UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

APLICACAO DO CONTROLE ESTATISTICO DE
PROCESSO PARA ANALISE DE SOBREPESO DE UMA
LINHA DE DESODORANTES EM UMA INDUSTRIA DE

HIGIENE PESSOAL

Felipe Cabral Ribeiro
Orientadora: Gisele Cristina Senada Silva
Co-orientadora: Maria Auxiliadora do Nascimento Mélo

Recife, mar¢o de 2007



Felipe Cabral Ribeiro

APLICACAO DO CONTROLE ESTATISTICO DE
PROCESSO PARA ANALISE DE SOBREPESO EM UMA
LINHA DE DESODORANTE EM UMA INDUSTRIA DE
HIGIENE PESSOAL

Monografia apresentada a
graduagdo de Engenharia de
Producao da Universidade
Federal de Pernambuco como
requisito paraaconclusio do
curso de graduagao

Orientadora: Gisde Cristina Senada Silva
Co-orientadora: Maria Auxiliadora do Nascimento Mélo

Recife, mar¢o de 2007



R484a

Ribeiro, Felipe Cabral.

Aplicagao do controle estatistico de processo para analise de
sobrepeso de uma linha de desodorantes em uma industria de
higiene pessoal. — Recife: O Autor, 2007.

74 folhas. : il. ; fig., tabs.

Monografia (TCC) — Universidade Federal de Pernambuco. CTG.
Engenharia de Produgéo, 2007.

Inclui Bibliografia.

1. Engenharia de produgdo. 2. Controle estatistico de
processo — Industria de higiene e beleza. 3. Industria de higiene e
beleza. I. Titulo.

UFPE
658.5CDD (22.ed.) BCTG/2006-046



AGRADECIMENTOS

A professora Gisele, pela orientagdo neste trabalho e por todo apoio durante o curso de
graduagao.

A todos os meus amigos e familiares, que sempre me apoiaram durante este periodo de

graduagao.

A empresa estudada, por ter oferecido a oportunidade de realizar este estudo.



RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso em uma industria fabricante de produtos de
higiene e beleza, onde tentou-se, através da utilizagdo do Controle Estatistico de
Processo, andlisar a problematica da alta variabilidade. Primeiramente sera feita uma
breve abordagem sobre o conceito de qualidade e controle estatistico do processo. Em
seguida sera apresentado um estudo de caso onde sera mostrado através da analise dos
dados coletados em uma linha de desodorantes o real problema de sobrepeso. Em cima
disso foram geradas alguma agdes com o objetivo minimizar o problema. Os resultados
encontrados apds a implantagdo das ac¢des foram bastante positivos, no entanto
verificou-se ainda a permanéncia de uma alta variabilidade tornando necessario o

prosseguimento na melhoria do processo.

Palavras Chave: Controle Estatistico de Processo, variabilidade, sobrepeso.
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Capitulo 1 Introdugao

1. Introdugéo

1.1 Problematica

Verificase atualmente uma exigéncia crescente de clientes e 6rgaos
regulamentadores para areducao da variagio entre os valores informados na embalagem
e as guantidades efetivamente presentes no produto. Em casos de itens com
caracteristicas continuas, ou seja, nos quais ndo ¢ possivel mensurar exatamente
guantidades em termos de volume ou peso, é necessario considerar valores dentro de
intervalos de tolerancia. Empresas fabricantes de produtos desta classe tendem a sobre-
dimensionar seus pesos para obter uma maior garantia quanto ao atendimento das
exigéncias minimas de clientes e 6rgdos como o INMETRO (Instituto Naciona de

Metrologia, Normalizagdo ¢ Qualidade Industrial).

Um outro ponto ndo menos importante ¢ o atendimento aos sistemas de
gualidade das empresas, como a baseada na norma | SO 9001:2000, a qual exige gque 0s
produtos atendam a determinadas especificagdes de projeto.

Assim se faz necessirio desenvolver um estudo, utilizando como base o controle
estatistico de processo, de forma a quantificar o real problema de sobrepeso para em
seguida procurar agdes para minimizar tal problema, mostrando os resultados das agoes

implantadas.
1.2 Justificativa

O mercado atual encontra-se altamente competitivo, com clientes cada vez mais
exigentes, procurando produtos de qualidade com os menores pregos. Diante disso as
empresas necessitam de um controle maior dos seus processos, garantindo assim a

satisfagdo de seus clientes, buscando sempre minimizagao de seus custos.

O CEP possibilita monitorar as caracteristicas de interesse de um processo,
assegurando sua manutencio dentro de limites preestabelecidos e indicando quando
adotar acdes de correcdo e melhoria. O uso adequado destas técnicas pode trazer
grandes beneficios para a empresa; como a satisfagdo de seus clientes, menor custo de

produgdo, melhor relagdo com seus funcionarios e lucratividade.

O principa objetivo do CEP ¢ possibilitar o controle em tempo real, feito pelo
proprio operador, e desta forma aumentar o seu comprometimento com a qualidade do

gue esta sendo produzido (PAESES, 1998).
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Desta forma este trabaho justifica-se por apresentar uma proposta de
monitoramento do processo de fabricagdo de uma empresa de higiene pessoal com o
objetivo de diminuir sua variabilidade e reduzir custos contribuindo para o crescimento

daempresa

1.3 Objetivo do Trabalho

1.3.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo analisar através do controle estatistico de
processo (CEP) possiveis problemas ocorridos no processo de envase de desodorantes
de uma industria fabricante de produtos de higiene e beleza, de forma a garantir a

gualidade além de uma economia de custos de produgao.
1.3.2. Objetivos especificos

Como objetivos especificos podemos citar:
- Revisio dos conceitos de qualidade bem como os relacionados ao

controle estatistico de processo;

- Mostrar a problematica do sobrepeso em uma linha de desodorantes

através do uso do controle estatistico de processo;
- Propor agdes de forma a minimizar a problematica citada acima;
- Avadliar osresultados daimplantagdo das agdes propostas.
1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho mostrado nesta monografia esta estruturado com 0s seguintes
capitulos:
- Capitulo 1 - Descreve o problema geral do trabalho, suajustificativa e os
objetivos.

- Capitulos 2 — Revisio bibliografica dos principais assuntos abordados,
necessarios ao estudo realizado. Sdo apresentados principalmente

conceitos de qualidade e control e estatistico de processo.

- Capitulos 3 — Mostra a problematica apresentada no capitulo 1 através da
aplicagdo do CEP em um estudo de caso. Além de propor algumas agdes

de formaa minimizar tais problemas

10



Capitulo 1 Introdugao

- Capitulo 4 — Apresentagao das conclusdes e limitagdes do estudo
realizado.

11



Capitulo 2 Fundamentagdo Teorica

2. Fundamentacgao Teorica

Este capitulo trata da fundamentagdo teorica deste trabalho, onde serao
apresentados assuntos necessarios para o entendimento do estudo de caso. Serdo
abordados conceitos de qualidade, como também um topico sobre Controle Estatistico
do Processo, que ¢ a principal ferramenta para analise da problematica descrita

anteriormente.
2.1. Conceito de Qualidade

Inicialmente a qualidade era vista sob otica de inspegdo, na qual, através de
instrumentos de medicdo, tentava-se alcancar a uniformidades de produtos. Em um
segundo momento utilizou-se instrumentos e técnicas estatisticas de qualidade
posteriormente, a qualidade preocupou-se com a propria garantia, coordenando todo O
processo produtivo desde o projeto do produto até a chegada e consumo do produto pelo
cliente (Garvin, 1992)

Nao existe para a qualidade um conceito tnico, dentre as varias defini¢des para a
gualidade pode-se destacar;

1. “Qualidade ¢ adequacdo ao uso através da percepgdo das necessidades dos
clientes” (JURAN, 1993, p.17)

2. “Qualidade ¢ a condicdo necessaria de aptiddo para o fim a que se destina”
(Organizagio Européia de Qualidade, 1972 apud Paladini 1990).

3. “Qualidade ¢ a conformidade do produto as suas especificagdes” (CROSBY,
1999, p. 31).

4. Campos (1992, p.12) define “um produto ou servigo de qualidade é aquele que
atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura
e no tempo certo as necessidades do Cliente".

Garvin (1992) apresenta 5 abordagens que gjudam a compreender melhor o que
¢ qualidade. Sao elas;

a) Abordagem Transcedental - Nesta abordagem, a qualidade ¢ sindnima de
“exceléncia inata”, ¢ algo que, quando ¢ visto, ¢ imediatamente
reconhecido; ndo ¢ mensuravel, sabe-se apenas que existe.

b) Abordagem Centrada no produto - qualidade ¢ uma variavel precisa e

mensuravel, podendo ser avaliada objetivamente. Assim, diferencas de

12
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gualidade sio observaveis no produto pela diversidade de quantidades de

elementos ou atributos que o0 produto possuli.

c) Abordagem baseada no usuario - qualidade ¢ subjetiva, calcada na
preferéncia do consumidor. Este conceito mostra que embora produtos
com 6timos projetos, sem defeitos, a um custo aceitdvel podem ndo se
tornar sucesso de vendas se ndo atender aos desgjos e necessidades do
consumidor.

d) Abordagem baseada na Produgdo - qualidade é conformidade com as
especificagoes determinadas a nivel de projeto;

€) Abordagem baseada no valor - qualidade ¢ definida em termos de custos
e precos, relacionando esses dois aspectos em seu resultado para o
consumidor, ou seja um produto de qualidade ¢ aquele que apresenta alto
grau de conformagido a um custo aceitavel.

A qualidade pode assumir varias dimensdes para se adequar as necessidades do
consumidor e objetivos da empresa. No entanto as empresas dificilmente conseguirao
assumir exceléncia em todas a dimensdes em que deseja competir. Desta forma, as
empresas devem escolher em que dimensdes desejam atuar para concentrar seus
esforgos na viabilizagdo destas abordagens.

As dimensdes estratégicas da qualidade, segundo Garvin (1992, pp.59-73) podem ser
classificadas em:

1. Desempenho - refere-se as caracteristicas operacionais basicas do produto. EX:
velocidade de uma linha de produgao

2. Caracteristicas - S3o os aderegos dos produtos, aquelas caracteristicas secundarias que
suplementam o funcionamento basico do produto. Em muitos casos, ¢ dificil diferenciar
as caracteristicas basicas do produto (desempenho) das caracteristicas secundarias,
ambas envolvem atributos objetivos e mensuraveis, também sdo afetadas por
preferéncias pessoais. A distingdo entre as duas pode ser realizada considerando o grau
de importancia dado pelo usuario ou consumidor.

3. Confiabilidade - reflete a probabilidade do mau funcionamento de um produto ou de
ele fahar num determinado periodo. Esta dimensio, normalmente torna-se mais
importante para o consumidor a medida que a interrupgdo do uso do produto acarrete

perdas relevantes.

13
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4. Conformidade - grau em que O projeto e as caracteristicas operacionais de um
produto ou servigo esta de acordo com os padrdes preestabelecidos, ja que todo
produto/servigo envolve algum tipo de especificagio.

Existem duas abordagens para esta dimensio, a primeira delas, considerada
convencional, afirma que conformidade ¢ atender as especificagdes pré-estabelecidas. A
segunda relaciona conformidade com o grau de variabilidade em torno de uma
dimensio definida como meta, reconhece uma variagio dentro dos limites da
especificagio.

5. Durabilidade - ¢ a medida de vida util do produto, possui dimensdes econdmicas e
técnicas. Tecnicamente, define-se durabilidade como o uso proporcionado por um
produto até que ele se deteriore fisicamente, levando-se em consideragdo a
impossi bilidade de conserta-lo. Economicamente, ¢ possivel defini-la como sendo o uso
gue se consegue de um produto antes de sua quebra, sendo a sua substituigdo
considerada preferivel aos constantes reparos.

6. Atendimento - pode ser traduzida como rapidez, cortesia e facilidade de reparo. Esta
dimensio tem particular importancia para as empresas prestadoras de servigos. O
consumidor preocupa-se, ndo apenas, com a possibilidade de um produto estar avariado,
mas com 0 tempo que é obrigado a esperar até que as condigdes normais sejam
restabelecidas, com a pontualidade do atendimento, com a cordialidade do pessoal de
atendimento.

7. Estética - diz respeito a aparéncia do produto, o que sente com ele, seu cheiro, seu
som, sua cor, seu sabor — é, sem duvida, uma questdo de julgamento pessoal e reflexo
das preferéncias individuais.

8. Qualidade percebida - Nem sempre os consumidores dispdem de informagdes
completas sobre um produto ou os atributos de um servigo. Desta forma, a inica base de
comparagdo das marcas sdo medidas indiretas. As imagens, a propaganda e os nomes de
marca - percepcdes da qualidade e ndo a propria realidade - podem ser criticas.

Paladini (1990), afirma que o fato de existirem varias abordagens e, por
decorréncia, muitos conceitos de qualidade, ndo se congtitui um entrave a sua
compreensio, embora cause alguns conflitos quando de sua aplicagdo pratica. Isto
ocorre porgue as areas da empresa tém visdo parcial da questéo.

No geral, qualidade esta atrelada a"exceléncia" de um produto ou servigo. Onde
pode-se olhar a Qualidade sobre duas oticas: a do produtor ou do cliente. Do ponto de

vista do produtor, a qualidade associa-se a concepgao e produg¢do de um produto que va

14
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ao encontro das necessidades do cliente. Do ponto de vista do cliente, a qualidade esta
associada ao valor e a utilidade reconhecidas ao produto, estando em alguns casos

ligada também ao prego.

2.2. Conceito de Controle de Processo

2.2.1 Processo

Podem-se observar as seguintes definigoes de processo:
- Processo pode ser definido como um conjunto de causas que provoca um ou
mais efeitos (CAMPOS, 1992, p. 17).

- Juran (1995, p. 197), define processo como uma Série sistematica de agdes

direcionadas para a consecugao de uma meta.

- Processo ¢ qualquer conjunto de condigdes, Circunstancias ou causas que, agindo

juntas, geram um resultado. (PALADINI, 1990)

Observa-se através das definigdes acima que o objetivo de um processo ¢ obter um
determinado resultado, o qual ¢ chamado de produto do processo. Assim, segundo
Paladini (1990), um processo pode ser entendido como um simples conjunto de teste
passa-ndo-passa ou uma operacdo mais complexa como um raciocinio abstrato ou O

funcionamento de um equipamento.

2.2.2 Controle de Processo

Controle de processo pode ser definido como um conjunto de procedimentos
adotados para medir, manter e melhorar padroes de qualidade nos diversos estagios de
fabricagdo, levando em conta a relagdo custo-beneficio. As técnicas de controle de
processo sio usadas para avaliar variaveis do processo em termos de dimensoes, re-
trabal hos entre outros, gjudando a medir o nivel de qualidade de um produto, para caso
necessario agir de forma a corrigir possiveis perturbagdes no processo.

Manter estes procedimentos e técnicas sob controle ¢ saber localizar o problema,
analisar o processo para identificar as causas fundamentais dos problemas, padronizar
para prender as causas fundamentais, e estabelecer itens de controle para que o
problema nunca mais ocorra (CAMPOS, 1992). Campos ainda fala que o controle de
processo pode ser exercido através da utilizagdo do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act),
gue consiste em;

(P) - Plangamento - Consiste em estabelecer metas sobre os itens de controle e

estabel ecer 0 caminho para atingir essas metas.
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(D) - Execugao — Consiste em executar as tarefas exatamente como previstas no plano
de coleta de dados para a verificagio do processo. E essencial o treinamento no
trabal ho, decorrente da fase de plangjamento.

(C) - Verificagdo - A partir dos dados coletados na execugao, compara-se 0 resultado
alcangado com a meta planejada

(A) - Atuagdo Corretiva- Onde 0 usuario detectou desvios, atuara no sentido de fazer

corregdes definitivas, para que o problema nao mais ocorra.
2.2.3 Variabilidade

Todo processo produtivo esta sujeito a variagdes. Segundo Shewhart (1924,
apud COSTA et a, 2004) todo e qualquer processo por mais bem projetado e mais
controlado que segja, possui em sua variabilidade um componente impossivel de ser
eliminado, trata-se de uma variabilidade natural do processo, que ¢é fruto de uma série de
causas chamadas aleatorias. Diante desse fato ¢ preciso definir-se que faixa de variagdo
¢ considerada aceitavel para cada processo. Esta ocorréncia de causas naturais no
processo, sio consideradas inevitaveis, e por isso sua eliminacdo ¢ considerada inviavel
do ponto de vistafisico e econdmico.

A ocorréncia de perturbagdes maiores, chamadas de causas especiais, ¢ fruto de
uma operagao anormal no processo, podendo, No entanto, ser identificado, corrigido ou
eliminado.

Deming (1990), destaca a importancia de se distinguir as causas comuns de
causas especiais. Segundo o autor ¢ um err0 comum atribuir uma variagdo a uma causa
especial, quando na realidade a variagdo trata-se de uma causa comum do processo.
Quando somente causas comuns agem NO Processo ele apresentara um comportamento

previsivel.
2.3 Controle Estatistico de Processo

Os processos devem ser permanentemente monitorados, de forma a detectar a
presenca de causas especiais. Uma vez identificada a presenca de causas especiais,
deve-se investigar o motivo para poder intervir no processo de forma a eliminar tal
variabilidade. Baseado nisso, 0 controle estatistico de processo mostra-se como uma
importante ferramenta de monitoramento, onde a idéia principal do controle estatistico é
evitar defeitos, atuando de forma preventiva , combatendo o desperdicio antes de sua

ocorréncia.

16
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Segundo Kume (1993) o Controle Estatistico de Processo (CEP) foi
originalmente propostos em 1924 por Walter A. Shewhart, que trabahou em um
laboratorio da Bell Telephones Laboratories, com a intengdo de determinar se a
variabilidade do processo era fruto de causas aleatorias ou causas assinalaveis.

Foi durante a Il Guerra Mundia que o controle estatistico teve o seu grande
avanco. Através dos métodos do CEP, era possivel inspecionar apenas um amostra ao
invés de um populagdo inteira. Isso possibilitou um grande ganho de tempo além de
economia de dinheiro. A Il Guerra Mundial foi a grande impulsionadora para o uso do
CEP nas industrias (WERKEMA, 1995)

A seguir sera exposta uma pequena referéncia conceitual sobre as fungdes

matematicas que melhor interpretam as medidas de posi¢do e variagao.
2.3.1 Medidas de posicao

- Média Aritmética: pode ser definido como a soma total de observagdes dividido
pelo numero total de observagdes. Esta medida de posicdo é a mais utilizada

devido asuamaior precisio, sua formula ¢:

Y—ZX (2.1)

- Mediana: E uma medida de localizagdo do centro da distribui¢do dos dados,
correspondente ao valor que divide a amostra em duas partes iguais, isto ¢,
metade dos elementos do conjunto de dados Sio menores ou iguais a mediana,
enquanto gue os restantes sio superiores ou iguais. Embora tenha a vantagem de
ser de facil aplicagdo, oferece uma estimativa mais variavel do valor central que
aMédia Aritmética

Ex: O conjunto de nimeros 2, 4, 4, 5, 6, 8, 8, 10, 12 tem mediana 6.

- Moda: ¢ o valor que mais se repete em um conjunto de dados
2.3.2 Medidas de dispersao

- Amplitude: ¢ a diferenca entre 0 maior ¢ o menor valor das observagdes. Sua
desvantagem ¢ que apresenta o mesmo valor independente da variagdo que
ocorres dentro dos valores extremos de uma amostra.

- Desvio padrio: Mede a variagdo em torno da média aritmética em termos
absolutos, oferecendo uma boa idéia do quio longe os valores estdo em relag@o

ao valor central. Suaformulaé dada por:

17
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S = fZ(Xi__lX)z (2.2)

Segundo Montgomery (2004) o desvio padrio ndo reflete a magnitude dos dados

amostrais, reflete apenas a dispersio em torno da média.
2.3.3 Graficos de controle

Graficos de controle representam técnicas estatisticas para apoio ao controle de
processo, fornecendo evidéncias das variagdes tanto de carater aleatorio quanto de
carater determinavel (TOLEDO, 1987). Eles permitem que se possa atuar N0 processo
de forma preventiva, corrigindo possiveis causas especiais que provocam variagdes
anormais no processo, em tempo real.

Um gréafico de controle consiste em uma linha central, um par de limites de
controle, um dos quais localiza-se abaixo (chamado limite inferior) e outro acima da
linha central (chamado limite superior de controle), e valores caracteristicos marcados

no grafico representando o estado do processo, como mostrado na figura 2.1.

Ponto Fora do Limite de Controle

——————————————————————————————— Linha Superior de Controle

LM ‘/"A‘YA\/- \. Linha Média ocu Centra

---------------------------------- Linha Inferior de Controle

Figura 2.1: Grafico de Controle
Fonte: Soares (2001, p. 44)

Como pode ser observado na figura, se os pontos incidirem fora dos limites de
controle, ou apresentarem uma disposigao atipica, o processo pode ser julgado fora de
controle. Portanto, antes de construir os graficos, ¢ preciso identificar e eliminar as
causas especiais que tornam o processo fora de controle.

Os limites dos graficos sdo determinados com base na média e no desvio padrao
da variavel quando o processo esta isento de causas especiais. A média deve coincidir
com o valor-avo do processo. Os limites de controle sio definidos de forma que se
todos 0s pontos estao sob controle, entdo os pontos tragados no grafico estardo abaixo
do limite superior de controle e acima do limite inferior, ou sgja, variando entorno da

média. Estes limites sdo também conhecidos como limites naturais do processo, pois sdo
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definidos a partir de caracteristicas do processo e ndo de especificagdes do produto. A
seguir serdo mostrados alguns padrdes de comportamento nao-aleatorio:
a) Tendéncia

Observa-se neste caso um crescimento ou decrescimento continuo de uma série
de pontos. Muitas vezes pode ser fruto de um set up, desgaste da maquina, cansago dos

operadores, etc. A figura 2.2 representa um exempl o tipico tendéncia:

1 2z 3 4 5 [ 7 3 9 10 1
Amostras

Figura 2.2: Exemplo de tendéncia em grafico de controle
Fonte: Soares, 2001, pag 45

b) Ciclos

Os ciclos sdo caracterizados por certa periodicidade dos pontos do grafico de
controle, onde as linhas apresentam subidas e decidas em igual periodo de tempo, como

pode se observado nafigura 2.3.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Amostras

Figura 2.3: Exemplo de Ciclo em grafico de controle
Fonte: Soares, 2001, pag 45

c) Desocamento

Em um processo isento de causas especiais, 0s pontos se dispoem em torno da
linha central. Quando os pontos apresentam uma mudanga de nivel, deixando de variar
em torno da linha central e passando a se localizarem mais proximo ao limite inferior,

ou superior, observa-se o deslocamento, como nafigura 2.4.

1 2 3 4 5 g 7 ] ] 10 11
Amostras

Figura 2.4: Exemplo de deslocamento em grafico de controle
Fonte: Soares, 2001, 45
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Apobs o calculo dos limites naturais do processo ¢ da definicdo dos subgrupos
racionais, sera possivel verificar, através dos graficos de controle, se o processo esta

isento ou ndo de causas especiais.
2.3.4 Graficos de controle por variaveis

Segundo Montgomery (2004) se uma caracteristica da qualidade que é medida
for uma variavel continua, ou seja, podendo assumir qualquer valor num subgrupo de
nameros reais, como por exemplo 0 volume de 4gua em um copo, utiliza-se geralmente
os graficos de controle de média, para monitorar a centralidade e amplitude do processo.

Assim, segue abaixo os tipos de graficos de controle baseados no aspecto tamanho
da amostra “n”.

a) Graficode X eR

A meédia das amostras ¢ utilizada para representar a linha média do grafico de

controle (LM) deX , € 0s limites de controle utilizados sdo geralmente trés desvios
padroes dessa média, ou seja:

LSC = u; +30;

LC = u (2.3)

LIC = . —30;

O valor esperado da estatistica X coincide com o valor esperado *+, enquanto

2 2
gue a relagdo entre a variancia dos valores individuais Oxe os valores de % ¢ a

. 2 2
seguinte; %x = O/ n, entdo temos que:

o- = 9x (2.4)

*on
Os limites de controle com trés desvios padrdo foram propostos por Shewart,
onde o mesmo afirma que de 99% a 100% dos valores de uma distribuigdo normal
estardo localizados a uma distancia ndo maior do que 3 desvios padrdo em ambos 0s
lados da média. Desse modo, dificilmente se cometera o erro de intervir em um
processo que esta em controle.
Os limites de controle para o grafico de amplitude (R) também sdo situados a

trés desvios-padrao de afastamento em relagdo a média da amplitudes, ou seja:
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LSCr = Hg +3(7R
LMg = & (2.5)
LICR = Hz — 30,

Codta et al (2004), afirmam que caso a distribuicdo de uma variavel X sgja
normal com desvio padrao igual a o, entdo a média e o desvio-padrao do grafico de
amplitude R sera:

U=tz o (2.6)
or= d3 o

Onde as constantes d2 e d3 dependem apenas do tamanho da amostra n, podendo
ser facilmente tabelada. Com isso podem-se obter os graficos de controle de amplitude
através das seguintes formulas:

LSCr= d,6 +3d,6
LMgr=d, 0 (2.7
LICr= d,6 —3d,6

Costa et al (2004) ainda destacam que uma amplitude ndo pode ser negativa,

sendo assim, quando o LICk for negativo, deve-se considerar tal limite como zero.

Montgomery (2001), destaca que este tipo de grafico ¢ utilizado quando se tem
amostras de tamanho n<10. Caso o tamanho da amostra sgja maior do que 10,

recomenda-se a utilizagdo dos graficos de X eS, como segue.

b) Graficode X eS

Embora as cartas de controle X e R sgiam muito usadas, ¢ possivel avaliar

diretamente o desvio-padrao do processo ao invés de indiretamente através da amplitude

. 1 \2 . . .
R. O desvio padrio S (S = —1Z(X—X) ) é um estimador tendencioso do desvio-
n_

padrio populacional. A média e a varidncia amostral X e S sio estimadores ndo

tendenciosos da média e da variancia populacional p e 62 Sendo assim:
EX)=p, ES)=d’e (2.8) e (2.9)
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E(S)=CsO (2.10)

Onde C4 ¢é um estimador dependente apenas do tamanho da amostra n, podendo
ser facilmente tabelado.
Suponha que m amostras preliminares de tamanho n tenham sido coletadas e que
Si sgja 0 desvio-padrao da i* amostra, entdo a média dos desvios-padrao é:
Si+HS,+8;+..+ S,

S = 2.11)
m

S . N . . N
Como — ¢é um estimador nio tendencioso de o e um estimador nio
4

tendencioso de O, ¢ dado por O, :% \J1-C? . Entdo os limites para os graficos de
4

X eo sio respectivamente:

- 35
LSC= X +
C,\n
LC=X (2.13)
— 35
LIC= X -
C,\ln

LC=S§ (2.14)

2.3.5 Grificos de controle por atributos

Os graficos de controle por atributos estdo relacionados a variaveis do tipo passa
ou nao passa. Um exemplo seria uma lampada que ao ser testada deve acender ou ndo.
O grafico de controle do niimero de defeitos e 0 da fragdo defeituosa servem para
monitorar processos que produzem regularmente certa porcentagem de itens

defeituosos. Segundo Montgomery (2004), os graficos de controle mais usados sdo:

a) Graficos de controle np
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Este tipo de grafico mostra o niumero de itens defeituosos na amostra. OS
principios estatisticos que envolvem os graficos de np estdo baseados na distribuigcdo
Binomial. Suponha que o processo de produgio esteja operando de maneira estavel, e
gue a probabilidade de que este item estgja nao-conforme sgja p. Se uma amostra
aleatoria de n unidades do produto for selecionada, sendo d 0 nimero de unidades néo-

conformes, entio a distribui¢do Binomial sera:

n

e

Pr[D=d] = (d d=012...n. (2.16)

Sendo assim, amédia e o desvio-padrao da variavel aleatdria D sdo:

Hy =np 2.17)

o, =+npl-p) (2.18)
Com isso tém-se os limites de controle para o grafico np dados por:

LSCnp =np,+ 3\/ np,(1- p,)

Lan = npO
LICnp =Nnpy — 3\/”170(1_170)

Onde pp ¢ o valor de p quando O processo esta isento de causas especiais.

(2.19)

Quando pp ndo ¢é conhecido, deve-se estimar a partir do dados coletados, através da
seguinte formula:

p=it (2.20)
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b) Grafico de controle p

O grafico de controle de p ¢ bastante similar ao grafico de np. Sendo a fragao
defeituosa da amostra a raziao entre o nimero de defeitos encontrados na amostra (d) e
tamanho da amostra (n):

4

p= (2.21)

Sendo assim, os limites do grafico de controle de p sdo:

LSC,, = p,+3y npy(1=py) / n

LM, = p, (2.22)
LICnp = pO_ 3\)’1170(]'_1?0)/1/1

c) Grafico de controle C

Este tipo de grafico ¢ utilizado para monitorar o numero total de defeitos
ocorridos em uma unidade do produto. A construgao da carta de controle para o niimero
de defeitos segue a distribuicdo de Poisson, para tanto, 0S subgrupos devem ser
uniformes, apresentando probabilidades de ocorréncia de defeitos aproximadamente
iguais. O modelo de Poisson com parametro 8 = C, com um numero x de defeitos
observados ¢:

e

POX=k)="

k=0, 1, 2, ... (2.23)

Como a média e a variancia da variavel X é o parametro C, os limites de

controle para o grafico de controle de C é:

LSC = c+3Ve
LM =c (2.24)
LIC = c-3e

2.4 Capacidade do Processo

Segundo Costa et a (2004) capacidade do processo ¢ a capacidade de produzir
itens conformes, ou sgja, de acordo com as especificagdes do projeto. Esta capacidade
depende das proprias especificacdes do projeto e da variabilidade do processo, nao
estando vinculado apenas a presenca e auséncia de causas especiais.

Um ponto importante a se salientar é a diferenga entre os limites de

especificagao, limites de controle e limites naturais do processo. Os limites de
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especificagao definem o intervalo em que as medidas das caracteristicas da qualidade
podem variar, geramente Sio estabelecidos pelos engenheiros durante o projeto do
produto, pela administracdo ou pelo cliente, enquanto que os limites naturais de
processo sio definidos como os valores de X situados a + 3 desvios-padrao da média p
do processo. Os limites de controle do grafico de X Sio estabelecidos a + 3 desvios-
padrdo da média do processo.

ndices de Capacidade sio numeros adimensionais que permitem uma
guantificagao do desempenho do processo (WERKEMA, 1995). Para se calcular estes
indices, parte-se do pressuposto que O processo esta sob controle estatistico e que a

distribui¢ido dos dados é normal.
a) Indice C,

O indice C,, relaciona a faixa de variagdo permitida do processo com uma faixa

de variagdo real do processo, sendo determinada pela seguinte relagio:
LSE - LIE
c - LSE-LIE

4

(2.25)
60
O indice Cp se preocupa com a dispersdo do processo, ndo avaliando se o
mesmo atende as especificacdes. Segundo Kume (1993) o indice Cp possui trés faixas
de valores que resultam em uma classificagdo mostrada a seguir:
1) C,> 1,33 — Processo adequado e capaz
2) 1<C,<1,33 - Adequado
3) C, <1 - Processo inadequado

b) Indice Cpk

E uma medida de dispersdo e posigdo do processo baseado em um valor médio

especifico, sendo calculada pelaféormula;

(2.26)

Ce = Min [X—LIE;LSE—X}

30 30

Portanto o Cpk ¢ escolhido pela simulagdo do limite de especificagdo mais
proximo da média. Logo se 0 Cy ¢ igual ao C, isto indica que o processo esta centrado

no valor nominal. O processo pode ser analisado de acordo com 0s seguintes critérios a

Sseguir:
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RELAGAO DOVALOR

PROCESSD INCAPAZ

= AGOES NOMINAL E A LINHA
Cerx INTERPRETAGAQ | pERTINENTES CENTRAL DO
PROCESSO
PROCESSC Os operadores
EXCELENTE tém perfeito _
CPR = 2,0 Altamente confidvel controle da PSE Co= G = o
proCEss0 rocesso cenira
[Os operadores SeCn = Cp=
PROCESSD CAPAZ em que Processo esta fora de alvo
133< CP‘k = 2,0 Relativamente confiavel nnn'g.irgrpara
deterioragio
PROCESSD . Ce: <Cp
P C RELATVAMENTE oalagis Processo esta fora do alvo,
1,00= Lpk<13 INCAPAZ comroieors | mas esta dentro dos limites
Pouco configvel de Espedficacio
Crx <Cr

A linha central do processo
esta dentro ou coincidinda
com um dos Limites de

0< CPR <1 ' Pode;r;?esi;[ig;odugao Especificagio (podemos ter
50% de producio acima ou
Exige dos abao dos limites
operadares Especificagio)
controle de 100% Crv<Cr
PROCESSO da produggo. A linha central do processo
TOTALMENTE esta fora dos Limites de
C INCAPAZ Especificacdo
Pk <0 Mo tem condicfes de Se Gy <-1 = Todaa
manier as producio esta fora dos
especificagdes Limites de Especificac3o

Tabela 2.1: Interpretagdo do indice Cp

Fonte: Vieira (1999, p. 158)

2.5 Conclusio do Capitulo

Neste capitulo realizou uma breve revisdo sobre os conceitos basicos de
Qualidade e Controle Estatistico do Processo, tentando abordar os assuntos que serdo
tratados a seguir no estudo de caso, como graficos de controle, variabilidade,
capacidade, entre outros.

No proximo capitulo sera apresentado um estudo de caso onde serdo aplicados

0s conceitos apresentados neste capitulo.
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3- Estudo de caso: Aplicacio do CEP em uma empresa que fabrica

produtos de Higiene Pessoal

Este capitulo apresenta um estudo de caso que aborda a problematica do
sobrepeso em uma linha de desodorantes de uma induastria de higiene pessoal. Na
analise do problema utilizou-se 0 CEP para quantificar a variabilidade de peso em um
processo de envase de desodorantes tipo squeeze, cuja embalagem de plastico flexivel
pul veriza o desodorante ao ser pressionado pelo consumidor.

A empresa em questao ¢ uma multinacional de grande porte, do ramo de higiene
pessoal, a qual possui uma unidade localizada no municipio de Ipojuca, pdlo industrial
de Suape. Ela possui aproximadamente 415 funcionarios e tem uma produgdo mensal de
6 mil toneladas dividida em 4 categorias, atendendo a todo o mercado latino americano.
Sua planta de produgao possui duas linhas de envase de desodorantes, com capacidade
de produgdo de 125 e 160 frascos/minuto, com uma linha rodando em 3 turnos e outra
em apenas um turno de produgao.

Inicialmente sera feita uma rapida descricio do processo de fabricagio de
desodorantes, em seguida uma analise da situagdo inicial para tentar quantificar o real
sobrepeso do produto. Posteriormente serdo apresentadas as agdes propostas e analises
finais.

3.1 Descricao do processo de fabricacio de desodorantes

A fabricagdo de desodorantes possui basicamente duas etapas, a fabricagdo do
liquido, chamado de massa e 0 processo de envase. A fabricagdo da massa da-se em
bateladas de 2500 quilos, onde inicialmente os ingredientes da massa de desodorante
sdo adicionados e misturados em um tanque chamado Mixer, respeitando as instrucdes e
parametros de uma folha de processo. Uma vez pronta, a massa ¢ transferida para um
tanque de estocagem.

Em seguida a massa armazenada no tanque de estocagem ¢ transportada através
de tubulagdes para a linha de envase. Como 0 desodorante ¢ altamente inflamavel, o
processo de fabricagdo assim como o tanque de estocagem ficam localizados do lado de
fora da fabrica, atendendo a normas de seguranga. Na linha, os frascos armazenados no
alimentador de frascos (item 1 da figura 3.1) sio enfileirados em uma esteira, onde
seguem para a enchedora. Na enchedora, o liquido ¢ distribuido para os frascos através

de 12 bicos dosadores (item 2 da figura 3.1), para em seguida o produto ser tampado e
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agrupado em pacotes plasticos de 12 (item 3 e 4 dafigura 3.1), 0s quais sao empilhados
sobre pallets. Uma vez completos, os pallets de desodorante sio identificados através de
uma etiqueta de codigo de barras e transportados pra um centro de distribuigao
localizado ao lado dafabrica, de onde sio distribuidos para toda aregiao Nordeste.

A figura abaixo mostra o lay out dalinha de envase de desodorantes.

1 3
2 E y
2 L] SEEEE
| I b
EL.0,5

3
1 2

510 [ dbel

1. Alimentador de Frascos 3. Tampadora
2. Enchedora 4. Seladora

EL.0,5

Figura 31: Layout das linhas de desodorantes
Fonte: O Autor (2007)

De vinte em vinte minutos, o operador coleta 5 amostras de frascos de
desodorante aleatoriamente, anotando o peso do produto no sistema como também
manual mente em um formulario. Caso sgja encontrada alguma irregularidade, todos os
frascos dos ultimos 20 minutos Sio analisados e se necessario retrabalhados.

O retrabalho consiste em esvaziar todos os frascos produzidos armazenando o
liquido em um recipiente, para depois devolver no tanque de estocagem. Como O
desodorante ¢ constituido em sua maioria por alcool, o liquido pode ser reaproveitado, o

mesmo acontecendo com os frascos e as tampas.
3.2 Analise do processo através do CEP

Para se obter uma analise mais detalhada da variagdo do processo, utilizaram-se
0s dados de 23 amostras de tamanho 5 de um turno de produgao armazenados no banco
de dados da empresa. Como o tamanho da amostra ¢ menor do que 10 foram utilizados
os graficos de controle de média e amplitude.

Segue abaixo a tabela de dados coletados em um turno da linha de desodorantes:
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1 2 3 4 5 Média |Amplitude
1] 82,1 81,8 80,8 80,8 82 81,5 1,3
2| 824 82,2 83,1 82,9 83 82,72 0,9
3] 83,6 85,3 83,6 83,3 83,9 83,94 2
4] 81,9 84,4 83,6 85,2 83,6 83,74 3,3
5| 823 82 81,7 82 83 82,2 1,3
6] 82,9 83 83,7 82,4 82 82,8 1,7
7] 82,7 81 81,6 81,3 84,2 82,16 3,2
8] 83,6 84,2 85,6 84,2 83,6 84,24 2
9] 83,6 85,3 84,2 83,9 81,6 83,72 3,7
10| 82,7 81 81,6 81,3 84,2 82,16 3,2
11| 83,6 84,2 85,6 84,2 83 84,12 2,6
12| 83,6 81,3 84,2 83,9 81,6 82,92 2,9
13| 83,9 84 83,7 82,9 83 83,5 1,1
14] 82,2 82,4 82,7 83 82,6 82,58 0,8
15| 83,6 85,3 84,2 83,3 85,1 84,3 2
16/ 83,5 83,2 84,2 85,3 84,3 84,1 2,1
17] 83,1 83,2 84,2 85,3 84,2 84 2,2
18] 82,9 82,4 82,7 82 81,9 82,38 1
19] 815 81,9 82 82,1 82,3 81,96 0,8
20 82,5 81,4 81,3 82 82,6 81,96 1,3
21| 83,6 85,3 83,6 85,3 83,9 84,34 1,7
22| 82,4 82,2 83,1 82,9 83 82,72 0,9
23| 83,6 85,2 83,6 81,9 82,4 83,34 3,3

Tabela 3.1. Amostras de peso retiradas da linha de desodorante
Fonte: banco de dados da empresa (2006)

Segue abaixo o calculo dos limites de controle do processo:

o, o
LSCy = u+3x—7 LIC, = pu,—3x—%

X \/; 0 \/;

1,18635
LSC, =83,10435+3x ——=— =84,69601  LIC, =83,10435- 3x 1,18635 = 81,51269
V5 V5

LMy = 1,9696
LSC, =(d,+3xd;)xo, LIC, =(d,—3xd;)xo,

LSC, =(2,326+ 3% 0,864 x1,18635=5,83448 LIC, =(2,326—3x 0,864) x1,18635=-0,3155

Os graficos 3.1 e 3.2 mostram 0 comportamento do processo através dos graficos de

controle elaborados a partir das médias e de suas amplitudes.
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Grafico 3.1; Graficos de X inicial
Fonte: O autor (2006).
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Grafico 3.2: Graficos de R Inicia
Fonte: O autor (2006).

Verifica-se nos graficos acima que o processo apresenta comportamento nao
aleatério, como o declinio entre os pontos 15 e 20 do grafico de X, bem como o
comportamento observado entre os pontos 12 e 22 do grafico de R.

Comparando-se com os limites de especificagao do produto que sio de 80,79
para 0 minimo e 82,4g para O Maximo, comprova-se a suposi¢do descrita na
problematica de que o processo, em média, estava produzindo produtos com peso acima
das especificagoes, dado que o alvo ¢ de 81,5 gramas, gerando assim perdas financeiras
para a empresa.

Avaliando a capacidade do processo de acordo com o que foi apresentado na

segdo 2.4 obteve-se uma Cpy de -0,1979. Este resultado ja era esperado visto que
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segundo Montgomery (2004, pag 226) se a média do processo ndo pertencer a0
intervalo de especificagdo o indice Cy assumira valores negativos.

O problema de sobrepeso sempre foi evidenciado pela qualidade, manufatura e
setor financeiro, que mostravam altos valores de perdas de massa de desodorante. Por
outro lado existia uma preocupagdo da empresa em atender as exigéncias de peso da
portaria n° 74 do INMETRO que estabelece os critérios para verificagdo do contetido
efetivo de produtos pré-medidos, que pode ser definido como todo produto embalado
e/lou medido sem a presenca do consumidor, com conteido nominal igual e
predeterminado na embalagem durante o processo de fabricagdo, expresso em unidades
do Sistema Nacional de Unidades. Esta portaria estabelece que a tolerancia de massa
para produtos com peso entre 50 e 100 g ¢ de 4,5g.

Historicamente houve problemas de peso abaixo das especificagdes, fruto de
uma alta variagdo no processo de enchimento dos frascos de desodorantes, problemas
estes evidenciados pelos proprios consumidores através do servigo de atendimento ao
cliente. Devido a este fato, decidiu-se na época gustar os bicos dosadores de
enchimento de forma a evitar outros problemas desse tipo. Conseguentemente comegou
a aparecer nos inventarios perdas de massa de produto. Outro ponto importante
levantado pelo setor de planegjamento era que nunca se conseguia produzir a quantidade
de desodorantes programados, pois como o produto estava com sobrepeso, o liquido

armazenado no tanque acabava antes de completar o niimero de frascos programados.

3.3 Proposta de Melhoria para o Processo

Diante da Situagdo apresentada acima, iniciou-se um trabalho que visava
descobrir a causa e reduzir o sobrepeso apresentado. Inicialmente foi montada uma
apresentacao com o intuito de mostrar de forma sucinta aos operadores da linha e outras
areas envolvidas, como Qualidade, Manutencdo e Manufatura o problema de forma
quantitativa através das perdas em RS identificadas nos tltimos inventarios bem como
uma média de peso dos ultimos dias para comprovar que o problema de sobrepeso
continuava.

Em seguida, foram realizadas algumas reunides com os operadores, mecanicos €
pessoas do setor de qualidade na tentativa de levantar possiveis causas do problema.
Também foi necessario, por parte das pessoas envolvidas com este trabalho, um maior
conhecimento do processo e do produto através de visitas diarias a linha de producéo.

Em uma das reunides foi proposto pelos proprios operadores, o ajuste dos bicos de
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forma a tentar baixar este sobrepeso evidenciado no grafico acima, como também
acompanhar o comportamento da maquina de forma a observar sua estabilidade.
Logicamente, esta agdo exigia um certo cuidado para que ndo ocorresse problema de
peso abaixo das especificagdes. Por isso o intervalo de amostragem foi reduzido de 20
para 10 minutos.

Segue a tabela 3.2 de dados, bem como o calculo dos limites de controle e os

graficos de forma aevidenciar amelhoria proposta acima.

1 2 3 4 5 Média |Amplitude
1] 81,9 82,3 81,6 81,4 81,9 81,82 0,9
2] 814 81,6 81,9 82,3 81,3 81,7 1
3] 81,6 81,3 81,4 81,7 81,5 81,5 0,4
4] 814 81,5 82,3 81,9 82,3 81,88 0,9
5] 81,5 82,1 81,4 81,5 82,3 81,76 0,9
6] 81,4 81,6 82,3 81,6 81,7 81,72 0,9
7] 81,6 81,9 82,3 82,5 81,4 81,94 1,1
8] 81,4 82,3 82,5 81,7 82,3 82,04 1,1
9] 81,3 81,9 81,7 81,6 82,1 81,72 0,8
10| 81,4 81,6 82,1 82,4 81,9 81,88 1
11 81,3 81,9 81,6 82,5 82,7 82 1,4
12| 81,6 81,2 81,9 82,5 81,7 81,78 1,3
13| 814 82,3 81,6 81,5 82,3 81,82 0,9
14| 81,6 81,9 82,5 82,3 81,4 81,94 1,1
15| 81,4 81,6 82,1 82,4 81,9 81,88 1
16| 81,3 81,9 81,6 82,5 82,7 82 1,4
17| 81,6 81,2 81,9 82,5 81,7 81,78 1,3
18| 81,4 82,3 81,6 81,5 82,3 81,82 0,9
19| 81,6 81,9 82,5 82,3 81,4 81,94 1,1
200 81,4 81,7 81,9 82,1 81,5 81,72 0,7
21 81,6 81,4 82,7 81,9 81,3 81,78 1,4
22) 81,6 81,4 81,9 82,6 82,2 81,94 1,2
23] 81,7 81,9 82,6 81,4 82,3 81,98 1,2

Tabela 3.2. Amostras de peso retiradas da linha de desodorante
Fonte: Banco de dados da empresa (2006).

O O
LSC, = u+3x—=% LIC = 1. —3x—2%
x = H \/; x = Ho \/;
15C, =81,84087+3x 237 _ 8239601 11c —g1.84087 - 3x 2413 _ g1 28573
J5 ‘ NG
LMp=1,03913
LSC, =(d,+3xd;)xo, LIC, =(d,—3xd;)xo,

LSC, =(2,326+3x0,864) x 0,4137=2,0349 LIC, =(2,326—3x0,864) x 0,4137=-0,11006
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Os graficos 3.3 e 3.4 mostram o comportamento do processo através dos graficos de

controle elaborados a partir das médias e de suas amplitudes:

i LSE
LsC
. //\ /\ /\/\ raN // LM
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- LM
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Grafico 3.3: Graficos de X apos a¢des implantadas
Fonte: O Autor (2006).
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Grafico 3.4: Graficos de R apds agdes implantadas
Fonte: O Autor (2006).

Os graficos 3.3 e 3.4 mostram uma grande evolugao em termos de variabilidade.
Ainda ¢ possivel observar algumas tendéncias, como no grafico de R, mas ¢ possivel
concluir que 0 processo encontra-se mais estavel. O principal ponto a se observar ¢ a
reducdo do sobrepeso, devido a aproximagdo dos limites de controle aos limites de
especificagio.

Avaliando novamente a capacidade do processo através do indice Cy e Cp
obteve-se um indice de 0,919 para 0 Cyx e um indice C, de 0,6847. Segundo

Montgomery iSO mostra um processo descentralizado visto que C, < Cy. Apesar de ter
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havido uma melhora significativa no processo, essa descentralizagdo evidencia ainda
um certo sobrepeso no produto, como pode ser observado no figura 3.2, onde embora
observe-se uma grande melhoria, ainda ¢ possivel constatar que o processo ainda esta

descentralizado.

Antes Depois

LIE LSE H H
LIE LSE

Figura 3.2: Analise de Capacidade do Processo
Fonte: O Autor (2007).

Observou-se também que a maquina respondeu bem ao agjuste feito para reduzir
0 peso do produto, onde nao foi verificada, durante o periodo de analise, nenhuma
ocorréncia de produto abaixo do peso, além da aprovacdo através de uma auditoria feita
pela qualidade nos trés turnos.

Durante a realizagdo do trabalho, foi necessario desenvolver um trabalho junto
aos funcionarios, no sentido de conscientiza-los quanto a necessidade de manter sempre
a maquina ajustada de forma a evitar que o sobrepeso Vvoltasse. No comego, houve
alguns problemas, principalmente entre turnos, que reclamavam que os operadores do
turno anterior “entregavam” a linha com alguns bicos de enchimento desgjustados.
Outro ponto consistia na manutengdo da linha feita pelos proprios operadores, que
muitas vezes nao realizavam a troca de anéis de vedagéo, diafragmas entre outras pegas
no devido momento. Sendo assim, foi necessaria uma maior presenca nas linhas,
acompanhando o dia-a-dia dos trés turnos de produgédo, além de tentar promover uma
maior harmonia entre turnos para que 0S MesMOos Se comunicassem € procurassem
manter o0s bicos de enchimento sempre gjustados.

E importante salientar que este trabalho de melhoria teve foco inicia na parte de
conscientizagdo dos funcionarios envolvidos no processo fabricagdo e envase de
desodorantes, nao abordando também a possibilidade de melhorias técnicas nas linhas

de desodorantes.
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3.3 Conclusao do Capitulo

O estudo de caso mostrou um caso rea de aplicagdo do controle estatistico do
processo, comprovando ser este uma importante ferramenta de analise do processo.

Os resultados apresentados comprovam uma melhoria significativa no processo,
acarretando também uma redug@o de perda de desodorante, mas é importante evidenciar
gue o problema de sobrepeso ainda precisa ser trabalhado, visto que ainda nio atingiu

valores ideais em termos de capacidade.
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4 — Conclusao

Este trabalho buscou mostrar a importancia da utilizagdo do controle estatistico
do processo como ferramenta de analise de um processo produtivo através de graficos
de controle e indices. Para tal, redizou-se um estudo de caso em uma empresa
fabricante de desodorantes onde tentou-se mostrar um acompanhamento de desempenho
do processo através da avaliagdo grafica do peso deste produto.

Em um primeiro momento procurou-se descrever 0s principais conceitos que
fundamentaram este trabalho. Foram tratados aqui conceitos de qualidade, controle
estatistico de processo, variabilidade, capacidade, entre outros.

Este estudo provou a hipétese inicial, a de que havia realmente um problema de
produtos com peso acima das especificagdes. Baseado nisso, iniciou-se um trabalho
juntamente com as areas diretamente envolvidas para levantar as causas deste problema
para posteriormente gerar agdes para tentar reduzir o sobrepeso do produto.

Como foi comentado no estudo de caso, os resultados obtidos apos a
implantagdo das agdes de gjuste dos bicos dosadores, como também um trabalho de
conscientizagdo com os operadores, mostrou que o problema de sobrepeso ainda
persiste, onde apesar de ter havido uma melhoria significativa no processo, ainda pode-
seidentificar uma alta variabilidade.

Vale ressaltar que a aplicagdo de técnicas estatisticas necessita de aprendizado
constante, onde o conhecimento do processo juntamente como a busca por uma
melhoria continua possibilita a obtengdo de resultados que contribuem para o sucesso da
empresa. Por isso, como sugestdo para trabalhos futuros, que pode contribuir para o
sucesso da redugdo de variabilidade da linha é realizar um treinamento de controle
estatistico de processo para os operadores da linha, de forma a possibilitar que os
mesmos tenham uma capacidade melhor de analise, e com isso atuar no momento exato
para manter um processo sempre estavel.

Este trabaho de melhoria teve foco inicia na parte de conscientizagdo dos
funcionarios envolvidos no processo fabricagdo e envase de desodorantes, ndo
abordando também a possibilidade de melhorias técnicas nas linhas de desodorantes.
Por isso este trabalho de melhoria precisa prosseguir, buscando uma abrangéncia maior
através da abordagem de questdes técnicas, que levantem possibilidade de melhorias na

propria maquina. E importante comentar também que o principal fator para 0 SUCessO na
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reducdo de sobrepeso desta linha de desodorantes, ¢ 0 comprometimento de todas as
areas envolvidas, principalmente os operadores de produgao.

Como dificuldade pode-se comentar sobre o curto espago de tempo para avaliar
a eficacia das agdes tomadas, principalmente no que diz respeito a conscientizagdo dos
funcionarios. Outro ponto de igual importancia, e que ndo foi abordado neste trabalho,
foi a questdo da analise técnica de possiveis problemas na linha que podem contribuir
para 0 sobrepeso de desodorantes.

Como este trabalho demonstrou, embora tenha ocorrido melhorias significativas
NO processo, 0 Mesmo ainda ndo atingiu seus valores ideais. Isto possibilita a realizacao
de trabalhos futuros que possam ser desenvolvidos em cima do que foi escrito nesta
monografia. Como exemplo pode-se realizar um estudo através da implantagdo do TPM
(Total Productive Maintenance) de forma a possibilitar uma melhoria continua da linha
e de todas as pessoas envolvidas no processo de fabricagdo de desodorantes da empresa
em guestdo. Outro ponto que também pode ser abordado em estudos futuros seria uma
analise de confiabilidade para avaliar a probabilidade e modos de falhas no processo de
envase de desodorantes.

Este trabalho apesar de ter um tempo limitado possibilitou um grande
aprendizado para o aluno, através da aplicagdo de conhecimentos adquiridos ao longo

do curso de graduagao em engenharia de produgao.
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