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A nossa maior gloria ndo reside no fato de nunca cairmos, mas sim em levantarmo-nos sempre
depois de cada queda.
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RESUMO

Pretendeu-se com o presente trabalho evidenciar a importancia, e as principais aplicabilidades
da ferramenta Controle Estatistico de Processos (CEP) na industria de alimentos. A implantacao
da ferramenta CEP € uma acao que pode ser de grande valia para empresas, desde que se tenha
a possibilidade de discernimento, buscando o entendimento da relacao entre teoria e aplicabi-
lidade real. Além disso, hd uma demanda de investimentos significativos de cunho financeiro,
e de mao de obra, evidenciando a necessidade de intensa interacdo entre dire¢do e operagao.
Uma das maiores dificuldades em relacao a aplicabilidade do controle estatistico de processos é
a existéncia de inimeros processos diretamente relacionados a produgdo, o que torna necessario
a determinacdo de prioridades levando em considera¢do a disponibilidade de recursos e para-
metrizacdo de processos. Avalia-se que a implantacdo da ferramenta no ambiente de trabalho,
mais especificamente nas linhas de producgdo, viabiliza o entendimento dindmico do processo,
tornando a tomada de decisdes mais agil fazendo com que as acdes e melhorias sigam o fluxo
determinado pela ferramenta, entrando em efetividade e evitando problemas recorrentes.

Palavras-chave: Controle Estatistico de Processos. Engenharia de Processos. CEP.



ABSTRACT

The aim of this work was to highlight the importance and the main applicability of the Statisti-
cal Process Control (SPC) tool in the food industry. The implementation of the SPC tool is an
action that can be of great value to companies, as long as it has the possibility of discernment,
seeking to understand the relationship between theory and real applicability. In addition, there
is a demand for significant investments of a financial nature, and for labor, highlighting the need
for intense interaction between management and operations. One of the biggest difficulties re-
garding the applicability of statistical process control is the existence of numerous processes
directly related to production, which makes it necessary to determine priorities taking into ac-
count the availability of resources and parameterization of processes. It is estimated that the
implementation of the tool in the work environment, more specifically on the production lines,
enables a dynamic understanding of the process, making decision-making more agile, making
actions and improvements follow the flow determined by the tool, entering into effectiveness
and avoiding recurring problems.

Keywords: Statistical Process Control. Process Engineering. SPC.
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1 INTRODUCAO

A competitividade € caracteristica significativamente presente no mercado moderno,
sendo notdrio o elevado nivel da concorréncia no setor industrial, o que torna de suma im-
portancia a busca constante pela qualidade de produtos e processos, assim como a redugdo de
custos operacionais e de matéria prima. O objetivo a ser atingido pelas grandes empresas €
alcancar elevado nivel de efici€éncia, mantendo a consolidacdo no mercado (SALDANHA et al.,
2015).

A qualidade de um processo relaciona-se diretamente ao indice de variabilidade, uma
vez que a propria variacdo do processo pode causar danos considerdveis ao indice de qualidade,
sendo necessario que se recorra as técnicas de controle estatistico de qualidade. O Controle
Estatistico de Processos (CEP) € uma ferramenta que tem como objetivo bésico, a estabiliza¢ao
de um processo, e consequentemente a melhoria efetiva de forma continua da qualidade, o que
possibilita o aumento da produtividade e reducdo de custos (MONTGOMERY, 2020).

A implantacdo efetiva da ferramenta de Controle Estatistico de Processos (CEP) requer
investimentos financeiros significativos, em especial no que tange o treinamento de pessoas.
Tais investimentos se relacionam diretamente com mudangas na filosofia empresarial, o que
demanda agdo conjunta desde a alta geréncia, corpo técnico, até os operadores de linha (PIRES,
2000).

A importancia de se reduzir custos, juntamente com a necessidade do aumento de produ-
tividade evidencia a exigéncia de prioridades sobre agdes que agreguem valores para a empresa.
Para isso, os consumidores atuam de forma essencial, pois sdo eles os responsdveis por ditar a
demanda e mercado. Dar voz ao cliente é uma forma primordial de integrag@o indireta entre
qualidade de produto final e consumidor (SILVEIRA; WERNER, 2011).

Uma das maiores dificuldades relacionadas a aplicabilidade do controle estatistico de
processos € que geralmente, existem muitos processos diretamente relacionados com a produ-
cdo propriamente dita, sendo necessario para alguns deles que se tenha elevado grau de prio-
ridade. Sendo assim, levando em consideracdo a disponibilidade de recursos, processos bem
parametrizados e focados em melhores condi¢des operativas geram menores indices de pro-
blemas no ambito manufatureiro, menor indice de retrabalho, e redu¢do de pressao depositada
na produgdo, tornando possivel o aprimoramento da utilizacdo de recursos importantes, como

pessoas e até mesmo o tempo disponivel (SALDANHA et al., 2015).



A ferramenta CEP pode ser de grande valia para o setor fabril, desde que se tenha o
discernimento para entender a relagdo entre teoria e sua aplicabilidade em condicdes reais. O
sucesso do uso da ferramenta depende de planejamento e tomada de decisdes assertivas, que
devem ser tomadas pela lideranca, visto que a demanda de investimentos financeiros € mao
de obra é bastante significativa. O presente trabalho tem como objetivo explanar a teoria da
ferramenta Controle Estatistico de Processos e os desafios relacionados a sua aplicabilidade

direta nas linhas operantes no setor de guloseimas.



2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta sessdo serdo apresentados conceitos fundamentais para o entendimento do traba-

lho desenvolvido.

2.1 Controle Estatistico de Processos - CEP

Uma das abordagens de maior importancia na inddstria, a garantia de qualidade, ¢ um
tema de amplo enfoque em qualquer tipo de empresa que oferece produtos ou servigos. A cons-
cientizacdo de sua importancia tornou a certificagdo de sistemas de gerenciamento de qualidade
imprescindiveis, sendo responsédvel pelo aumento da satisfacdo e confiabilidade de clientes em
empresas, reduzindo custos internos e melhorando os processos de forma continua. O sucesso
das empresas no mercado atual, altamente competitivo, estd diretamente relacionado a jun¢do
de dois fatores significativamente importantes, a producao de itens de qualidade e custos aces-
siveis aos consumidores. Nesse ambito estratégico existem algumas ferramentas capazes de
proporcionar o controle efetivo do modelo de produgao, sendo uma delas o Controle Estatistico
de Processos (ALENCAR et al., 2004).

O CEP € uma ferramenta que busca o estabelecimento e o controle da qualidade direta-
mente relacionados com o processo produtivo. O objetivo dessa ferramenta € focar a atencdo
do controle de qualidade na prevencgdo efetiva de falhas e defeitos, ao invés da inspecdo pOs-
produgdo, onde sdo separados produtos considerados adequados dos ndo conforme os padrdes
estabelecidos (SALDANHA et al., 2015).

Entende-se como CEP um conjunto de ferramentas que possibilita 0 monitoramento in-
tegral dos padrdes desejados de qualidade. Tendo em vista que estas ferramentas direcionam o
entendimento detalhado do comportamento do processo e suas variacdes, seu controle efetivo
ao longo do tempo por meio do levantamento de dados e probleméticas diretamente relaci-
onadas a instabilidades processuais. A utilizacdo da ferramenta parte do principio de que o
processo aconteca de forma estatisticamente estavel, ou com o minimo de varia¢des pontuais,
possibilitando que o levantamento amostral abranja exclusivamente os valores da problematica
em estudo (ALENCAR et al., 2004).

O uso do CEP atua no fornecimento direto de dados assertivos, que € de extrema im-
portancia para a andlise e prevencdo de situagdes problemdticas. A ferramenta torna possivel
o levantamento de dados significativos a lideranca, permitindo que decisoes e tratativas de pro-

blemas sejam executadas antes mesmo de acontecerem. Um exemplo que clarifica tal situagdo



¢ a importancia da manuten¢do preventiva e os beneficios trazidos para o andamento da fébrica
quando comparado com a problematica gerada a partir da manuten¢do por quebra ou falha de
um equipamento (VIEIRA, 2011).

Como resultado do uso da ferramenta o trabalho € realizado de forma mais inteligente
visando a eficiéncia do processo, deixando de lado caracteristicas drduas de trabalhos inefi-
cientes e desgastantes. Dessa forma, além dos ganhos gerados no setor econdémico, também
sdo gerados beneficios diretos ao ambiente de trabalho, resultando um ciclo de motivacao e
engajamento didrios (SALDANHA et al., 2015).

A ferramenta pode ainda ser vista como um método de otimizacao de processos, se re-
lacionando diretamente com a melhoria continua a partir do uso de métodos estatisticos. Outro
fator importante € a possibilidade de controlar a qualidade em cada etapa do processo, especial-
mente em processos produtivos de cardter repetitivo, com o objetivo de garantir o controle geral
do processo (VIEIRA, 2011).

A utilizacdo do CEP possui como fundamento a tomada de decisdes baseadas exclu-
sivamente em dados analiticos, possibilitando assim a separacdo entre causa e consequéncia,

evidenciando a causa raiz do problema em andlise (VIEIRA, 2011).

2.2 Dificuldades de aplicacao da ferramenta

Segundo (LOPES, 2007) um processo pode ser definido como um fluxo de trabalho de
uma empresa, independentemente do foco de seus servicos, ou produtos fabricados. Para o bom
andamento do fluxo produtivo, no qual estdo compreendidos todos os fatores desde a entrada
de pedidos até a saida de produtos, torna-se necessario que se controle o processo de produ-
cdo, pois € nesse intervalo que as falhas e produtos defeituosos fora dos padrdes previamente
estabelecidos sdo detectados .

A suscetibilidade do desempenho de dado processo, juntamente com a qualidade e pro-
dutividade, relaciona-se diretamente com dois fatores importantes, a forma pela qual foi proje-
tado, e seu procedimento padrao de execucao (LOPES, 2007).

Todo processo operativo possui a tendéncia de variabilidade, podendo ser, por exemplo,
em funcdo da inconstancia do padrdo de matéria prima, parametrizacdo ineficiente de equipa-
mentos, condi¢des inadequadas da calibracao e estado de instrumentos de medi¢@o. Tais fontes
de variabilidade podem ser divididas em dois grupos, sendo as causas comuns, € as causas

especiais (LOPES, 2007).
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Segundo (CONTADOR, 1998), uma causa comum pode ser entendida como uma fonte
de variabilidade, responsédvel por afetar os valores individuais de um processo, causando sua
variagdo natural. A variacdo por causas comuns ¢ um fator intrinseco ao processo, nao sendo
afetada por alteragdes diretas, por exemplo: a compra de matérias primas problemadticas, a
falta de manutengdo preventiva, auséncia de padronizacdo de procedimentos operacionais e
treinamento insuficiente da operacao. J4 a causa especial € aquela resultante das variagdes que
afetam diretamente o comportamento do processo, inviabilizando a obtencao de um padrdo, ou
levantamento de probabilidade de dados estatisticos.

As causas especiais sdo diferenciadas, quando comparadas as causas comuns a partir
da possibilidade de obtencao de resultados significativamente discrepantes do padrdo ja estabe-
lecido no processo. Exemplos que ilustram a ocorréncia de causas especiais sd0: maquindrio
desregulado, lote unitdrio de matéria prima fora dos limites de controle ja estabelecidos, e até
mesmo quebra de ferramentas ou instrumentos operacionais (CONTADOR, 1998).

Uma das grandes problematicas relacionadas a aplicabilidade das ferramentas no meio
fabril esta diretamente relacionada com a dificuldade de mudangas de habitos e a implemen-
tacdo de novas tecnologias, o que se aplica diretamente no uso da ferramenta CEP. Um bom
exemplo disso € a demora do compartilhamento de informacdes, em que a falta de um sistema
dindmico e acessivel pode fazer com que a¢des importantes deixem de ser tomadas, simples-
mente por inviabilidade de comunicacao direta com os responsaveis. Quando se pretende fazer
a implementacdo da ferramenta CEP, deve-se ter ci€ncia de que um dos pontos principais € a
acdo no momento apropriado do processo, o que justifica a necessidade de dinamismo para que

a ferramenta seja executada de forma satisfatéria (COSTA; CARPINETTI, 2004).

2.3 A ferramenta Measurement System Analisys e sua importancia para o CEP

Entende-se por “Measurement System Analysis"(MSA) um método estatistico que pos-
sui como principal fungdo a determinacdo de variacdes existentes dentro de um sistema de
controle de parametros de dado processo. De forma geral, a ferramenta permite o estudo de
todos os fatores responsaveis pelas variacdes nos resultados obtidos (RIBEIRO; CATEN, ).

O MSA apoia a tomada de decisdes relacionadas diretamente ao tipo especifico de pro-
cesso produtivo, ou até mesmo aos produtos ja finalizados. Outro ponto de suma importancia

da ferramenta € seu uso na prevencao de falhas futuras ou ndo conformidades de processos que
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podem vir a acontecer, focando a organizacdo e parametrizacdo voltados a prevencao destas
falhas (LOPES, 2007).

A correta adequabilidade de aplicacdo da ferramenta MSA possibilita a garantia de que
todo levantamento de dados seja constantemente atualizado e aplicado diretamente no processo
em estudo, independentemente da existéncia de plano de acdo, inspe¢do e uso de equipamentos.
E importante que se tenha a ciéncia de que a anélise de dados contextualizados de forma tem-
poral e prevengdo de falhas sdo fundamentais para o estabelecimento de padrdes de execugdo
de atividades (LOPES, 2007).

A garantida de que os equipamentos estejam com a parametrizacao e especificacoes ade-
quadas possibilita, de forma confidvel, a identificacdo de erros na sistemdtica de levantamento
de dados.

O MSA pode ser entendido como sendo uma amostragem de resultados experimentais
com a funcdo de avaliar a capacidade do sistema de medicao. Dessa forma, a ferramenta permite
a avaliacdo qualitativa e quantitativa dos dados, impondo a linearidade e a estabilidade nos
resultados obtidos (LOPES, 2007).

Os estudos a partir desta ferramenta sdo capazes de fornecer dados focados em dois
objetivos basicos, o conhecimento de fontes de variacdo e compatibilidade das propriedades es-
tatisticas com as especificagdes em estudo. As fontes de variagio sao responsdveis pelo maior
grau de influéncia nos resultados gerados no sistema, por outro lado, um sistema incapaz de
gerar dados com o grau de confianga requerido pode levar a empresa a realizar investimentos
considerados ineficientes, o que simplesmente ndo atende as necessidades evidenciadas (RI-
BEIRO; CATEN, )

Uma vez que ndo existe uma sistematica considerada ideal para a realizacao dessa aferi-
cdo de dados e levantamento de parametros, torna-se atributo do setor de engenharia e qualidade
a adequacdo dos meios dispostos aos objetivos estatisticos propostos, salientando as necessida-
des exclusivas de cada produto (RIBEIRO; CATEN, ).

Um fator de significativa importancia, e que deve ser levado em consideracdo, € que,
para que se torne possivel o gerenciamento de determinada variagdo em dado processo, € ne-
cessario que se tenha ciéncia de sua finalidade. As especificagdes do equipamento e seus requi-
sitos operacionais estabelecidos pela engenharia responsdvel determina seu modo de execucao.
Um exemplo desse contexto € a ferramenta FMEA (Andlise de Modo e Efeitos da Falha Poten-

cial do Processo), que é capaz de definir o risco e as falhas de processo, estabelecendo acdes
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corretivas imediatas, ou até mesmo antes de efetivamente acontecerem (SGANZELLA; ARA;
LOUZADA, 2012).

Com o objetivo de que os indicadores do controle estatistico de processos sejam coeren-
tes, torna-se necessdrio o emprego de ferramentas que proporcionem dados confidveis, para isso
¢ importante que se se aplique um sistema de medicao adequado. A ferramenta MSA € capaz
de proporcionar estudos que viabilizam a verificacdo da qualidade de sistemas de levantamento
de dados e suas variacdes no processo produtivo (SGANZELLA; ARA; LOUZADA, 2012).

Segundo (RIBEIRO; CATEN, ) a validade das andlises referentes ao desempenho do
processo depende de forma direta da conformidade dos dados. Tornando de suma importancia a
compreensao do nivel de precisio que estd sendo associado ao sistema de medicao, do proprio

instrumento de medicao, assim como outras possiveis fontes de variagdo.

2.4 Analise de dados e Aplicabilidade da ferramenta CEP

Segundo (MONTGOMERY, 2004), o controle estatistico de processos € um conjunto
de ferramentas que se aplicam a solu¢@o de problemas existentes em determinado sistema, bus-
cando a estabilidade e confiabilidade dos dados em espaco de tempo definido, obtendo assim a
melhor performance de uma linha produtiva.

O sistema de controle estatistico de processos € composto por quatro grupos respon-
saveis por auxiliar no entendimento e execu¢do do método de forma funcional, permitindo o
acesso as informacgdes de forma mais clara e objetiva. Sendo eles: (SGANZELLA; ARA;

LOUZADA, 2012)

* Processo: Entende-se como processo a combinag¢ao de recursos responsdveis por viabi-
lizar a produgdo do produto, ou servico. Por exemplo: pessoas, maquinas, métodos e

matéria prima.

* Desempenho: Outro fator significativo para o controle estatistico do processo € a andlise
do desempenho da cadeia produtiva, sendo possivel observar pelos dados de producgao.
Neste aspecto € importante que sejam levados em consideracdo detalhes como os para-
metros de processo, condicdes ambientes, paradas ndo programadas de maquindrio e até

mesmo qualificacdo da mado de obra.

* Acdes sobre o processo: A tomada de decisdes a partir de um parametro de processo ja

estabelecido torna-se vidvel quando se limita a ocorréncia de falhas. As agdes a serem
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tomadas a partir do processo devem minimizar as variacdes que podem vir a ocorrer nas

linhas.

* Acdes sobre o resultado: As acdes sobre o resultado sdo tomadas quando o erro processual
jé aconteceu de fato, gerando problemas diretos ao consumidor. Neste caso, o ideal é
que seja feito a andlise processual em busca da identificacdo da causa raiz do problema,

buscando a corre¢do do problema, e nao do resultado.

De forma analitica pode-se dizer que o controle estatistico de determinado processo faz
uso de ferramentas que permitem o monitoramento e analise dindmica dos processos a partir
do estudo concreto de dados. Sendo assim, pode-se dizer que para cada tipo de processo a ser
estudado, deve-se buscar um sistema de levantamento de dados que mais se adéque a situac@o
(SGANZELLA; ARA; LOUZADA, 2012).

Tratando-se do ambiente fabril vivenciado, uma das principais ferramentas emprega-
das na visualizacdo e entendimento de dados do sistema, sdo os graficos de controle. Esta
ferramenta permite a observagdo do processo e seu desempenho, tornando visivel as falhas
processuais e suas ndo conformidades (Comunicagdo pessoal: Levantamento de informagdes,
Novembro 2021).

Uma versatilidade dessa ferramenta, ¢ o aviso imediato ao operador na execu¢do do
lancamento. No momento em que o sistema identifica o ndo cumprimento da conformidade
do parametro, o griafico de comportamento de processo € emitido com um intervalo de lan-
camentos prévios afim de que se tenha o entendimento imediato do comportamento da linha
(Comunicacao pessoal: Levantamento de informacgdes, Novembro 2021).

Para que se torne possivel o levantamento de parametros responsdveis por identificar o
estado de execucdo de determinada linha, é necessdrio que o processo esteja delimitado pelo
controle estatistico de processos. Dois parametros comumente utilizados como indicadores sao
0 Cp e 0 CpK (indices de capabilidade do processo). Essas ferramentas sdo indices que mostram
se o processo estd sendo operado dentro da faixa delimitada como sendo ideal, indicando se a
produtividade estd em nivel aceitdvel (KROTH, 2016).

Os indices de variabilidade de Cp e CpK sao calculados pelo sistema de forma automa-
tica, mas € necessdrio que o intervalo de tempo e os limites de parametrizacao sejam estabele-
cidos de acordo com as necessidades da linha (KROTH, 2016).

A ferramenta Cp mede a capacidade produtiva de maneira simplificada para processos

considerados centrados, ou seja, € capaz de medir o potencial de producao do processo. Por sua
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vez, a ferramenta CpK mede a capacidade produtiva de forma mais abrangente, identificando o
potencial de produgdo de processos considerados nio centralizados, ou seja, compara os dados
obtidos com o potencial que a linha é capaz de oferecer (KROTH, 2016).

O conhecimento do processo € de extrema importancia, caminhando juntamente com o
conhecimento tedrico da ferramenta. Seria invidvel o uso do CEP em uma linha operante sem a
capacidade de entendimento e inter-relacao entre os conhecimentos praticos e tedricos, pois as
caracteristicas insatisfatérias de um produto podem estar interligadas com um ou mais parame-
tros que resultam na ndo conformidade, essa inter-relacdo que pode passar despercebida pela
ferramenta, sendo possivel sua percepcao apenas a partir do contato direto com o equipamento

(Comunicacao pessoal: Levantamento de informagdes na fébrica, Novembro 2021).

2.5 Vantagens competitivas que a ferramenta proporciona

O CEP tem como objetivo, o aumento da capacidade produtiva, juntamente com a me-
lhoria da produgdo, também torna possivel o monitoramento unitdrio das caracteristicas de inte-
resse com o objetivo de que se mantenham dentro dos limites estabelecidos. Tais caracteristicas
sdo importantes pois, permitem a detec¢do de falhas e defeitos na linha de produgdo o mais
breve possivel, evitando o uso inadequado de matéria prima e mao de obra. O controle estatis-
tico de processos direciona as empresas quanto as melhorias que devem ser feitas para alcangar
seus objetivos de melhoria e reducdo de custos (SGANZELLA; ARA; LOUZADA, 2012).

De forma geral, € possivel destacar algumas vantagens sobre a utilizacdo do controle es-
tatistico de processos numa linha de produgdo. Sendo elas (SGANZELLA; ARA; LOUZADA,
2012):

* Determinar as a¢des necessdrias, tanto as de cunho imediato pela prépria opera¢do, como
as mais sistemdticas que devem ser analisadas pela direcdo. Dessa forma também € esta-

belecido o papel de cada setor definindo as responsabilidades de cada um.

* Fornecimento de intercomunicac¢do direta sobre o andamento do processo e seu desem-

penho.

* Fornecimento de diferenciacdo entre causas comuns e causas especiais de ocorréncia,

permitindo o entendimento de tratativas a serem tomadas.

* Redu¢do na variabilidade das caracteristicas consideradas criticas de produtos, sendo

dessa forma possivel a obten¢do de padronizacao de produtos e suas caracteristicas.
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* Permite a determinagdo da viabilidade de cumprimento de pardmetros de produgdo pre-

viamente estabelecidos.

* Viabiliza a implantagdo tanto de solucdes técnicas como as administrativas, permitindo a

melhoria de qualidade e aumento de produtividade.

* Possibilita o combate a causas dos problemas, tornando desnecessario desenvolver tratati-

vas individuais para as consequéncias dos mesmos, buscando sua erradicagdo do sistema

de trabalho.

A melhoria direta no setor de qualidade, evidenciada pela redu¢do da variabilidade re-
corrente no processo, resulta no aumento de produtividade. Gerando ainda melhorias signifi-
cativas quanto a reducdo de custos, queda nos indices de retrabalho e atrasos, aumentando a
produtividade devido a captacido de mercados (SALDANHA et al., 2015).

O CEP ¢ capaz de identificar o grau de controle que a empresa tem sobre a linha de
producdo, evidenciado pelo indice de variacdo apresentado em seus resultados diretos. Além
disso, a reducdo na variabilidade identifica a efetividade das melhorias feitas nos processos

(SALDANHA et al., 2015).
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3 MATERIAL E METODO

3.1 Uso da ferramenta na planta de processamento

3.2 [Etapas da implementacao da ferramenta

O fluxograma a seguir mostra as diferentes etapas de implementacdo da ferramenta CEP

utilizada pela empresa.



Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4

Etapa 5
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Figura 3.1 — Fluxograma de implantacio da ferramenta C.E.P.

Definicdao dos processos chave para a aplicacao do CEP

Verificacao da competéncia dos operadores no registro da
informagao no SPAC.

Avaliagdo dos sistemas de medigao (MAS)

Saida do Processo (Criticals to Quality)

‘2 Avaliacao do grifico de controle

A caracteristica nao esta sob A caracteristica esta sob controle
controle estatistico

estatistico

Eliminar causas especiais de 3. Calcular e fixar limites de
variacao (Matriz QA) controle

2

-

Determinar as variaveis do processo precursoras no mapa do processo

3. Analise de correlagio (SPAC fl)

2. Analise de capacidade do processo para cada variavel com R? relevante

A variavel indica um processo niao A variavel indica um processo
apto apto

4. Reduzir a variabilidade (Grupos

de Melhoria com Engenharia Centrar o processo
Estatistica)

Calcular e fixar os limites de
controle

Calcular indice de
Qualidade

Fluxograma de CEP.
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3.3 Descricao individual das etapas de implementaciao da ferramenta

3.3.1 Planejamento

Definicao de processos considerados chaves para a aplicacao da ferramenta:
Sao varias as ferramentas do sistema de gestdo interna de uma empresa que permitem

definir os processos chaves ou estratégicos de uma operagao, por exemplo:

* Arvore de perdas e custos

« Indice de Qualidade

Verificacao das competéncias dos operadores:

Na execucdo dos planos de controle e no lancamento de dados, tal verificacdo deve
incluir a revis@o das especificacdes para garantir o conteido das caracteristicas criticas de qua-
lidade, assim como a capacidade do plano de controle para detectar as variagdes sensiveis ao
processo.

Avaliacao dos sistemas de medicao:

Quando é medido uma série de unidades, a variagdo que se deseja identificar € a cor-
respondente as unidades medidas. Um bom sistema de medicdo tem pouca variabilidade tanto
no que diz respeito a dispersdo do processo que deve ser medido, como ao de tolerdncia ou
especificacdo.

Mapeamento dos processos:

Torna-se vidvel a constru¢do de um mapa do processo, que identifique as etapas, entradas
e saidas do processo assim como as varidveis, pardmetros e métricas que permitem avalid-los
de forma mais intuitiva.

Determinacao das caracteristicas criticas de Qualidade:

Dentro do conjunto de caracteristicas de um produto, apenas algumas delas sdo respon-
saveis por definir seu desempenho no mercado, ou até mesmo a experiéncia do consumidor.
Sendo ainda determinantes na decisdao de compra do produto, também conhecidas como carac-
teristicas criticas.

Testes de Aleatoriedade:

De acordo com a informagao obtida a partir dos graficos de controle, pode-se estabele-
cer diferentes testes de hipétese rejeitando ou ndo a hipétese inicial de que a variabilidade do

processo € afetada somente por causas comuns.
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3.3.2 Determinacio da relevancia das variaveis de processo

Uso do mapa do processo:

Para determinar as varidveis ou parametros do processo que sao relevantes para a varia-
bilidade das caracteristicas criticas de qualidade (CTQs), chamaremos de varidveis precursoras.

Determinaciao da relevancia da relagao:

A partir da andlise de variabilidade € explicada fortemente por uma ou mais varidveis do
processo, ou seja, quando pode-se determinar um fator de correlagao total acima de 0,82.

A implantagdo do CEP em varidveis precursoras apresenta basicamente duas vantagens,

sendo elas:

* Maior capacidade de controle preventivo.

* Maior capacidade de corrigir a causa raiz da variagao.

3.3.3 Determinacao da capacidade de performance do processo

Um Cp superior a 1 é considerado apto, quanto maior é o valor do Cp mais possibilidades

o processo tem de cumprir com as especificagdes. Entretanto, ha dois problemas com o Cp:

* Apenas pode ser calculado caso existem pelo menos dois limites de especifica¢do viabi-

lizando os calculos.

* N3io leva em consideracao os dados diretos do processo, apenas sua variagao

Para evitar estes problemas foi criado o indice Cpk, que € construido analisando inde-
pendentemente a capacidade a respeito de cada um dos limites de especificacdo.

Ambos os indices Cp e Cpk coincidem se o processo estd centrado. A medida que o
processo € descentralizado, o Cp continua igual, mas o Cpk comeca a diminuir. Se o centro do

processo esta além dos limites da especificacdo, o Cpk sera negativo.

3.3.4 Monitoramento e calculo de indice de qualidade

Decisdes que devem ser levadas em consideracao para o uso dos gréficos e defini¢ao do
plano de controle:

Objetivos a serem alcangados com os gréficos.

 Garantir informacao para o estabelecimento ou modificacdo de especificagdes.
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* Métodos de producdo motivados pela eliminacdo de causas especiais.
* Métodos de inspecao.

* Proporcionar um critério para a tomada de decisdes, indicando quando € necessario bus-
car causas de variacdo e agir para corrigi-las quando € necessario deixar que o processo

continue livremente.
* Proporcionar um critério para a tomada de decisdes de carater geral.

Escolha da caracteristica e tipo de variavel:

Em relacdo ao tipo da varidvel a ser controlada, deve ser levado em consideragcdo que
uma numérica continua dard maior informacao para fazer a andlise, mas deve ser avaliado se o
custo para se obter essa informacao € significativo a respeito do que proporciona o dado medido.

Escolha do tamanho e frequéncia das amostras:

Os dados devem ser classificados levando em consideracdo que, a dispersdo deve ser
minima dentro de cada subgrupo e mdxima entre subgrupos.

Métodos de registros de dados:

E conveniente contar com um software que permita a visualizagio online do gréfico de
controle, garantido a possibilidade de a¢do imediata sobre o processo. Por sua vez, o registro
de dados deve ser simples e dgil para minimizar o tempo da tarefa.

Determinacao do método de medicio e coleta de amostras:

Devem ser definidos como usar os instrumentos, garantindo eficiente sistema de medicao
que ndo introduza causas especiais ao processo a ser avaliado e a menor variacdo possivel por
causas comuns.

Capacitacao dos recursos humanos:

Supervisores, lideres e operadores devem saber usar os graficos para garantir a detec¢ao
de causas especiais de variacdo, conscientizando-os sobre a importancia do uso da ferramenta,
detalhando a diferenca entre contrastar os dados a respeito dos limites de controle e ndo somente
contra valores especificados.

Metodologia para a coleta de informacoes e mudancas:

E de extrema importancia ingressar como observagdes todas as “mudancas” detectadas
durante o processo, estas observacdes permitirdo ter conhecimento sobre qualquer alteracdo no
processo, dando a oportunidade aos que usam o grafico diariamente de registrar a sua experi-

éncia, elemento que ajudard, em grande parte, a quem tem a obrigacdo de fazer uma andlise
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dos dados e que decidird a implantacdo de modificacdes, seja para eliminar causas especiais ou

reduzir a variabilidade afetada pelas causas comuns.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do que foi discutido até aqui torna-se interessante o entendimento do assunto
quando aplicado diretamente na prética, de forma que seja ilustrado a aplicabilidade da ferra-
menta em condicdes reais.

Essa ferramenta trata-se de uma planilha interativa, na qual € possivel acessar todas as
temdticas em andamento na unidade. Acesso que se d4 de forma bastante intuitiva, viabilizando
o entendimento de todos que necessitarem de alguma interacao.

Entrando no plano de a¢do, é possivel observar todos os parametros de processos que sao
auditados no controle processual do equipamento, visando o bom andamento das linhas. Nem
todos os parametros possuem a ferramenta CEP aplicada, mas os que integram a ferramenta
possuem o monitoramento de dados efetivo.

Parametros sob aplicacio do CEP na linha

Deve ser feito o monitoramento constante dos dados necessarios para o entendimento da
variacdo dos parametros em estudo. A partir do levantamento dos parametros a serem analisados
e pelo time responsavel pela aplicacdo da ferramenta, € feito a distribuicao de acdes e medidas
cabiveis, com o estabelecimento de datas e responsaveis, para a entdo execuc¢do pratica do CEP.

Situacao das acoes a serem executadas a partir do CEP

Uma das ferramentas discutidas no presente trabalho foi a MSA, que traduzida para o
portugués é Andlise de Sistemas de Medicao. Como j4 foi discutido, € uma ferramenta utili-
zada especialmente para a andlise de variacdes de dados no sistema que mostra condi¢des de
execucdo e gestdo das linhas.

Grande parte das a¢des tomadas para a parametrizacao da ferramenta CEP ocorrem de
forma prética, a partir de levantamentos e estudos de equipamentos didrios, o que acaba difi-
cultando o dimensionamento tedrico da importancia da ferramenta no dia a dia da planta de
processamento.

Além do fornecimento de toda a informagao explanada nesse trabalho, a ferramenta
também favorece a interagdo entre operagao e direcdo, fator de extrema importancia responsdvel
por influenciar diretamente na agilidade de tomada de decisdes. Além disso, a proximidade
entre os diferentes grupos faz com que o conhecimento esteja nivelado para todos os niveis,
desde a operagdo, até a direcao da fabrica.

A partir da anélise da tematica explanada ao longo do presente trabalho, € possivel en-

tender a importancia do profundo conhecimento do processo produtivo, sendo evidenciado a
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importancia das vertentes praticas e tedricas da ferramenta em questdo. Além disso, o estabele-
cimento de parametros de controle bem definidos permite que problemas pontuais e suas causas
sejam entendidos e resolvidos com maior efetividade.

A ferramenta Controle Estatistico de Processos atua de forma conjunta com todos os se-
tores da industria, trazendo o empenho e envolvimento de todos os envolvidos, esse dinamismo
favorece o engajamento e melhora a efetividade de outras vertentes no ambiente fabril.

Um processo considerado estdvel serd capaz de permitir a identificagdo, implementa-
cdo e manutencdo de melhorias, dessa forma elevando o nivel de qualidade do produto. Por
isso, o controle das varidveis, e suas interferéncias nos padroes de qualidade sobre os proces-
sos considerados mais criticos torna-se de fundamental importancia para se manter o padrao
de qualidade, possibilitando a eliminacdo efetiva de falhas, além de reducdo de custos, maior
produtividade, e aproveitamento de recursos.

Assim, observa-se que ferramenta permite considerdvel grau de dinamismo referente
aos dados processuais, pois deixa ilustrado de forma bastante clara, as variagdes presentes nas
linhas, o que também favorece quanto a defini¢do de novos parametros de processo, pois con-
di¢des de equipamento e matéria prima podem mudar ao longo do tempo, tornando parametros

antigos inadequados para produtos novos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, € possivel concluir que a ferramenta CEP atua na conjung¢do entre pa-
rametrizacao de equipamentos, processo, e operacdo, disponibilizando assim, uma ferramenta
que permite avaliar a estabilidade do processo eliminando causas consideradas especiais que
provocam variacdes e nao conformidades.

A partir dela € possivel ter um controle continuo das linhas com uma visdao ampla sobre
toda a problemadtica presente no contexto fabril. Além disso também é possivel entender deta-
lhadamente cada se¢@o das linhas de produc¢do, visando a andlise e controle focado em pontos e
parametros especificos.

A ferramenta entra como aliada na otimizacdo de processos, relacionando-se direta-
mente com a melhoria continua a partir do uso de métodos estatisticos, possibilitando o con-
trole de qualidade em cada etapa do processo, especialmente em processos produtivos de carater
repetitivo, com o objetivo de garantir o controle geral do processo.

O CEP fornece dados diretos e assertivos, viabilizando o levantamento de dados sig-
nificativos a lideranca, permitindo que decisdes e tratativas de situacdes problemadticas sejam
executadas antes mesmo de virem a acontecer.

O conhecimento unilateral fornecido pelo uso da ferramenta tras beneficios aos mais
diversos ambitos no circulo empresarial, se mostrando de suma importancia para o bom anda-

mento de cada um dos processos em questao.
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