricao do Processo

A empresa em que foi desenvolvido o estudo é uma industria quimica que também atua no
ramo de saneantes, esta situada na cidade de Taquara/RS e possui atuacao no mercado desde
1952. Foi escolhido um produto da linha saneante, que estda em plena ascendéncia em todo
mercado, esses produtos sao utilizados na higienizacao, limpeza e desinfeccao de ambientes
domiciliar ou coletivos/publicos. Recentemente, concluiu-se a pesquisa de desenvolvimento de
uma nova linha de producdo que sdo as adesivos sanitarias e este é o processo que sera
analisado.

Pois a empresa produzia em torno de 1.500 caixas mensais do produto de marca propria,
devido a um acordo comercial fechado com um cliente no més de Abril de 2016, a empresa
devera produzir em torno de 9.000 mil caixas do produto por més para atender o mercado.

O processo de fabricacao em que foi implantado o CEP é composto por um misturador, duas
extrusoras, uma esteira continua e uma guilhotina. O processo produtivo inicia-se através da
mistura de matérias primas em um misturador, onde o mesmo passa por uma agitacao vigorosa
e posteriormente, essa mistura é direcionada para um misturador com bocal de extrusora onde
sofre uma pré-extrusao, em seguida, a mistura ja compactada, vai até a extrusao final e a
partir dai o produto ganha a sua forma.

A extrusora final dispensa o produto através de tiras sobre uma esteira de processo continuo,
essa tira de produto passa por uma guilhotina onde é cortada em pequenas barras de 9g a 10g,
sendo que o alvo a ser atingido € 9,5g. O peso destas barras apresentam pequenas oscilagoes
referentes as variaveis que atuam sobre o equipamento de extrusdo, corte e matérias primas,
portanto, o peso das barras extrusadas e cortadas € a variavel de estudo desta pesquisa. Para
este estudo foi utilizada as cartas de média e amplitude, com amostras coletadas em subgrupos
de n=10, seguindo o mesmo controle que é feito a cada producao deste item, porém para este
estudo, utilizamos um espacamento de tempo menor, pois as amostras formam coletadas em
intervalos de 15 minutos.

4. Resultados

A coleta dos dados foi realizada no dia 10/06/2016, tendo inicio as 8h30min e o término da
coleta aconteceu as 15h45min, neste periodo teve o intervalo de 1h30min para o almogo sendo
gue esse intervalo aconteceu das 11h30min e retornando as 13h, a temperatura pela manha no
inicio do processo era de 4°C e posteriormente teve uma elevacao atingindo 12°C no periodo
da tarde.

Esse processo inicia com a pesagem das matérias primas feito pelo formulador, esse entao,
pesa e armazena as quantidades identificadas no local apropriado.

O operador identifica as quantidades necessarias para uma mistura que resulta em torno de 25
caixas de produto acabado. Inicia o processo adicionando as matérias prima em um misturador,
onde esse fica em agitacao por um determinado tempo.

Essa mistura é descarregada e direcionada para outro misturador onde sofre uma pré extrusao,
e logo apds por uma extrusdo final onde o produto ganha forma e é cortado em pequenas
barras. A extrusora recebe a massa pré-extrusada e inicia o processo final, dispensando o
produto em forma de uma tira continua sobre uma esteira.

Essa tira entra em uma guilhotina onde é cortada em pequenas barras que devem pesar de 9 a



10g. O peso destas barras apresenta oscilagdes em razao de variaveis que atuam
principalmente sobre a extrusora, o equipamento de corte e nas matérias primas. Portanto, o
peso das barras extrusadas e cortadas resultantes deste processo é a variavel de estudo desta
pesquisa.

Para o estudo em questao, foi definida a utilizacao das cartas de média e amplitude, as
amostras foram coletadas em subgrupos de n=10. A coleta de dados foi realizada durante um
dia de producao, nesse dia foram produzidas no total 20 misturas divididas em dois lotes, pois
foi necessaria a troca de lote de uma matéria prima durante o processo.

Para essa linha, os lotes de produto acabado sao sequenciais e a cada matéria prima que troca,
gera um novo lote de produto acabado, pois somente assim a empresa consegue manter a
rastreabilidade do processo, caso contrario, geraria um lote para cada mistura o que dificultaria
muito o processo devido as constantes alteracdoes nas codificacoes impressas no filme, no
cartucho e na caixa de embarque, além disso, o risco de erro por parte do operador aumentaria
significativamente.

Esse processo iniciou com uma massa que havia ficado pré extrusada do dia anterior. A cada 15
minutos o operador retirava da linha produtiva 10 amostras aleatdrias seguindo uma sequéncia
de amostras consecutivas, o0 mesmo operador realizou a pesagem individual de cada amostra e
registrava os dados na planilha de coleta de dados, a mesma que ja é utilizada para o processo.
Durante todo o dia foram realizadas 23 coletas totalizando 230 amostras. Para a realizagao das
pesagens, foi utilizada uma balanca da marca Marte, modelo AL200, o instrumento possui uma
capela e precisao de 0,001 devidamente calibrada conforme as exigéncias do INMETRO.

Segue abaixo os dados compilados.

Tabela 2: Dados coletados no dia 10/06/2016

Hora Amostras

08:30 9,195 9,251 09,257 9,355 09,245 9,273 9,228 9,193 9,273 | 9,337
08:45 9,217 9,324 9,359 9,256 9,301 9,294 9,244 9,341 9,242 9,287
09:00 9,315 9,374 9,396 9,233 9,308 9,344 9,362 9,280 9,265 9,320
09:15 9,318 9,355 9,295 9,386 9,357 9,460 9,348 9,378 9,320 9,244
09:30 9,405 9,435 9,372 9,405 9,335 9,318 9,383 9,455 9,338 9,389
09:45 9,282 9,298 9,384 9,371 9,220 9,300 9,247 9,316 9,372 9,358
10:00 9,352 9,286 9,289 9,257 9,297 9,229 9,206 9,254 9,288 9,244
10:15 9,316 9,311 9,383 9,263 9,324 9,251 9,401 9,454 9,332 9,268
10:30 9,283 9,274 9,335 9,290 9,416 9,217 9,307 9,330 9,267 9,299
10:45 9,355 9,419 9,255 9,313 9,366 9,427 9,337 9,305 9,379 9,320
11:00 9,309 9,274 9,264 9,205 9,285 9,270 9,266 9,202 9,264 9,259

11:15 9,401 9,244 9,250 09,204 9,268 9,355 9,325 9,358 9,435 9,265



13:15 9,381 9,413 9,401 9,338 9,361 9,341 9,351 9,356 9,366 9,442

13:30 9,190 9,145 9,132 9,251 9,167 9,270 9,193 9,109 9,258 9,102

13:45 9,228 9,157 9,141 9,251 9,169 9,152 9,101 9,124 9,128 9,225

14:00 9,172 9,162 9,197 09,226 9,286 9,208 9,171 9,214 9,141 9,183

14:15 9,117 9,101 9,128 9,136 9,139 9,097 9,103 9,131 9,187 9,188

14:30 9,197 9,247 9,184 9,136 9,103 9,158 9,131 9,274 9,206 9,187

14:45 9,173 9,099 9,126 9,240 9,182 9,220 9,183 9,107 9,206 9,213

15:00 9,198 9,175 9,124 9,212 9,213 9,144 9,174 9,213 9,227 9,138

15:15 9,260 9,150 9,275 9,184 09,273 9,275 9,257 9,226 9,299 9,252

15:30 9,322 9,297 9,229 9,278 9,299 9,255 9,266 9,240 9,230 9,243

15:45 9,176 9,165 9,177 09,225 9,178 9,202 9,265 9,214 9,211 9,285

5. Discussao dos resultados

5.1 Histograma

Apods a coleta, os dados foram compilados e a partir deles foi gerado o histograma com o auxilio
do dado software Microsoft Excel para verificar a distribuicdo das frequéncias e facilitar o
entendimento e a analise dos dados.

Conforme pode ser observado no histograma abaixo (Figura 1) o processo produtivo nao segue
uma curva normal quanto a distribuicao das frequéncias. O eixo y do histograma apresenta a
guantidade de amostras e o eixo x a média dos pesos das amostras na unidade gramas. A
média das amostras coletadas foi de 9,263 gramas.
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Figura 1 Histograma dos dados coletados.

5.2 Graficos de Controle

A partir dos dados coletados também foram elaborados os graficos para as médias e amplitude
do processo. Os graficos foram gerados com o auxilio de software Microsoft Excel. Na figura 2
estd representado o grafico das médias e na figura 3 o grafico das amplitudes.
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Figura 2 - Grafico das médias dos dados coletados.
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Figura 3 - Grafico das amplitudes.

Com as analises das cartas de controle na (Figuras 2 e 3), é possivel observar que processo
ndo apresenta um comportamento estatistico adequado, ou seja, existem causas
especiais de variabilidade atuando no mesmo, o que o classifica como fora de controle
estatistico. As evidéncias para esta afirmacao sao facilmente visualizadas na Figura 2 onde é
possivel observar que as amostras 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 23
apresentaram valores fora dos limites de controle superior e inferior.

Foi possivel identificar uma sequéncia ascendente de cinco pontos sequenciais logo no inicio do
processo, esses possivelmente estdo ligados a massa que ficou pré extrusada e relacionada ao
frio extremo do dia da coleta a massa ficou mais compacta. Também foi possivel identificar
uma sequéncia de sete pontos consecutivos abaixo da linha central no fim do processo, e esses
possivelmente estao relacionados ao novo lote de matéria prima, pois o produto substituido no
processo tem o poder de alterar totalmente a densidade da massa.

Esse processo esta passando por alteracdes do seu método de trabalho, ou seja,
gradativamente os técnicos mecancico com o apoio da geréncia de producao, geréncia da
qualidade e engenharia, estao aumentando a velocidade do equipamento a fim de aumentar a
eficiéncia do equipamennto, pois somente assim a empresa atendera a demanda.

No més de Maio/2015 o equipamento operava produzindo uma média de 85 adesivos sanitarios
por minuto, no dia da coleta das amostras o equipamento estava produzindo 101 adesivos
sanitarios por minuto, no final do més de Junho/2016 o equipamento estava operando com 117
adesivos sanitarios minuto a meta da empresa é chegar a 150 pastilhas por minuto.

5.3 Calculo do Cp e Cpk

Conforme Oliveira et al. (2011) para utilizar os indices de capacidade do processo é necessario
gue o mesmo esteja sob o controle estatistico e que a varidavel em estudo possua distribuicao
proxima da normal. Conforme o histograma (Figura 1) foi possivel verificar que o processo nao
possui uma distribuicao normal e conforme as cartas nas (Figuras 2 e 3), foi possivel observar
gue o processo ndo esta sob controle estatistico.

O estudo apresentou o indice Cp = 3,40 e Cpki = 1,79 e o Cpks = 5,01.

Os valores foram obtidos a partir dos limites inferior e superior da coleta de dados e aplicaram-
se as equacoes 1 e 2, citadas anteriormente. Os céalculos estao demonstrados a seguir.



Para calcular o indice do Cp e Cpk é necessario inicialmente identificar o valor de g, e entao,
aplicar a equacao 3, onde R é o valor da amplitude média encontrada nos dados coletados e o
d2 é o indice constante.

R 0,151

o= — o= = 0,049 [3]
d 3,078
_ (LSE-LIEY _ (10-9 ) _
Cp = ( 60 ) (exo,o49) 3,40 X

X-LIE LSE—X-) _ (9,263—9 . 10-9
3x0,049 ’ 3x0,049

Cpk = pki;cpks = ( x5 | axd ) =1,79;5,01 [5]
Para esse processo foi encontrado o indice de Cp de 3,40 o que o classifica como um processo
capaz, pois, um processo com Cp> 1,33 apresenta uma taxa de 64 (PPM) de itens nao

conformes.

E o indice Cpk minimo encontrado foi de 1,79 que o classifica como altamente capaz de
produzir dentro das especificacdoes definidas pela engenharia.

A partir dos resultados encontrados de Cp e Cpk foi possivel constatar que o processo é capaz
de atender os limites superior e inferior de engenharia, entretanto, o processo esta
descentrado. Goncalez e Werner (2009) salientam que quando os valores de Cp e Cpk nao sao
iguais, o processo esta descentrado, isto €, média nao coincide com o valor nominal das
especificagcdes. Com isso foi possivel concluir que os limites determinados pela engenharia
estdo equivocados, uma vez que o limite superior e a média estao muito espacados das
medidas que o processo realmente produz.

O dérgao regulador denominado INMETRO determina que o peso minimo do adesivo sanitario
seja de 9 gramas, pois assim o consumidor nao sai lesado e atende a especificagao contida na
embalagem. Para atender essa exigéncia, a empresa por medidas de seguranga estabeleceu um
valor de limite superior e médio muito acima do necessario, porém, com a certeza de trabalhar
dentro da norma e assim nao geraria produtos abaixo do peso determinado, mas em
consequéncia disso a empresa esta exposta ao desperdicio de matéria prima.

Apods os ajustes finais no método de producdo, que deverao ser concluidos em breve, a
empresa devera realizar um novo controle estatistico para o processo e se preciso for, acoes de
melhoria deverdo ser tomadas para reduzir as variabilidades, ou até mesmo, identificar novas
possiveis fontes de variabilidade oriundas dos produtos/processo.

Considerando os objetivos propostos na pesquisa, foi possivel evidenciar através das
ferramentas como: histograma, carta de controle das médias e amplitudes e analise de
capacidade de processo através dos indices de Cp e Cpk, que o uso da ferramenta de CEP
contribui de maneira relevante para a andlise estatistica de desempenho de um processo de
extrusao.

Essa constatacdo nao seria possivel aos olhos leigos, pois analisando somente as médias do
processo os valores encontrados estao dentro dos limites estabelecidos. Com o
desenvolvimento deste estudo, foi claramente percebido que a industria saneante esta carente
de publicacoes a respeito de aplicacdes de controle estatistico de processo. Nas publicacoes
utilizadas para o desenvolvimento desse estudo, nenhuma estava relacionada a indUstrias
saneantes e essa foi a maior limitacao encontrada.

Para o processo em questao é ainda mais dificil, pois poucas empresas no Brasil produzem esse
adesivo sanitario, a principal dela € uma multinacional lider de mercado que produz duas



marcas proprias, e a outra é a empresa em questao em que foi desenvolvido o estudo, e essa
estd em plena ascensdo produzindo marca prépria e tercerizando a producdo de grandes
marcas do mercado.

Para esse estudo foi utilizado publicacdes de varias areas, incluindo fabricacdo de bebidas,
medicamentos, alimentos, produtos agricolas e outras, mas nenhuma apresentou resultados
semelhantes aos encontrados nesse estudo, entretanto, em todos eles os autores enfatizam a
importancia da utilizacdo do CEP.

Esse estudo levou em consideracao toda a importancia relatada anteriormente pelos autores
citados no presente artigo, principalmente onde Ribeiro e Caten (2009) garantem que através
do CEP é possivel reduzir sistematicamente a variabiliadade de um processo contribuindo assim
para a melhoria continua e producdao de produtos de alta confiabilidade.

Justamente isso que a empresa em questao busca, pois vem diariamnete se destacando como
uma grande produtora de produtos saneantes, elevando suas vendas de marca propria e
atingindo grandes marcas do mercado em forma de terceirista, com isso, a empresa precisa ter
ainda mais cautela no ato da producad, pois precisa produzir produtos confidveis que nao
coloque seu nome e nem o home do seu parceiro em risco devido a produtos de baixa
gualidade ou que ndo atendam as especificagoes legais exigidas pelos érgaos

fiscalizadores.

6. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou um estudo de aplicacao do Controle Estatistico do processo (CEP), em
uma industria do ramo saneante localizada na cidade de Taquara - Vale do Paranhana - RS,
onde o objetivo era analisar um processo de extrusao através do CEP.

O estudo iniciou com uma ampla pesquisa bibliografica que possibilitou a escolha das cartas de
controle que seriam utilizadas, posteriormente, foi realizada a coletas dos dados que foram
compilados para que fosse possivel a construgao das cartas de controle através das variaveis de
média e amplitude, por fim, foi realizada a analise do processo.

O estudo foi desenvolvido em um processo de extrusdo de adesivos sanitarios onde a variavel
peso € um dos principais controles devido a exigéncia do INMETRO. Os dados utilizados nesse
estudo foram coletados no dia 10/06/2016, totalizando 230 amostras divididas em 23
subgrupos de n=10 o intervalo de coleta foi de 15 minutos.

Com as analises dos dados foi possivel concluir que o processo nao segue uma curva normal e
que existem causas comuns e especiais agindo sobre o processo, e essas causas impedem que
0 processo atinja um resultado estatistico satisfatério. O processo esta sendo alterado
constantemente para elevar a sua produtividade e assim conseguir atender a alta demanda de
producao.

Apos as finalizagdes destas alteracdes, ou seja, apos aproximar o processo o mais proximo
possivel do que a empresa precisa sugere-se entdao, que uma nova avaliacao estatistica seja
realizada, porém mais detalhada a fim de identificar a origem das causas comuns e especiais
gue estao atuando sobre o processo de extrusao e com isso agir imediatamente para elimina-
las, para que a empresa possa reduzir a variabilidade e com isso melhorar a eficiéncia do
processo produtivo.
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