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RESUMO

Esta dissertagiio aborda a redugdio das perdas de qualidade em um processo de
fabricagdo de fraldas descartdveis, através da implantagio da ferramenta de Controle
Estatisticd de Processo (CEP), que tem por objetivo analisar e monitorar as principais
variaveis e caracteristicas de qualidade que influenciam no processo produtivo. Depois de
implantada a ferramenta do CEP, sdo propostos alguns indicadores de desempenho para a area
de produgsio da empresa que servirdo de base para medir e acompanhar o desempenho de
alguns processos, importantes para se atingir e acompanhar as metas de melhoria de qualidade
almejadas pela empresa.

A dissertagdo apresenta uma revisdo detalhada da literatura abordando a qualidade, as
perdas existentes no processo produtivo, o Desdobramento da Fungfio Qualidade (QFD -
Quality Function Deployment), o Controle Estatistico do Processo (CEP) e os indicadores de
desempenho.

‘Os resultados obtidos através da implantagio do CEP mostram que a empresa deve
investir na tecnologia do seu processo produtivo, pois em muitos aspectos sua qualidade
esbarra na falta da mesma, mas deve se deter também na substituigdo de alguns fornecedores
de suas matérias-primas, além de investir no treinamento de seus operadores, pois os mesmos

devem estar constantemente renovando seus conhecimentos para prevenir falhas do processo.

Palavras Chaves: Fraldas descartdveis, Qualidade, Perdas, Controle Estatistico de

Processos, Indicadores de desempenho.
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ABSTRACT

This dissertation is about the reduction of the quality losses on a manufacturing
process of diapers, through the implantation of the Statistical Process Control (SPC), which
main purpose is to analyse and control the main variables and quality characteristics of the
process that can inspire the improvement of the productive process. After introduce the tool,
will be proposed some performance indicators for the production sector, just for
accompanying and control some process in order that the company can reach it’s purpose.

The dissertation presents a specify revision of the literature, approaching the quality,
the losses in the productive process, the Quality Function Deployment (QFD), SPC and the
performance indicators.

The results gained with the implant of CEP show that the company should invest on
the technology of its manufacturing process, because in many ways the quality collides with a
missing policy, but the company should also pay attention to the suppliers of raw material and
maybe replace them. Besides that, the company should invest on training its operator because

they should be constantly renovating their knowledge to prevent failure on the process.

Key-words: Diapers, Quality, Loss, Statistical Process Control, Performance

indicators.
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1 COMENTARIOS INICIAIS

1.1 Introdugéao

O aumento da competitividade existente em um mercado cada vez mais globalizado
faz com que todas as empresas, principalmente as localizadas nos paises em desenvolvimento
como o Brasil, necessitem buscar estratégias e técnicas que as permitam sobreviver no
mercado.

O movimento de globalizag@o surgiu na transigdo do século XX para o século XXI e
introduziu alteragbes nas areas econdmicas, sociais e técnicas. Porter (1993, pg. 75) mostra
que a motivagio para a globalizagdo se expressa da seguinte forma: “As indistrias globalizam
porque mudangas na tecnologia, necessidades do comprador, politicas governamentais ou infra-
estrutura do pais criam diferencas importantes na posigdo competitiva entre empresas de diferentes
paises ou tornam mais significativas as vantagens de uma estratégia global”.

A qualidade dos produtos e dos processos produtivos da empresa ndo € mais
considerada uma vantagem competitiva, mas sim condig8o sine qua non para a sobrevivéncia
das mesmas. Assim, conforme Angelo e Siqueira (2000), além de desenvolver novos
produtos, aprimorar os ja existentes e buscar novos mercados, as empresas buscam outras
maneiras de aumentar sua competitividade voltando-se as operagdes ligadas a 4rea de
produgéo.

Um dos fatores que atualmente est4 sendo discutido para fazer com que as empresas
brasileiras se enquadrem em um padriio mundial e que sejam aceitas globalmente, ¢ a redugéo
das perdas, j4 que a presente concorréncia exige alta qualidade e baixos custos.

Caten (1999, pg.19) diz que “a preocupagdo de relacionar qualidade e custos parece
evidenciada, por exemplo, na defini¢do de qualidade proposta por T aguchi que diz que a qualidade

de um produto pode ser avaliada através da perda imposta pelo produto a sociedade, desde que o

produto é fabricado até o final de sua vida vtil”.

As perdas incorridas pelas empresas, tanto as tangiveis como as intangiveis, devem
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ser identificadas, nio somente para continuar competitivo no mercado, mas por uma questdo
social, pois a sociedade nio quer mais absorver a incompeténcia das empresas. Bornia (1995,
pg.2) define perda como “tudo que ndo agrega valor ao produto e custa alguma coisa, desde
materiais e produtos defeituosos até atividades ndo produtivas. Esta definicdo de perda engloba
algumas atividades imprescindiveis a fabricagdo do produto, como a preparagdo de maquinas e a
movimentacdo de materiais, as quais ndo podem ser eliminadas completamente, mas podem e devem
ser melhoradas, restringindo-se ao minimo possivel”.

Deste modo, ji estd inerente ao dia-a-dia das empresas incorporar técnicas e
ferramentas que eliminem as perdas, principalmente aquelas incorridas no processo produtivo,
tais como refugo, retrabalho e também as perdas ocorridas depois que o produto € colocado no
mercado, que poderdo trazer insatisfagdo nos clientes. Com esta preocupagéo presente no
ambiente de trabalho fica mais facil atingir um processo de melhoria continua que permita a
empresa crescer de maneira sistematica para atingir seus objetivos e também servir a

sociedade de maneira que ainda possa obter lucro.
1.2 Tema e Objetivos

Este trabalho de dissertag@io aborda as perdas de qualidade existentes no processo
produtivo de fabricagdo de fraldas descartaveis.

O objetivo principal deste trabalho &, através da implantagido do Controle Estatistico
de Processo, reduzir o percentual de refugo e retrabalho do processo produtivo de fraldas
descartaveis da empresa Cora Produtos Higiénicos S/A, assim como eliminar os desperdicios
de matéria-prima existentes no processo.

Com os resultados obtidos na implantagdo do controle estatistico, os objetivos
secundarios deste estudo sdo:

a) identificar os processos criticos para a qualidade demandada pelos clientes;

b) implantar alguns indicadores de desempenho para a 4rea de produgdo capazes de

monitorar a evolug#o da empresa.

1.3 Justificativa do tema e objetivos

O desenvolvimento deste trabalho é de extrema importincia para a empresa, pois as
perdas de qualidade existentes no seu processo produtivo fazem com que a mesma nio seja
competitiva perante seus concorrentes e consequentemente perante ao mercado.

A principal justificativa para o tema proposto estd associada com as condigSes

economicas vigentes na economia brasileira, onde se observa a crescente abertura do mercado
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objetivo mostrar para a empresa seu desempenho quanto a medidas, padrdes e critérios
adotados em seus procedimentos operacionais, além de serem capazes de mostrar o grau de

desenvolvimento da empresa na busca do seu crescimento no mercado.
1.4 Método de trabalho

Conforme Gil (1991), o método utilizado em um trabalho de dissertagdo se
caracteriza por consistir de diversas etapas para se definir os procedimentos que serfio
adotados ao longo do estudo.

De acordo com o autor, existem diversas formas de se classificar uma pesquisa € este
trabalho tem por caracteristica ser uma pesquisa aplicada, pois tem como objetivo aplicar
ferramentas gerenciais para a solugdo de um problema especifico da empresa, que € a redugéo
das perdas em seu processo produtivo.

A abordagem do problema serd de forma quantitativa, pois serdo utilizados dados
obtidos no processo produtivo da empresa.

O objetivo desta pesquisa se caracteriza por ser exploratdria, para tornar explicito o
problema. Desta forma, o método que se enquadra na categoria é a Pesquisa-A¢#o.

Esta Pesquisa-A¢fo comega com uma revisdo da literatura que abrange o tema para
se obter uma fundamentagfio tedrica sobre os assuntos, extraidos de livros, revistas cientificas
nacionais e internacionais, de forma a discutir 0 presente assunto sob dticas de autores
diferentes.

Para tanto, faz-se necesséria a utilizagéio da ferramenta de QFD (Quality Function
Deployment) como método inicial para priorizar as caracteristicas de qualidade exigidas pelos
clientes e os processos criticos da empresa.

Neste trabalho ser4 utilizada a proposta de implantagdo do CEP adaptada de Ribeiro
e Caten (2001), os quais sugerem que o mesmo deve ser separado em duas etapas:

a) identificagdo dos processos criticos através da implantagdo da metodologia do

QFD;

b) aplicagdo do controle estatistico nos processos criticos.

Com os dados coletados no processo de implantago, parte-se para a elaboragio de
um plano das a¢gdes de melhoria.

A implantagdo dos indicadores, uma das agdes de melhoria proposta, sera aplicada
em conjunto com a geréncia e os operadores, para que se possa definir quais os mais

apropriados. Os indicadores neste estudo poderio indicar também quais os préximos
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processos ou caracteristicas de qualidade que deverdo ser acompanhados pelo CEP.

E por fim, baseado no estudo teérico e nos dados coletados, elaboram-se conclusdes
quanto ao desempenho da implantagio do CEP, destacando-se os pontos positivos e as
vantagens e desvantagens encontrados ao longo deste trabalho, sugerindo-se também

melhorias para trabalhos futuros.

1.5 Estrutura

O trabalho proposto esti estruturado em cinco capitulos, os quais sdo descritos a
seguir.

No capitulo 1 é apresentada uma descrigo sobre o tema da dissertagéo, os objetivos €
o método utilizado no trabalho, além das limitag3es e estrutura do trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisfo bibliografica sobre os principais tdpicos
utilizados no desenvolvimento da metodologia proposta no trabalho, inicialmente mostrando
uma visdo geral do que diversos autores falam sobre competitividade e depois sobre os
assuntos principais desta dissertagdo; QFD, CEP e indicadores de desempenho, além de
demonstrar uma visdo parcial do assunto das perdas incorridas no processo produtivo.

O capitulo 3 apresenta a adaptagiio da proposta de Ribeiro e Caten (2001) para a
implantagdo de um controle estatistico de processo, com uma subsequente implantagdo de
indicadores de desempenho.

No capitulo 4 apresenta-se a efetiva implanta¢do do CEP, além da apresentagdo do
plano de agfio com a indicagdo de quais os indicadores mais adequados para o controle
gerencial da produgdo, onde alguns deles j4 terdo seus resultados apresentados.

No capitulo 5 serdo apresentadas as conclusdes e as sugestdes para trabalhos futuros.

1.6 Delimitagées

A Cora Produtos Higiénicos trabalha com os tamanhos de fraldas pequeno, médio,
grande e extra grande € com os tamanhos de pacotes normal, econémico, extra € mini. Nesta
dissertagdo sera abordado somente o tamanho médio econémico, por ser 0 mais vendido para
o mercado e 0 mais representativo no faturamento da empresa.

A voz do cliente ndo serd levantada por pesquisa de mercado, mas junto aos registros
de reclamagdes feitas pelos clientes.

Seria importante para a empresa, quando da indicagiio das agdes de melhoria
propostas, proceder quanto a padronizagio dos seus processos, além de incentivar o

treinamento dos seus funcionrios, o que nfo sera abordado neste trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica est4 estruturada da seguinte forma: inicialmente fala-se sobre
o fenémeno da globalizagdo que estd aumentando a competitividade existente entre as
empresas, obrigando-as a buscarem alternativas para se tornarem Unicas no mercado em que
atuam. Para tanto, na seqiiéncia desta revisdo, foram desenvolvidos os temas pertinentes a
qualidade e as perdas incorridas pelas empresas em seus processos produtivos, assim como as
ferramentas utilizadas para minimizar estas perdas, tais como QFD, CEP e indicadores de

desempenho.

2.1 Globalizagcao e Competitividade

Diariamente a competitividade entre as empresas do mundo inteiro estd aumentando
e para que as empresas continuem atuando no mercado, devem se diferenciar dos seus
competidores. Este aumento de competitividade deve-se, em grande parte, ao fato do mundo
estar se tornando rapidamente uma aldeia global.

Este movimento se deu inicio h4 pelo menos 30 anos e deve-se ao fato do mundo
estar se encaminhando de uma economia industrial para uma economia de informagio. O
advento da internet tornou possivel que as empresas busquem informag¢des em tempo real em
qualquer parte do mundo e, consequentemente, todos os consumidores que as acompanham
também possuem esta possibilidade de informagdo. Angelo e Siqueira (2000, pg. 71) falam
que “este estdgio de desenvolvimento das comunicagdes e da informdtica criou as condigdes para
que a globaliza¢do ocorresse da forma como se observa hoje em dia, com mercados, investidores,
empresas e mesmo consumidores conectados mundialmente”. A concorréncia entre as
organizag3es estd baseada atualmente na capacidade das empresas em adquirir, interpretar e

utilizar a informagao de forma eficaz.
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Este movimento em direcdo a uma economia mundial tGnica, movida pela
informagdo, conhecimento e tecnologia ocorreu por diversas razdes segundo Davis et al
(2001, pg.40):

“a) avangos continuos em tecnologia da informagdo que facilitam a rdpida transferéncia de
dados através de longas distancias;

b) a crescente tendéncia em diminuir as barreiras ao comércio, como se verifica através da
criagdo dos blocos econémicos,

¢) a diminuigdo dos custos de transporte;

d) o surgimento de mercados de alto crescimento associados a altas margens de lucro, em
paises recentemente industrializados .

Com esta intensificagio da competi¢do global, os preceitos tradicionais da teoria
administrativa no estfio sendo mais eficientes para que as empresas continuem competitivas
no cenario internacional. Antes deste movimento de globalizagdo, as empresas se
concentravam somente em trés fun¢des para mensurar seus resultados: nos recursos, nos
clientes e na parte financeira, onde cada um tinha seu objetivo principal que eram
respectivamente: aumentar os rendimentos, reduzir custos e aumentar o lucro no curto prazo.

Desta maneira, pode-se observar que todas as empresas precisam alterar estes
conceitos para continuarem competitivas e, principalmente, tomar decises através de um
consenso, onde toda a empresa esteja envolvida nos objetivos estratégicos definidos pela
organizagdo € que todos tenham conhecimento da sua participagdo no processo. Esta alteragfio
de conceitos exige que as empresas estejam comprometidas com o continuo e completo

aperfeicoamento de seus produtos, processos e colaboradores (COX ¢ LOCKAMY, 1994:
ROBLES, 1994).

Kaplan (1997) e Machado (2001) demonstram no que as empresas precisam se
concentrar para continuarem competitivas:

a) desenvolver relagdes duradouras com clientes e fornecedores ao longo da cadeia
produtiva, criando, mantendo e administrando parcerias € aliangas estratégicas para que o
mercado seja atendido com eficiéncia e eficacia;

b) montar uma base cada vez maior de conhecimentos, aprendendo continuamente
com a experiéncia e a informago, buscando capacitagdo tecnoldgica necessaria para apoiar a
estratégia de negdcios da empresa;

¢) mobilizar talentos, desenvolver novas competéncias € criar um clima

organizacional que estimule o aumento da capacidade de inovagdo, além de mobilizar a
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motivagio destes talentos para a diregfio da melhoria continua de processos, qualidade € os

tempos de resposta;

d) examinar continuamente o ambiente em busca de mudangas que assinalem
ameagas, novos desafios e oportunidades, reagindo aos estimulos num tempo cada vez menor;

e) melhorar a produtividade dos recursos através da fabricagdo dos produtos
existentes com maior eficiéncia ou do desenvolvimento de produtos pelos quais os clientes
estejam dispostos a pagar valores mais elevados;

f) reduzir o tempo entre o projeto, fabricagdo e introdugdo de novos produtos no
mercado e fabricar uma maior variedade de produtos com tempos menores de preparagéo e
lotes menores, obedecendo a especificagdes de qualidade e entregando no tempo exigido.

Este foco no cliente sempre foi discutido por Kotler (2000) que diz: “todo negdcio tem
que ser considerado como o processo de satisfazer o cliente e ndo como o processo de fabricar
produtos, pois os produtos duram pouco, ao passo que as necessidades bdsicas e os grupos de
clientes continuam a existir”.

Por isto, a chave para o desenvolvimento de uma estratégia efetiva estd em
compreender como criar ou agregar valor para os clientes. As empresas de classe mundial
devem mudar sua expectativa em relagfio aos seus clientes, sincronizando suas atividades para
alcangar o objetivo estratégico puramente em fungdo das necessidades dos clientes. Para que
as empresas possam estabelecer e manter os diferenciais competitivos escolhidos, elas devem
procurar e identificar fatores capazes de manter a fidelidade dos clientes atuais, recuperar ex-
clientes e fazer com que novos clientes vejam como uma alternativa vantajosa os produtos e
servigos oferecidos pela empresa (UHLMAN, 1997; DAVIS et al, 2001).

Por isto, a fim de nfo apenas sobreviver, mas prosperar em um mercado tdo
competitivo, um dos principais diferenciais exigidos pelos clientes € o prego, que ira cair em
razdo da competi¢do e encolher a margem de lucro das empresas. Nesta situago, apenas a
empresa que produz com baixo custo pode ser bem sucedida. Além desta estratégia de baixo
custo, existem duas outras estratégias comerciais que uma empresa pode adotar: segmentagdo
de mercado e diferencia¢@o de produto (PORTER, 1980; DAVIS et al, 2001).

A estratégia da diferenciagdio consiste em procurar projetar uma forte identidade
propria para o servigo ou produto, que o torne nitidamente distinto dos produtos e servigos
concorrentes. Na estratégia de segmentagdo de mercado, faz-se a necessidade de selecionar um
nicho de mercado e dominar os recursos para exploré-lo da melhor forma possivel, em vez de

procurar enfrentar todos os concorrentes no grande mercado (MAXIMILIANO, 1997 apud
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PORTER, 1980).

Para se obter estes diferenciais, é necessdrio direcionar os esforgos na dire¢do da
estrutura que deve ser focada para se alcangar estes objetivos, que € a 4rea industrial, que vem
sofrendo profundas transformagdes desde o aumento da concorréncia.

Conforme Cavenaghi (1995), na atual conjuntura econdmica mundial, o novo
paradigma da produgdo representa a evolugdo do modelo tradicional de gestdo da produgéo,
para um modelo mais adequado as necessidades das empresas industriais. A 4rea de produgdo
comegou a ser considerada como uma vantagem competitiva para a empresa € analisada com
mais cuidado pelos empresarios, como alternativa para alcangar melhores resultados finais.

Bornia (1995) faz um comparativo entre o sistema produtivo de uma empresa
moderna, que estd se adequando i competitividade, ao de uma empresa tradicional. Ele diz
que a produggo tipica de uma empresa tradicional era composta por poucos artigos, feitos em
grandes lotes, com alto volume de produgio. Na empresa modema, ha a necessidade de grande
flexibilidade na produgdo, isto €, cada vez mais € preciso fabricar produtos com muitos
modelos, feitos em prazos mais curtos, com vidas tteis menores, devendo ser entregues em
menos tempo ao cliente. Estas exigéncias fazem com que a produgdo deva ser efetuada em
lotes pequenos, com alta qualidade.

Outra preocupagdo da empresa modemna € a busca incessante pela melhoria da
produtividade e eficiéncia. Desta forma, a produ¢do da empresa moderna deve ser feita de
maneira a evitar a0 maximo ineficiéncias decorrentes de m4 qualidade e trabalhos
improdutivos. Além da eficiéncia também ¢ necessaria eficicia: deve-se entender que apenas
utilizar os recursos eficientemente, ou seja, consumir o que estava previsto e sem desperdicios
ndo ¢ a Unica contribui¢do que a 4rea de produgdo deve dar para a competitividade da
empresa. As atividades que ndio colaboram efetivamente a agregagio de valor ao produto
devem ser reduzidas sistematicamente e continuamente, da mesma maneira que ndo se pode

tolerar qualquer tipo de perda no processo produtivo (BORNIA, 1995; CAVENAGHI, 1995).

2.2 Qualidade no setor produtivo

2.2.1 A Filosofia da Qualidade Total ou TOM

Uma peculiaridade imprescindivel na empresa de hoje em dia € a priorizago da
qualidade. Bérnia (1995) diz que a visio da qualidade estd consideravelmente ampliada,

englobando a satisfagdo dos desejos do mercado, a manufatura confisvel e sem defeitos, o

WBOOLA DE ENGENHAHIA
“%ABIBLIOTECA
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preco de venda acessivel aos consumidores, a seguranga e a adequagio ao meio ambiente € 0
atendimento aos prazos locais e quantidades exigidas, sem falar nos servigos de assisténcia
técnica.

Pode-se dizer que a preocupagdo com a qualidade dos produtos teve origem com 0
surgimento da produgdo em maior escala, no inicio do século passado, onde se constata o
inicio da era da inspegfio formal, a qual foi motivada, segundo Silva e Ferreira (2000), pelo
Departamento bélico dos Estados Unidos.

A qualidade total relaciona-se com a satisfagdo destas necessidades e o Controle da
Qualidade Total é a busca pelo alcance da qualidade. Paese (2000, pg. 8) diz que a Gestdo da
Qualidade Total “é o modo de gestdo de uma empresa, centrado na qualidade, baseado na
participagdo de todos os seus membros, visando ao sucesso a longo prazo, através da satisfacdo do
cliente e dos beneficios para todos os membros da organizagdo e para a sociedade”.

“Controle da Qualidade Total é um sistema efetivo para integracdo dos esfor¢os de
desenvolvimento da qualidade, manuteng@o da qualidade e melhoria da qualidade, esfor¢os estes de
vdrios grupos em uma organizag@o, que visa permitir o marketing, a engenharia, a produgdo e os

servigos ao nivel mais econémico que permita a plena satisfac@o do cliente”(FEIGENBAUM, 1995,

pg.18).

Campos (1992) define os principios da Qualidade Total como:

a) atender plenamente aos anseios dos clientes, priorizando a qualidade, no
planejamento, projeto e fabrica¢do dos produtos;

b) concentrar esforgos para eliminar o problema mais critico, tomando decisdes
baseadas em fatos e dados;

c) controlar o processo, ndo o resultado, reduzindo a variabilidade do mesmo;

d) ndo permitir a venda de produtos defeituosos ao cliente ou ao processo seguinte,
prevenindo os problemas na origem e ndo permitindo que uma causa de problema se repita;

e) treinar e educar continuamente o empregado, solicitando sua criatividade para a
melhoria das atividades;

f)comprometer a alta diregfo e executar as estratégias através de todas as chefias.

Esta filosofia de ‘exceléncia empresarial tem como pilares os seguintes
entendimentos, conforme apresentado por Huge (1988):

Fazer as coisas certas pela primeira vez: com isto assegura-se que os produtos
salam da empresa com qualidade que nada mais é do que satisfazer as necessidades dos

clientes e niio apenas as especificagbes internas do produto, as quais podem ou ndo se
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relacionar as necessidades dos clientes/consumidores. Deste modo, ndo incorre-se nos custos
da mé qualidade.

Extrema rapidez na preparacio de miquinas e arranjos de células de produgio:
os fabricantes tradicionais pouco tem feito para reduzir os periodos de arranjos das células de
manufatura. Na nova forma de pensar, os arranjos de células de manufaturas devem ser
efetuados em periodos de tempo extremamente curtos, que possibilitam a manufatura de lotes
menores de produtos, o que nfio apenas aumenta a flexibilidade de reacdo as alteragdes de
programagio, como também promove o retorno mais ripido de comentérios sobre os
problemas de qualidade.

Envolvimento das pessoas: significa a utilizag@io de energias criativas de todos os
funcionarios para a solugdo de problemas. Requer um elevado grau de comprometimento de
todos os funcionarios para com a empresa (HUGE, 1998; PEREZ et al, 1999).

Os dois principios em que se baseia a Filosofia da Qualidade Total sdo conceituados
por Huge (1988) e Bornia (1995) da seguinte forma:

a) aperfeicoamento continuo: a principal diferenga entre a empresa atual e a antiga é a
constante procura pela melhoria de suas atividades. As empresas precisam necessariamente
concentrar esfor¢os constantes na busca de seu aprimoramento, ndo apenas com inovagdes
tecnoldgicas, mas também com eliminagdo das perdas existentes no processo. A empresa que
parar de fazer isto com certeza sera superada por seus concorrentes. A produtividade, a
qualidade, o servigo ao cliente/consumidor ¢ a flexibilidade no desenho de produto e
altera¢Ges de programagdo devem aprimorar-se continuamente.

b) eliminagdo de desperdicios: no processo de melhoria continua, a eliminagio das
perdas € peca de fundamental importincia para a sobrevivéncia das empresas no mercado
moderno. O desperdicio ¢ algo que nfo adiciona valor ao produto e custa alguma coisa, desde
materiais € produtos defeituosos até atividades nfio produtivas. O valor ¢ normalmente
adicionado quando matérias-primas ou materiais comprados sdo transformados do seu estado
de recebimento em um estado mais elaborado que alguém queira comprar.

Campos (1992) afirma que todo processo ou sistema deve garantir a qualidade total
para o processo seguinte. Para que isto ocorra deve ser praticado o controle da qualidade, que
serve para eliminar a causa fundamental dos problemas do processo ou sistema e para isto
deve-se analisar o processo para atuar na causa e observar o resultado: caso seja positivo,

padronizar (adotar o novo procedimento) e estabelecer item de controle para vigiar a causa

fundamental para garantir que o resultado indesejado nio retorne.
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O Sistema Gerencial denominado TQM ou Gestdo pela Qualidade Total (GQT),
nome mais conhecido aqui no Brasil, surgiu, de acordo com Dellaretti (1996), como
oportunidade de se reduzir sensivelmente as perdas provocadas pelos sistemas
tradicionalmente utilizados pelas empresas. Silva e Ferreira (2000) dizem que a filosofia do
GQT teve origem e aplicacio em grandes empresas, com metodologias similares mais
distintas, cujo embasamento teérico direciona para a busca constante da satisfagdo do cliente.

As pequenas e médias empresas no Brasil vém enfrentando maiores dificuldades para
a implantagdo da GQT, pois ndo dispdem de informagGes e nem estrutura suficiente para a
construgdo e manutengdo da referida técnica, o que pode as levar a utilizagdo inadequada de
ferramentas e métodos, contrariamente ao que ocorre nas grandes empresas, onde sdo praticas
correntes o planejamento estratégico e a formagdo de cultura para qualidade em toda a
organizagdo.

Silva e Ferreira (2000) gpud Ghobadian e Gallear (1996) analisaram pequenas e
médias empresas e concluiram que os conceitos de gestdo apropriados para grandes empresas
podem ndo ser apropriados para as pequenas e médias. Sugerem, de acordo com a Figura 3,
um modelo de implanta¢@o da GQT centralizado na gestiio do processo em diregdo a melhoria
continua, envolvendo o foco nas pessoas, no mercado, no processo, na comunica¢io € na

medigéo ou avaliaggo dos resultados.

LFoco no Mercado J [ Foco no Processo ]

[ Gestdo do Processo } ’[ Melhoria Continua }

LFoco nas Pessoas ] ( Comunicagdo & Medigdo ]

Figura 3. Implementa¢do da GQT em Pequenas e Médias Empresas

[Fonte: Silva e Ferreira (2000), extraido de Ghobadian e Gallear (1996)]

Esta implantagdo exige metodologias e as ferramentas bésicas mencionadas acima
para a execugdo no chio de fibrica, de onde realmente sai o produto para o mercado, isto é, o
resultado de todos os esforcos da organizagfio. Estes métodos ¢ ferramentas constituem os
pontos criticos para a implementagio e exigem esforgos e qualificagdo do pessoal da

organizagdo, tendo em vista a dindmica e necessidades de continuidade de todas as operagdes.
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2.2.2 Hdentifica¢do das perdas no processo produtivo

E importante ressaltar a importincia que vem se dando 4 minimizago das perdas no
processo produtivo. Antes de defini-las, é necessdrio demonstrar exatamente 0 que é o
processo de produgiio de uma empresa. Antunes (1998) apud Shingo (1996b) propde que os
sistemas de produgdo ndo devem ser visualizados do ponto de vista de que o processo € um
conjunto de operagdes. Segundo Shingo (1996a), os sistemas produtivos constituem-se em
uma rede funcional de processos e operagdes.

“Produgdo constitui uma rede de processos e operagdes, fendmenos que se posicionam ao
longo de eixos que se interseccionam. Em melhorias de produgdo, deverd ser dada prioridade
mdxima para os fenémenos de processo” (SHINGO, 1996b, pg. 29).

De acordo com Shingo (1996b), o conceito do Mecanismo da Fungdo de Produgio é
importante porque ele promove um rompimento conceitual com a administragdo da produgio
de origem norte-americana. Isto pode ser atribuido & tradi¢gio americana relativa a
administragdo da produgdo, onde os processos eram visualizados como um conjunto de
operagdes. Sendo assim, as melhorias nas operagdes resultariam imediatamente em melhorias
no processo. Porém, esta hipétese ¢ falseada, através do exemplo descrito abaixo:

“ao comprar-se uma mdquina para aumentar a capacidade em uma operagéo ndo-gargalo,
a operagdo estd sendo melhorada (mdquinas foram melhoradas), porém, o processo piorou porque o
Sluxo de materiais continua restringido pelo gargalo e os custos totais da fabrica aumentaram”
(ANTUNES, 1998 pg.209).

Este exemplo mostrado por Antunes deixa clara a necessidade de que as melhorias no
sistema produtivo devem estar associadas 4 fungdo processo. Esta maneira de interpretar a
produgdo resulta na necessidade de distinguir o processo da operagiio, e analisi-los
separadamente a fim de promover melhorias no processo de producdo. Shingo (1996b)
também diz que embora o processo seja realizado através de uma série de operagdes, é um
equivoco coloca-los no mesmo eixo de anélise porque isso reforga a hipdtese errada de que a
melhoria das operagdes individuais aumentara a eficiéncia global do fluxo do processo do qual
elas sdo partes. ‘

Um processo € visualizado como o fluxo de materiais no tempo € no espago; € a
transformagio da matéria-prima em componentes semi-acabados e dai a produto acabado. Por
sua vez, as operagGes podem ser visualizadas como o trabalho realizado para efetivar essa
transformag&o — a interagfio do fluxo de equipamentos e operadores no tempo e no espago.

Para reduzir efetivamente a taxa de defeitos, Shingo (1996a) diz que o processamento
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deve ser informado sempre que um defeito ¢ encontrado, de forma que medidas devem ser
tomadas para corrigir o método ou a condigdo de processamento, impedindo, assim, a
repeticio do defeito. A inspegdo que realiza esta fungdo é chamada de inspegdo informativa,
porque realimenta o processamento com informagdo. Quanto mais rapido um defeito for
identificado, mais rapido podera ser tratado o problema, e maior sera a redugéo nos defeitos.
Em resumo, a inspegdo por julgamento descobre os defeitos, enquanto que as inspegdes
informativas reduzem sua ocorréncia.

Pode-se ver entdo a necessidade de se mensurar as perdas e as atividades que ndo
agregam valor aos produtos. Com tal informagfo, é possivel visualizar-se o montante
despendido no sistema produtivo que ndo colabora com a fabricagdo dos produtos, tendo-se
condi¢Oes de priorizar e dirigir esforgos de melhoria aos locais onde existe maior potencial de
retorno.

Conforme Taylor (1982) apud Kayser (2001) a nog¢éio de perdas no inicio do século
vinculava-se basicamente ao desperdicio dos materiais. Da mesma forma, Taylor afirma que:

“Vemos e sentimos o desperdicio das coisas materiais. Entretanto, as agdes desastradas,
ineficientes e mal orientadas dos homens ndo deixam indicios visiveis e palpaveis. E, por isso, ainda
que o prejuizo didrio dai resultante seja maior que o desastre das coisas materiais, este ultimo nos
abala profundamente, enquanto aqueles apenas levemente nos impressionam”. (TAYLOR, 1982)

Antunes (1995) mostra que as causas fundamentais da existéncia das perdas se
encontram em dois eixos: na falta de uma visdo sistémica por parte da geréncia em relagio a
necessidade do treinamento e formag@o das pessoas € na falta de uma andlise detalhada dos
processos que geram as perdas.

As perdas e desperdicios s3o qualquer coisa além do minimo de equipamentos,
materiais, componentes e mio-de-obra (horas produtivas) que sejam absolutamente essenciais
para produzir e sendo assim, s aumentam os custos (OHNO, 1997; BLACK, 1998).

Severiano Filho e Estrela (2001) classificam as perdas, mostrando que é de extrema
importancia conhecer sua natureza e identificar suas principais causas:

1) Perdas segundo seu controle: perda inevitdvel ou natural que corresponde a um
nivel aceitivel de perdas que ¢ identificado quando o investimento necessério para sua
redugdo € maior que a economia gerada;

2) Perdas segundo sua origem: as perdas em geral ocorrem e podem ser identificadas

durante as etapas de produgio;

3) Perdas segundo sua natureza: a visdo geral da produgdo como um processo,
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resultou em uma conceituagio mais ampla de perda. O sistema convencional concentrava-se
em trés espécies principais: material refugado, tempo ocioso dos trabalhadores e pouca
utilizagdo das maquinas.

Normalmente sdo encontrados cinco termos que caracterizam as formas de perdas
incorridas pelas empresas que s3o, conforme Robles (1994) e Cortes (2001):

1) Sucata ou Refugo: producdo que nfo satisfaz a padrSes dimensionais ou de
qualidade e, portanto, € refugado e vendido por seu valor de disposigéo.

2) Unidades defeituosas (retrabalho): produ¢io que ndo satisfaz aos padroes
dimensionais ou de qualidade ¢ é subsequentemente retrabalhada e vendida através dos canais
normais como mercadoria de primeira ou de segunda, dependendo das caracteristicas do
produto;

3) Desperdicio: material que ou se perde, ou evapora, ou se encolhe, ou € residuo que
ndo tem valor de recuperagfio mensuravel;

4) Sobras: residuo de materiais de certas operagdes fabris que tem valor mensuravel,
mas de importincia relativamente pequena. As sobras devem ser vendidas ou reaproveitadas;

5) Reclamagbes: as reclamagdes sdo feitas nos prazos de garantia de um produto. Os
custos vdo desde sua apresentagdo até o pleno funcionamento do produto. Algumas empresas
podem verificar que mesmo fora da garantia, serd necessario o seu reparo, uma vez detectado

o erro de projeto ou montagem.

2.3 Desdobramento da Fung¢éo Qualidade (QFD)

2.3.1 Introducdo

O desafio do desenvolvimento de novos produtos em um cendrio de alta
competitividade demanda de muitas empresas um crescente esforgo na implantagdo de uma
estratégia que as leve rapidamente ao sucesso no langamento de novos produtos, sempre
levando em consideragdo as necessidades de seus clientes.

Conforme Akao et al (1999), o desenvolvimento de novos produtos pertencia ao
dominio do Marketing ¢ a ‘produgéo € o processo produtivo faziam parte do setor de
Engenharia Industrial. No meio disto, nio havia responsaveis que garantissem um controle de
qualidade eficiente, nem uma tecnologia ou ferramenta que fosse capaz de acompanhar o

produto desde a fase de seu planejamento até seu langamento no mercado e futuro
acompanhamento.
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Depois da 2* Guerra Mundial, por volta da década de 1960 e durante o periodo de
transicdo do Statistical Quality Control Method (SQC) para o TQC que Akao concebeu a
primeira concepgio do que viria a ser o QFD, que foi instigado pela falta de um método para
determinar o planejamento da qualidade.

Conforme Ribeiro et al (2001, pg. 8), “nesta época, a utilizagdo do QFD ocorreu
centrada no uso de cartas e matrizes, que revelavam quais os pontos criticos para a garantia da
qualidade e quais deveriam ser transferidos ao longo de todas as etapas do projeto e manufatura.
Para tanto, foi necessdrio vincular as matrizes e permitir que as informagdes fossem transmitidas de
uma matriz para a outra. Deste modo, em 1972, no Estaleiro de Kobe o QFD instalou-se como
método”.

Em 1972, Akao publicou “New Product Development and Quality Assurance — A
Quality Deployment System” mas a ferramenta ainda se mostrava inadequada como um
método no Planejamento da Qualidade. Somente em 1978, com a publicagdo dos primeiros
livros sobre QFD € que a metodologia se consolidou no mundo inteiro.

“O QFD é uma conversdo das demandas dos consumidores em caracteristicas de qualidade,
desenvolvendo uma qualidade de projeto para o produto acabado pelos relacionamentos
desdobrados sistematicamente entre as demandas e as caracteristicas, comegando com a qualidade
de cada componente funcional e estendendo o desdobramento para a qualidade de cada parte e
processo. Assim, a qualidade do produto como um todo serd gerada através de uma rede de
relacionamentos”. (AKAO, 1990, pg.5)

Desde 1966, o QFD tem sido usado como uma ferramenta de planejamento gerencial
que possibilita ouvir a “voz do cliente” e, através de uma pesquisa de mercado, descobrir
exatamente o que eles querem. O QFD serve como forga propulsora que assegura que a
qualidade alcance todos os estigios do produto ou dos servigos, desde sua concepgio,
desenvolvimento e produgZo até sua venda no mercado e tem sido testado pelo mundo inteiro.
(FONSECA et al, 1999; SILVA e NETO, 1999).

No Brasil, Miguel e Carpinetti (1999) dizem que a metodologia vem sendo aplicada
desde 1990 e que ainda n#o atingiu muitas empresas. A principal razio para a ndo aplicagio
da metodologia ¢ devida a falta de conhecimento dos principios e de sua aplicagdo pratica. As
empresas que a utilizam est3o entre as 500 maiores companhias em vendas anuais no Pais e na
maioria das vezes, pertencem ao setor automotivo.

O uso do QFD como ferramenta de planejamento de processos de capacitagdio e
aperfeicoamento, pode propiciar uma redug¢do no tempo de implantagio de um Sistema de
Qualidade. O QFD ¢ mais utilizado para o desenvolvimento de produtos, porém sua aplicacéio
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pode ser mais abrangente e seu uso sistematico permite obter resultados mais consistentes no
longo prazo.

As dificuldades encontradas pelas empresas no Brasil para a implantagsio do QFD
sdo, conforme Miguel e Carpinetti (1999):

- dificuldade de padronizar as necessidades dos clientes, assim como interpreta-las;

- dificuldade devido & estrutura da empresa;

- falta de tempo para coletar as necessidades dos clientes;

- matrizes muito grandes;

- falta de treinamento dos funcionarios quanto a metodologia;

- conflitos internos no grupo.

J4 Kaneko (1999) fala que as dificuldades encontradas para a implantagdo do QFD se
encontram na compreensio de todo o contexto em que se enquadra a metodologia. As pessoas
aprendem a metodologia, comegam a fazer e praticar as suas tabelas e matrizes, mas ficam
confusas sobre qual a préxima etapa a seguir e como implementa-las em negdcios reais. Isto
porque o desenrolar das tabelas e das matrizes envolve um conjunto de incumbéncias que
variam caso a caso, dependendo do objeto de andlise (produto ou processo; ou da andlise de
qualidade, custo ou tecnologia), o que faz a experiéncia do grupo contar muito para o sucesso

da implantag3o.

2.3.2 Desdobramento da Qualidade na Manufatura

Ribeiro et al (2001) apresentam uma forma de reorganizagio para utilizagdo e
priorizagdo das matrizes de QFD, utilizando um conjunto de matrizes para identificar as
relagdes que existem entre a qualidade demandada pelos clientes e os processos de chio-de-
fabrica.

A Figura 4 apresenta o modelo conceitual de QFD desenvolvido para a utilizago na

manufatura. Ele € composto por quatro matrizes principais (matriz da qualidade, do produto,

dos processos € a matriz dos recursos).



30

Desdobramento das
Caracteristicas de
Qualidade
5
> .8
)
Matriz da 3
Qualidade 5
Desdobramento da g
Qualidade —
Demandada N v
Especificagdes
Importancia
Priorizagéo
< \4 .
Matriz do
Desdobramento Produto Des;obramento da
do Produto Infra-estrutura e
\ Recursos Humanos
- y »
N Matriz do Matriz dos Recursos
Desdobramento Processo
dos Processos
v
Importincia
Priorizagio
! ;
I Especificagdes | I Partes I L Processos J { Recursos l

Revisfo e estabelecimento de novas especificagdes para as Caracteristicas
de Qualidade com o suporte de melhorias nas partes e nos processos e
reforgo / reorganizagio dos itens de infra-estrutura e pessoal

Figura 4. Modelo conceitual de QFD para a manufatura

[Fonte: Ribeiro et al (2001), pg. 36]

As etapas correspondentes a0 modelo mostrado na Figura 4 estfio na Tabela 1.



Tabela 1. Etapas do modelo conceitual de QFD para a manufatura

1.Matriz da Qualidade
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1.1. Desdobramento da qualidade demandada

1.2. Priorizagio da qualidade demandada (IDi*)

1.3. Desdobramento das caracteristicas da qualidade

1.4. Relacic ) da qualidade d dada com as caracteristicas da quatidade (DQij)

1.5. Especificagdes atuais para as caracteristicas da qualidade

1.6. Importéncia das caracteristicas da qualidade (IQj)

1.7. Avaliag#o das dificuldades de atuago sobre as caracteristicas de qualidade (Dj)
1.8. Avaliagdo competitiva das caracteristicas de qualidade (Bj)

1.9. Prioriza¢0o das caracteristicas de qualidade (IQj*)

1.10. Identificag3o das correlagdes entre as caracteristicas de qualidade

2. Matriz do Produto

2.1. Desdobramento do Produto em suas partes

2.2. Relacionamento das caracteristicas de qualidade com es partes (PDij)

2.3. Importincia das partes (IPi)

2.4. Avaliagdo da dificuldade e tempo de implantagdo de melhorias nas partes (Fi, Ti)
2.5. Priorizag3o das partes (IPi*)

2.6. Matriz das Caracteristicas das Partes

3. Matriz dos Processos

3.1. Desdobramento dos Processos em suas etapas

3.2. Relacionamento das caracterfsticas de qualidade com os processos (PDij)

3.3. Importincia dos Processos (IPi)

3.4. Avaliagdo da dificuldade e tempo de implantagio de melhorias nos processos (Fi, Ti)
3.5. Priorizag¢do dos processos (IPi*)

3.6. Matriz dos Parfimetros do Processo

4. Matriz dos Recursos

4.1. Desdobramento da Infra-estrutura e Recursos Humanos

4.2. Relacionamento dos processos com os itens de infra-estrutura e recursos humanos (PRij)

4.3. Importancia dos itens de infra-estrutura e recursos humanos (IRj)

4.4. Avaliagio.do custo ¢ dificuldade de implantagfio dos itens de infra-estrutura ¢ recursos hurnanos (Cj, Lj)
4.5. Priorizagio dos itens de infra-estrutura e recursos humanos (IRj*)

4.6. Matriz dos Custos

S. Planej to da qualidad

5.1. Plano de methoria das especificagdes

5.2. Plano de melhoria das partes

5.3. Plano de methoria dos processos

5.4. Plano de melhoria da infra-estrutura e recursos humanos

[Fonte: Ribeiro et al (2001, pg.37)]

Vale observar que em algumas aplicagdes do QFD ndo € necessario utilizar todas as

matrizes que aparecem descritas e, neste trabalho, somente algumas serfio utilizadas.

O QFD tem inicio através da identificagéio dos clientes que utilizam os produtos ou

servigos oferecidos pela empresa e com isto feito, faz-se o levantamento da qualidade

demandada por estes clientes, na maioria das vezes, através de uma pesquisa de mercado.

Estes dados também podem ser buscados através de caixas de sugestdes, registros de

reclamagdes e dados da assisténcia técnica.
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Os resultados desta pesquisa devem permitir uma priorizaggo dos itens da qualidade
demandada através do estabelecimento de um peso de importancia para cada item, além da
avaliagdo estratégica e da avaliagio competitiva. Conforme Ribeiro et al (2001) € utilizado
para isto um indice de importancia definido pelos clientes (Idi) para cada um dos itens,
corrigido pela consideragiio dos aspectos estratégicos (Ei) e competitivos (Mi), obtendo-se
entfio o indice de importancia corrigido (IDi*). Este indice é calculado através da seguinte

féormula:
eq. 1. IDi* = Idi x VEi x YMi

Onde:

IDi* = indice de importancia corrigido da qualidade demandada

Idi = indice de importincia da qualidade demandada

Ei = avaliagio estratégica dos itens da qualidade demandada

Mi = avaliagio competitiva dos itens da qualidade demandada

Depois de definidas as qualidades demandadas pelos clientes, listam-se as
caracteristicas de qualidade, que devem ser definidas por uma equipe multifuncional, de
preferéncia de dentro da empresa, pois devem ter familiaridade com o produto € com o
processo de fabricagfo. Estas caracteristicas de qualidade serfio usadas para traduzir as
demandas da qualidade em requisitos técnicos € mensuraveis. O proximo passo € cruzar os
itens da .qualidade demandada com as caracteristicas da qualidade, através de uma Matriz da
Qualidade, que tem por objetivo, conforme Caten et al (2000), o estabelecimento das relagGes
entre a qualidade demandada e as caracteristicas de qualidade, de forma a permitir a
identificagdo das caracteristicas criticas para a qualidade.

O preenchimento da Matriz ¢ realizado de acordo com a opinido da equipe técnica.
Os elementos principais da Matriz da Qualidade estio apresentados no cabegalho das linhas
(itens de qualidade demandada) e no cabegalho das colunas (caracteristicas de qualidade). S#o
estabelecidos relacionamentos entre a qualidade demandada pelos clientes e as caracteristicas
de qualidade, originando o indice de intensidade dos relacionamentos (Dgjj), onde i denota a
qualidade demandada e j detha a caracteristica da qualidade. O estabelecimento das relagGes
¢ feito respondendo a seguinte pergunta: se a caracteristica da qualidade “x” for mantida em
niveis excelentes, estard assegurada a satisfagio da qualidade demandada “y”? A escala
utilizada na medigdio do indice é uma escala continua de 0 a 9, conforme apresentada na
Tabela 2. Uma caracteristica de qualidade é considerada critica se: atende a varios itens da

qualidade demandada; atende a itens da qualidade demandada que s@o muito importantes e/ou
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caracteristicas de qualidade

Para o calculo da priorizagfio das caracteristicas da qualidade segue-se a seguinte
férmula:

eq.3. 1Qj*=IQjxVDj x VBj

Onde:

1Qj* = importancia corrigida das caracteristicas de qualidade

I1Q; = importincia das caracteristicas de qualidade (importancia técnica)

Dj = avaliacdo da dificuldade de atuagéo

Bj = avaliagdo da competitividade (benchmark técnico)

Este indice permite identificar quais sio as caracteristicas de qualidade que, caso
desenvolvidas, terdo um maior impacto sobre a satisfagdo dos clientes.

Para se proceder a andlise da avaliagdo competitiva, tanto dos itens da qualidade
demandada (M), quanto das caracteristicas de qualidade (B;) precisa-se fazer um benchmartk,
comparando o produto feito pela empresa com o da concorréncia. Ribeiro et al (2001) nos
dizem que € importante observar possiveis inconsisténcias entre a avaliagdo competitiva feita
sobre as demandas de qualidade (benchmark comercial) e sobre as caracteristicas de qualidade
(benchmark técnico); caso ocorram, deve ser feita uma analise a fim de apurar se nfo ha rigor
excessivo na avaliagdo técnica ou na avaliagdo das preferéncias dos clientes. Para a avaliagdo

estratégica ¢ utilizada a escala mostrada na Tabela 3:

Tabela 3. Indice para avaliagdo estratégica

Peso | Relagdo

0,5 Importincia Pequena

1,0 Importincia Média
1,5 | Importincia Grande
2,0 | Importdncia muito Grande

[Fonte: Ribeiro et al, 2001, pg.43]
Para se proceder a analise de avaliagiio da dificuldade de atuagdo, tanto da qualidade

demandada, quanto das caracteristicas de qualidade, deve-se seguir a escala da Tabela 4.



35

Tabela 4. Indice para avaliagdo da dificuldade de atuagdo

Peso |Relagio
0,5 Muito dificil

1,0 Dificil
1,5 Moderada
2,0 Facil

[Fonte: Ribeiro et al, 2001, pg.43]
A medida de dificuldade de atuagfo consiste em uma avaliagdo da dificuldade
associada tanto a modificagfo de suas especificagbes (caracteristicas de qualidade), quanto a
sua relevancia para os negdcios da empresa (qualidade demandada), tendo em vista as metas

gerenciais estabelecidas para o futuro.

2.3.3 Desdobramento dos Processos na Manufatura

O desdobramento dos processos na manufatura nos permite, conforme Pires (2000),
associar caracteristicas de qualidade do produto final, priorizadas na Matriz da qualidade
descrita na segdo anterior, a pardmetros do processo ou caracteristicas avaliadas durante o
processo de manufatura. Este desdobramento auxilia na identificagdo dos pardmetros criticos
do processo, de acordo com o ponto de vista da qualidade percebida pelos usuérios.

-Deve-se primeiramente listar todas as etapas constituintes do processo, para que
nenhuma fique de fora, de preferéncia na ordem em que aparecem na linha de produgdo. A
seguir listam-se os pardmetros do processo e as caracteristicas de qualidade avaliadas em cada
processo. A Matriz dos Processos ¢ organizada posicionando os pardmetros e caracteristicas
dos processos nas linhas da Matriz e as caracteristicas de qualidade dos produtos nas colunas,

onde eles serdo cruzados.

Um exemplo da Matriz dos Processos ¢ apresentado na Figura 6.
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Ipi = importincia do processo i

Pqs = intensidade do relacionamento entre o processo i € a caracteristica de qualidade

IQj* = indice de importancia corrigido das caracteristicas de qualidade j

A seguir todos os processos sdo avaliados com respeito & dificuldade (Fi) e ao tempo
necessario (Ti) para implantar melhorias no processo. Esta avaliagio pode ser feita utilizando
as mesmas escalas apresentadas nas Tabelas 3 e 4.

A priorizagio dos processos € realizada a partir da consideragio da importincia dada
ao processo em questdo € dos aspectos praticos de sua implementagdo, ou seja, tempo e
dificuldade de implantagdo de melhorias. Esta afericio € importante, pois poderemos
desenvolver primeiramente processos que trardo um retorno mais rapido em termos de
qualidade de produto final, conforme Ribeiro et al (2001). A féormula utilizada para o calculo
da priorizagdo dos pardmetros dos processos ¢ a seguinte:

eq. 5.IPi* = IPi x VFi x \Ti

Onde:

IPi* = importincia corrigida dos processos

IPi = importincia dos processos

Fi = dificuldade de fazer modifica¢des

Ti = tempo necessério para modifica¢Ses

2.4 Controle Estatistico do Processo (CEP)

24.1 Introdugio

A Historia mostra que o controle de qualidade sempre foi feito dentro das industrias e
segundo Diniz (2001), o que vem evoluindo é a forma de execut-lo. Durante muito tempo foi
realizado pela tradicional forma de inspe¢fio, medindo e separando as pegas boas das ruins. A
partir de 1920 ¢ que comegou a desenvolver-se o Controle Estatistico da Qualidade, de forma
a reduzir a0 minimo a quantidade de pecas inspecionadas, criando-se o controle por
amostragem.

Este controle por amostragem desenvolveu-se nos Estados Unidos e conforme
Ribeiro e Caten (2001), “como resultado de avangos na tecnologia de medicdo e da aplicagio
industrial das cartas de controle, desenvolvidas pelo Dr. Walter A Shewhart, da empresa de
telefonia Bell Telephone Laboratories. Shewart propds o uso das cartas de controle para a
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analise dos dados provenientes de amostragem, substituindo a mera detecgio e corregdo de
produtos defeituosos pelo estudo e prevengio dos problemas relacionados & qualidade,

visando impedir que produtos defeituosos fossem produzidos”.

A propagagiio do Controle de Qualidade se efetuou mesmo depois da Segunda Guerra
Mundial, quando os japoneses foram buscar inspiragdo nos modelos americanos e
aprimoraram seus conceitos e aplicagdes. Pierozan (2001) diz que até meados de 1970,
existiram muitos avangos nesta drea, mas feitos por poucos pesquisadores, se comparados com
outras 4reas da estatistica. As atividades de pesquisa cresceram a partir dos anos 80, muito
devido a revolugéo da qualidade, que foi causado pelo comércio internacional.

“O Controle Estatistico do Processo (CEP) é uma técnica estatistica aplicada a produgdo
que permite a reducdo sistemdtica da variabilidade nas caracteristicas da qualidade de interesse,
contribuindo para a melhoria da qualidade intrinseca, da produtividade, da confiabilidade e do custo
do que estd sendo produzido™ (CATEN, 1999 pg.57).

Segundo Caten (1999), sendo o CEP um sistema de inspe¢do por amostragem, que
opera ao longo de todo o processo, ele tem por objetivo verificar a presenga de causas
especiais, que sdo causas ndo naturais ao processo € que podem prejudicar a qualidade do
produto ¢, uma vez identificadas, pode-se atuar sobre elas, melhorando continuamente os
processo de produgéo e, por conseguinte, a qualidade do produto final.

Hoje o CEP ¢ a forma mais racional e garantida de se controlar a fabrica¢fio em série
de pegas boas. Deixa-se portanto de inspecionar as pegas fabricadas e controla-se o processo,
garantindo-se a fabrica¢@io de produtos com qualidade.

Montgomery (1990) diz que “ndo conseguimos inspecionar ou testar qualidade em
todos os produtos; o produto deve ser construido corretamente na primeira vez. Isso implica
que o processo de manufatura deve ser estivel e que todos os individuos envolvidos com o
processo (incluindo operadores, engenheiros, pessoas envolvidas com o controle da qualidade
¢ gerenciamento) devem ser continuamente aperfeigoados para aumentar a performance do
processo e reduzir a variabilidade dos pardmetros principais”.

Pierozan (2001) diz que segundo uma pesquisa realizada com os leitores da Quality
Magazine, muitas empresas QUe tentaram implantar o CEP puro e simples nfio obtiveram
muitas vantagens. O CEP ¢, antes de tudo, um modo de pensar, com algumas ferramentas
anexadas. N&o se pode simplesmente implementar um modo de pensar, € preciso pratica-lo.
Conforme Silva e Ferreira (2000), 60% das pequenas empresas ¢ 70% das médias ndo

praticam o CEP, além de que algumas empresas interpretam erroneamente o CEP como



39

inspegio. Elas procuram melhorar indices de qualidade através da inspegéo.
O principal objetivo do CEP é possibilitar um controle eficaz da qualidade, feito pelo
préprio operador em tempo real, onde esta atuagdo libera a geréncia das tarefas de melhoria e
aumenta o comprometimento do trabalhador com a produgio e com a prépria empresa.
Conforme Ribeiro e Caten (2001), “o CEP possibilita o monitoramento das
caracteristicas de interesse, assegurando que elas irio se manter dentro de limites pré-
estabelecidos e indicando quando devem ser tomadas agdes de corrego ¢ melhoria, além de

aumentar a capacidade dos processos, reduzindo refugo e retrabalho e, conseqiientemente, o

custo da ma qualidade™.

2.4.2 Sistema de controle do processo para garantia de controle de qualidade

Como no CEP o monitoramento do processo pode ser executado pelos proprios
operadores, 0 que possibilita uma rapida identificagdo de defeitos e maior previsibilidade do
processo, pode-se observar que esta andlise do processo ¢ pega fundamental para sua
implantagéo.

Um processo € uma série sistematica de agdes, que combinam equipamentos,
insumos, métodos ou procedimentos, condigdes ambientais, pessoas e informagdes do
processo ou medidas, tendo como objetivo a fabricagdio de um bem ou o fornecimento de um
servigo. (JURAN, 1995; WERKEMA, 1995). Para Juran, um processo deve ser:

- Direcionado em fungfio de uma meta: para planejarmos para a qualidade devemos

antes estabelecer as metas e padrdes de qualidade que estamos tentando alcangar;

- Sistemitico: as agdes que constituem um processo estio todas interligadas e sio

interdependentes;

- Capaz: o resultado final adequado do planejamento é um processo capaz de

atender as metas sob condi¢Ges de operagdes normais;

- Legitimo: o processo se desenvolve através de canais autorizados.

Werkema (1995) afirma que para que seja possivel controlar um processo, a primeira
tarefa consiste na identificagdo de seus clientes, que podem ser internos ou externos, os quais
deverdo ter suas necessidades satisfeitas. Apos esta identificago, o préximo passo serd a
identificacdo dos produtos que lhes serfio entregues.

Logo apés a identificagdo do produto, deveriio ser estabelecidas as caracteristicas da
qualidade do mesmo que s3io necessdrias ao cliente, onde, para se garantir esta qualidade,

deve-se transformar estas caracteristicas em grandezas mensuraveis, as quais chamamos de
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itens de controle, por meio do qual um processo é monitorado e gerenciado.

Caten (1999) diz que o controle da qualidade depende de quatro elementos
fundamentais, que constituem um sistema de controle do processo ¢ que s3o mostrados a
seguir:

1)O processo em si: como j4 mencionado acima, ¢ uma combinagio de
equipamentos, insumos, métodos, procedimentos e pessoas, tendo como objetivo a fabricagdo
de um bem ou o fornecimento de um servico. O desempenho de um processo depende da
maneira como ele foi projetado e construido € da maneira como ele ¢ operado. O restante do
sistema € util na medida em que contribui para melhorar o desempenho do processo.

2)Informagdes sobre o processo: sio obtidas a partir do estudo cruzado da
qualidade das caracteristicas do produto final com a qualidade das caracteristicas
intermediérias e com o ajuste dos pardmetros do processo. As informagdes sobre o processo
sdo uteis para orientar as agdes de melhoria. Se nfo se pretende agir sobre o processo, coletar
informacdes € inttil e dispendioso.

3)Agdes sobre o processo: a coleta de dados e as agdes ao longo do processo sdo
orientadas para o futuro, pois permitem detectar o defeito assim que ele € gerado,
possibilitando a atuagio sobre o processo no momento e local adequado. Essas a¢des podem
envolver: controle sobre as matérias-primas, ajuste nos pardmetros do processo, manutengio
periddica, treinamento de operadores. Corrigindo-se 0 processo, evita-se que novas pegas
defeituosas sejam produzidas.

4)A¢des sobre o produto final: as inspegdes sobre o produto final sdo orientadas
para o passado, pois elas permitem apenas separar o produto conforme do produto ndo-
conforme (refugo) que pode eventualmente ser retrabalhado. As inspe¢des tem algumas
vantagens, pois impedem que produtos defeituosos cheguem ao cliente, mas nfio sio uma
forma eficiente de agio. Agir sobre o processo é mais eficaz, pois impede que novas pegas
defeituosas sejam produzidas.

E importante a definigéio de desempenho do processo, que é o que o processo faz de
Jato; a capacidade do processo é o que O processo poderia fazer se removéssemos as causas
significativas do mau desempenho. O ideal seria que as metas fossem baseadas nas
capacidades dos processos, onde os projetos deveriam ser empreendidos para melhorar estes
processos de forma que seus desempenhos coincidissem com suas capacidades.

Nas ultimas décadas uma forte tendéncia desenvolveu-se, que é a de quantificar a

capacidade do processo e de padronizar os métodos de avaliaciio quantitativa para que eles
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possam ser usados para expressar a capacidade de uma ampla variedade de processos. Sendo
assim, podemos observar que os dados representam a base para a tomada de decisdes
confiaveis durante a analise de qualquer problema.

No Controle de qualidade, os dados representam a base para a tomada de decisdes

confiaveis e para a adogo das agOes mais apropriadas frente a uma determinada situagdo que

esteja sendo analisada. Existem dois tipos de dados:

1)Dados discretos: sdo aqueles resultantes quando o numero de ocorréncias de uma
caracteristica particular de interesse (atributo) € contado;

2)Dados continuos: s3o aqueles medidos em escala continua.

A importancia da correta coleta dos dados se faz no momento em que se sintetiza as
informagdes que elas contenham, pois os dados precisam exprimir ao observador conclusdes
corretas do que foi coletado. A observagdo de uma amostra pode ser uma varigvel quantitativa
como o peso, a idade, etc; ou pode ser um atributo qualitativo como a cor, a forma, etc.

Pierozan (2001) mostra que a determinagfio da freqiiéncia ¢ do tamanho da
amostragem depende da inten¢do da empresa na detec¢dio das mudangas no processo. Sabe-se
que, do ponto de vista das informagdes estatisticas, o ideal € coletar freqlientemente amostras
de tamanho grande. Entretanto, restrigdes financeiras e de tempo exigem que se otimize a
coleta dos dados. Se sdo pretendidas detectar pequenas mudangas no processo, Montgomery
(1985), sugere coletar grandes amostras, em periodos de tempo maior. Caso o interesse seja

em detectar grandes mudangas, o ideal € coletar pequenas amostras mais freqilientemente.

2.4.3 Variabilidade dos processos

A variabilidade, também denominada variagfo ou dispersdo, estd presente em todos
os processos de produ¢do de bens e servigos. De modo geral, podemos dizer que a
variabilidade € o resultado de alteragdes nas condigdes sob as quais as observagdes sdo
tomadas. Estas alteragdes podem refletir diferengas entre matérias-primas, as condi¢des dos
equipamentos, os métodos de trabalho, as condigdes ambientais e os operadores envolvidos no
processo considerado.

Werkema (1995) diz que é facil perceber que no processo de fabricagdo de um
produto atuam diversos fatores que afetam suas caracteristicas de qualidade e, sendo assim, o
processo pode ser visualizado como um conjunto de causas de variagdo. Estas causas

provocam as mudangas nas diversas caracteristicas de qualidade dos produtos, o que podera

dar origem aos produtos defeituosos.

EHBOLA DE ENGE HASUA
~OlBLICTECA
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Para que seja possivel reduzir a variabilidade dos processos temos que identificar
através da coleta, do processamento e da disposi¢iio dos dados, as causas fundamentais de
variag#o, para depois analisa-las e bloqueé-las.

Werkema (1995) distingue os dois tipos de causas que atuam para a variagdo na
qualidade dos produtos provenientes de um processo:

- Causas Comuns ou aleatérias: também conhecida como variabilidade natural ou
intrinseca do processo, é inerente ao processo considerado € estara presente
mesmo que todas as operagdes sejam executadas empregando métodos
padronizados. Quando apenas as causas comuns estdo atuando em um processo, a
quantidade de variabilidade se mantém em uma faixa estdvel e sendo assim,
podemos dizer que o processo estd sob controle estatistico, apresentando um
comportamento estavel e previsivel (as medidas individuais sdo todas diferentes
entre si, mas quando agrupadas tendem a formar um certo padrio).

- Causas especiais: surgem esporadicamente, devido a uma situagdo particular que
faz com que o processo se comporte de um modo diferente do usual, o que pode
resultar em um deslocamento do seu nivel de qualidade. Quando um processo
esta operando sob a atuagfio de causas especiais dizemos que ele estd fora de
controle estatistico e neste caso, sua variabilidade geralmente é bem maior do que
a variabilidade natural. Exemplos comuns: utilizagdo ndo apropriada das
maquinas, erros dos operadores ou matérias-primas defeituosas. Elas reduzem o
desempenho do processo e devem ser identificadas e neutralizadas, pois sua
corregdo se justifica economicamente.

Ribeiro € Caten (2001) dizem que as causas comuns, em geral, s6 podem ser
resolvidas por uma agfo global sobre o sistema, € muitas vezes a atuagfio sobre elas nfo se
Justifica economicamente. Os operadores estfio em boa posigio para identifica-las, mas a sua
corregdo exige decisdo gerencial. J4 as causas especiais geralmente so corrigidas por agdo
local e, por isso, sdo de responsabilidade dos operadores, apesar da geréncia estar em melhor
posigdo para resolvé-las.

A meta de um sistema de controle do processo & permitir que sejam realizadas
decisGes corretas referentes a quando agir sobre o processo, pois tanto o excesso de agdo
quanto a sua falta sdo prejudiciais. Deste modo, a fungdo do CEP ¢ fornecer um sinal

estatistico sempre que causas especiais estejam presentes, de forma que agdes corretivas

possam ser disparadas.
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2.4.4 Andlise do Sistema de Medi¢do

O sistema de medigfio utilizado é fundamental para que o desempenho do processo
esteja adequado, pois o mesmo depende da validade destes dados. Ao se analisar o sistema de
medigHo, é necessdrio se deter em sua discriminagfo, ou seja, na sua capacidade de detectar
mesmo pequenas mudangas nas caracteristicas em estudo. As Cartas de Controle para médias
e para amplitude revelam a for¢a de discriminagfo (ntimero de categorias de dados que podem
ser identificadas) do sistema de medigdo. Conforme Ribeiro e Caten (2001), os sistemas de
medigdo podem ser avaliados quanto a estabilidade, tendéncia, linearidade, repetitibilidade e
reprodutibilidade. Os mesmos autores explicam a seguir a defini¢io de cada item.

1)Estabilidade: refere-se ao seu desempenho ao longo do tempo. Em geral, a
estabilidade nfo € quantificada, mas ela pode ser avaliada usando-se Cartas de controle. Uma
pega padrio ¢ medida ao longo do tempo e sua leitura deveria ser sempre a mesma, mas nfo €
isto que acontece, devido a variabilidade do préprio processo de medigdo. Quando plotam-se
estes dados em uma Carta de Controle, e estes saem para fora dos limites de controle, temos
uma falta de estabilidade no sistema de medi¢3o.

2)Tendéncia: ¢ definida como a diferenga entre a média observada e o valor de
referéncia, onde a primeira € a média de um conjunto de leituras feitas ou pelo conjunto
dispositivo ou pelo operador que queremos avaliar, € a segunda é o valor supostamente
correto, obtido, por exemplo, em um laboratdrio de metrologia.

3)Linearidade: € a verificagdo do desempenho de um dispositivo de medigio ao longo
de toda a sua faixa de uso. Para se fazer este estudo, é preciso utilizar varias pegas cujos
valores de referéncia contemplem a faixa de uso do dispositivo. Deste modo, se efetuam
medi¢les sobre cada peca e registra-se a tendéncia observada, através de um estudo de
regressdo, se a tendéncia é fungfo do valor de referéncia.

4)Repetitibilidade (ou variagdo do dispositivo): é observada quando um mesmo
operador mede a mesma pega mais de uma vez. E obtida através da férmula mostrada abaixo,
que compreende um intervalo que abrange 99% da variagdio esperada para uma distribuigio
normal.

eq. 6. VE=5,15 ce

5)Reprodutibilidade: refere-se a diferengas que podem existir entre as medidas de

diferentes operadores, em geral resultado de procedimentos especificos adotados por cada um.

Para estimar esta variabilidade, determina-se a média para cada operador ¢ em seguida,
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calcula-se a amplitude, subtraindo-se a menor média da maior. A férmula para a
reprodutibilidade ajustada e o desvio padrdo ajustado sio demonstradas a seguir e também
abrange 99% da variagio esperada para uma distribui¢fio normal.

eq. 7.V(5,15 x Ro/g)? - (5,15 x O¢)*/nr
eq. 8. 0°=V0/5,15

Depois de conhecida a variabilidade devido a repetitibilidade (equipamento) € a
reprodutibilidade (operador), a variabilidade do sistema de medi¢éo ¢ calculada como:

eq. 9. R&R = VVE? + YVO?

Muitas empresas utilizam os procedimentos de garantia de repetitibilidade e
reprodutibilidade para controlar o sistema de medi¢3o utilizado no ambiente de produgdo. Mas
Ludwig (2001) diz que o estudo do R&R n#o ¢ suficiente para a empresa ir de encontro aos
padrdes de qualidade a nivel mundial. Para o autor, 0 R&R somente fala sobre as propriedades
estatisticas da repetitibilidade e reprodutibilidade e revela a capacidade das garantias e
utiliza¢Ges e ndo sobre as propriedades estatisticas de como um sistema de medig¢do completo
é utilizado na pratica. E necessario entfio, segundo ele, se alinhar todos os estudos descritos
acima, pois sem todos eles o R&R tornam-se meras descrigdes dos dados obtidos durante o
estudo e ndo trazem indicagdes sobre os desempenhos futuros.

A variagdo pega-a peca é obtida com a seguinte férmula:

eq. 10. VP=5,15x oy
A variago total do processo ¢ obtida com a seguinte formula:
eq. 11. VT = VYR&R? + VP?
E para se avaliar o sistema de medi¢&o, temos a férmula:
eq. 12. R&R % =100 x R&R / VT
Quando este percentual ¢ baixo, inferior a 20%, o sistema de medi¢io tem bom poder

discriminatério, ou seja, discrimina entre pegas boas e ruins.

2.4.5 Cartas de controle

A Carta de controle do processo permite identificar, conforme Pires (2000), o
comportamento do processo ao longo do tempo e detectar a incidéncia de causas especiais,
permitindo delinear agdes que previnam e bloqueiem sua reincidéncia. Elas podem ser
classificadas em dois tipos: as que permitem o monitoramento de variaveis (caracteristicas de

qualidade expressa em valores continuos) ou as que permitem o controle de atributos
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(caracteristicas de qualidade expressas como presenga ou auséncia do atributo) que
determinam o desempenho do processo.

A utilizag#io das cartas de controle de processo apresenta vantagens como: prevenir a
incidéncia de defeitos, evitar ajustes desnecessarios no processo, proporcionar aumentos de
produtividade e fornecer um diagnéstico atual dos processos.

Shingo (1996b) diz que as cartas de controle determinam dois tipos de limites:

a)limites-padrio ou de especificagdo, os quais especificam o intervalo de erro
aceitavel permitido para os produtos;

b)limites de controle, os quais especificam a amplitude das variagdes na qualidade
que surgem no estigio de processamento.

Deming (1990) ressalta a importincia de se diferenciar limites de controle dos limites
de especificagio. Uma vez alcangado o estado de controle estatistico, os limites de controle
definem como é o processo e prevéem seu comportamento no futuro, enquanto que os limites
de especificagéio sdo arbitrérios, independem do processo.

As Cartas de controle utilizam como dados de entrada medi¢des realizadas de uma
caracteristica de qualidade ou parimetro do processo que influencie na qualidade dos produtos
fabricados. As medi¢Ges sdo realizadas em pontos espagados de tempo e registradas
graficamente nas cartas, sendo entfio comparadas contra limites de controle.

Montgomery (1990) diz que o Teorema do Limite Central estabelece que a soma (e
por conseguinte, a média) de um grande niimero (n) de varidveis aleatorias independentes
apresenta uma distribui¢do aproximadamente Normal, independente da distribuicdo de
probabilidade dos valores individuais. O Teorema do Limite Central apresenta dois
condicionantes: todas as varidveis aleatdrias consideradas devem seguir uma mesma
distribui¢do (qualquer) de probabilidade; a medida em que a distribui¢io das variaveis
aleatérias consideradas torna-se mais assimétrica, o valor de n aumenta. A Figura 7

exemplifica um Gréfico de Distribuigdo Normal com média 28,4 e desvio padrio 0,20.
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Figura 7. Exemplo de uma Distribuigdo Normal: percentuais associados a faixa de + 1,+ 2¢;

+ 30, da média de uma distribui¢do normal com média 28,4 e o = 0,20.

[Fonte: Ribeiro e Caten, 2001, pg. 50]

Segundo Diniz (2001), as Cartas de controle tradicionais monitoram a média que,
segundo o Teorema do limite central seguem a Distribuigdo Normal. Os itens de uma
Distribui¢do normal de média p e desvio-padrio o se distribuem em torno da média nas
seguintes propor¢des aproximadas:

- 68% dos valores no intervalo p + o;

- 95% dos valores no intervalo p + 20;

- 99,7% dos valores no intervalo p + 3c;

No CEP, a faixa de variabilidade usada € p + 30, significando que diferengas entre
um valor observado € a média, maiores do que + 3¢ apresentam probabilidade de ocorréncia
de apenas 0,27%. Se a variabilidade se torna anormal, os dados das amostras se modificam
sensivelmente indicando que o processo esta fora de controle.

Para a construgéo de uma Carta de controle segue-se o seguinte procedimento:

- coleta-se amostras (entre 20 ou 30) durante o processo em intervalos regulares;

- em abscissas, marca-se 0s numeros das amostras seguindo-se a ordem

cronolégica das coletas; .

- em ordenadas, marca-se as médias dos valores das caracteristicas da qualidade.

Calcula-se a média e o desvio padrio das médias dos valores das caracteristicas de
qualidade e entdo os limites de controle poderdo ser definidos. Espera-se que os pontos
estejam distribuidos aleatoriamente entre os limites superior € inferior. Estes limites s&o

utilizados nos célculos dos indices de capacidade, os quais preocupam-se em garantir que os
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produtos inspecionados atendam individualmente as especificagdes. Caso sejam detectados
pontos fora dos limites de controle € possivel que causas especiais estejam atuando sobre o
processo. Neste caso, é necesséario que sejam identificadas as causas dos desvios e corrigidas,
assegurando-se que as mesmas ndo ocorram mais, melhorando assim, continuamente o
processo. Deve-se entdo retirar as amostras que estejam fora dos limites de controle e
recalcular os limites de controle. Este processo deve acontecer no inicio, pois os limites de
controle devem estar associados apenas as causas comuns de variabilidade. Mas estes pontos
sdo eliminados somente do célculo dos limites de controle, mas ndo dos graficos de controle.

A presenga de eventuais padrdes na sequéncia de pontos em uma Carta de controle
pode disparar uma agio sobre o sistema antes mesmo que este apresente pontos fora dos
limites de controle. O problema é reconhecer padrdes sisteméaticos ou ndo aleatérios na Carta e
identificar a razfo de tal comportamento.

A Figura 8 mostra um exemplo de uma Carta de controle.

o Didmetro Causas
Limite de 359 A E . .
Controle ’ Specials
Superior / \

“~ . Causas
Média X | _.-) Comuns
d
Limite de l,
Controle 31.8 Causas
Inferior 23 28 33 38 43  Especiais
Amostra

Figura 8. Exemplo de Carta de Controle

[Fonte: Ribeiro e Caten, 2001, pg.10]

Abaixo estio demonstradas todas as formulas utilizadas para se efetuar uma Carta de

controle para médias:

eq.13. R= R +R,+...+R,
k
eq. 14. ;____xl +x2+...+ Xk

k
eq. 15. LCS =x+4,R

eq.16. LCI =x~ A4, R
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eq.17. LCS = D4R
eq.18. LCI = D3R
Depois de se calcular a média e a amplitude das amostras, calcula-se a média da

amplitude, de acordo com a equagio 13; a média das médias, conforme a equagdo 14, onde Xi

¢ R; representam a média e a amplitude da i*™ amostra ¢ & o niimero total de amostras.

Uma vez determinados x e —IE, calculam-se os limites de controle para as médias

(equagéio 15 e 16). Os limites correspondem a seis desvios-padrdo, medidos a partir de x;
mediante suposi¢do de médias normalmente distribuidas, os limites de controle compreendem
99,73% dos valores de médias amostrais.

As equagbes 17 e 18 mostram os limites de controle para a amplitude. Os valores A2

Ds e D,sdo constantes € dependem do tamanho da amostra. _

No fluxograma mostrado na Figura 9 estdo exibidos todos os tipos existentes de
Cartas de controle que podem ser utilizados para se implantar o CEP e quais sdo as mais
indicadas para cada caso. Acima, foram demonstrados todos os procedimentos que devem ser
adotados para se fazer uma Carta de controle para Varidveis, especificamente uma Carta de
controle para médias. De acordo com cada caso, se escolhe o tipo de Carta mais recomendado,
que ainda podem ser a Carta de controle para o desvio-padrfo, para a mediana e amplitude,
para médias méveis e a Carta de controle para valores individuais, onde esta Gltima também
possui constantes que dependem do tamanho da amostra. Depois do fluxograma serfio

exemplificadas as Cartas de controle para atributos.
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3 Carta para valores
Sim Processo é Sim | jndividuais X - AM
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. Nio Cartas para
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Sim Desvios podem

ser calculados? Carta Xbarra - R

Carta Xbarra - S

Sim

¢ Nio ¢ Sim

Interesse estd em
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conformidades?

$ Sim

O tamanho da
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Sim

Carta c ouu ){—

Nio

Figura 9. Fluxograma de apoio para escolha das cartas de controle

[Fonte: Ribeiro e Caten (2000)]
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Existem quatro tipos de carta de atributos:

a)carta p para % de ndo-conformes (as amostras podem ser de tamanhos diferentes);

b)carta np para numero de unidades nfo-conformes (as amostras devem ter o mesmo
tamanho);

c)carta ¢ para nimero de nio-conformidades (as amostras devem ser do mesmo
tamanho);

d)carta u para numero de ndo-conformidades por unidade (as amostras podem ser de
tamanhos diferentes).

Os dois primeiros tipos de cartas servem para demonstrar o niumero de pegas
defeituosas existentes no processo produtivo e os dois ultimos tipos mostram o nimero de
defeitos existentes nas pegas fabricadas.

Ribeiro e Caten (2001) dizem que as Cartas de atributo exigem subgrupos de
tamanho consideravel (em geral, 50 a 200 unidades ou mais) para serem eficientes na detecgéo
de alteragSes no processo. Para cada subgrupo, anota-se os valores:

n = namero de itens inspecionados

d = namero de itens defeituosos (ndo-conformes)

E entdo calcula-se:

P=dmn

O % médio de ndo-conformes é calculado da seguinte forma:

eq. 19. p=dl +d2+ ..+ dk
nl+n2+ .. +nk
eq. 20.0p=" p (1 = pY/ \ni
E os limites de controle sdo encontrados através da seguinte forma:
eq.21. LCS=p+3 op
eq.22. LCI=p -3 op

A Figura 10 mostra um exemplo de Carta de Controle para Atributos do tipo p.
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0.04

0.02

% defeituosos p

0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
- Limite Cont. Superior = 0,0637 (Tmmmumes__Linha Central = 0,0228
- Limite Cont. inferior = 0 - Causas Especiais

Figura 10. Exemplo de uma Carta de Controle para Atributos tipo p

[Fonte: Ribeiro e Caten (2001)]

2.4.6 Estabilidade do processo

Ribeiro e Caten (2001) dizem que todo processo apresenta variabilidade, que podem
ser constatadas através da andlise das Cartas de controle obtidas para as caracteristicas de
qualidade. A presenca de causas especiais resulta em instabilidade operacional e deste modo,
sdo esperados pontos fora dos limites de controle ou padrdes n3o-aleatérios na seqii€éncia de
pontos na Carta. Por isto, as causas especiais devem ser identificadas e removidas para
redugdo da variabilidade do processo. Se apenas causas comuns estiverem presentes, o
processo € considerado estavel, sendo que a totalidade dos pontos plotados na carta devem se
localizar dentro dos limites de controle.

“O grdfico de médias monitora a variabilidade entre as médias amostrais ao longo do
tempo e o grdfico de amplitude monitora a variabilidade dentro da amostra, ou seja, a variabilidade
em um determinado periodo de tempo” (Ribeiro e Caten, 2001, pg. 39). Por isto a importincia de
sempre se fazer os dois graficos.

Quando todas as amostras estdo dentro dos limites de controle, conclui-se que os
pardmetros do processo (média ¢ amplitude) permanecem os mesmos. Caso apare¢a uma
amostra fora dos limites de controle, a probabilidade desta amostra pertencer a este processo é
muito pequena (0,27%), logo deve-se investigar a presenga de causas especiais.

Os padrdes nédo-aleatérios citados abaixo também indicam a presenga de causas
especiais:

a) aocorréncia de 7 (sete) pontos acima ou abaixo da linha central;
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b) aocorréncia de 7 (sete) pontos em seqiiéncia ascendente ou descendente.

2.4.7 Capacidade do processo

Ribeiro e Caten (2001) dizem que o estudo de capacidade dos processos reflete a
capacidade que o processo tem de produzir os produtos de acordo com as especificagdes dos
clientes, além de otimizar a produtividade e qualidade, determinar os novos padrdes de
tolerancia e comparar o desempenho de diferentes equipamentos.

A capacidade do processo sO pode ser avaliada depois de assegurado que o processo
encontra-se em controle estatistico, ou seja, depois de assegurado que nfo existem causas
especiais atuando sobre ele. Mesmo que um processo esteja com variabilidade controlada
(estabilizado), assim mesmo pode ser que a variabilidade seja muito grande e, neste caso, esta
variabilidade ¢ devida as causas comuns.

Conforme Ribeiro e Caten (2001), os indices de capacidade mais usados quando o
processo segue a Distribui¢do Normal sfo o Cp e Cpk. O Cp ¢ utilizado quanto € possivel
assumir que o processo esta centrado no valor médio, uma vez que o calculo de Cp leva em
considera¢do apenas as especificagdes do processo e sua variabilidade. Assim conclui-se que
Cp mede a capacidade potencial do processo. Por sua vez, o Cpk pode ser interpretado como
uma medida da capacidade real do processo. Quanto um processo estiver centrado na média,
os valores de Cp e Cpk deverdo ser iguais. As férmulas dos indices estdo exemplificadas nas

equagdes 23 ¢ 24.

LES — LEI _ Especificagbes

eq.23. C_=
d d 64 dispersdo

LES-X X—LEJ
.24, C, =min{ =225 2 A 74
o { 2R }

A Figura 11 mostra a comparagdo das magnitudes de Cp e Cpk.
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Valor Valor Valgr
LIE Nominal LSE UE Nominal LSE UE Nominal LSE

] 1 ] 1 1 1
| | | | | |
| | | | | i
| | | ( { |
| | | | { [
! i : = | |
| |

i | | |

Cp=1 Cp >1 Cp<1

Cpk = Cpk>1 Cpk<1

Valor Valor Valpr

LIE Nominal LSE LIE Nominal LSE LIE Nominal LSE

A

Cp=1 Cp >1 Cp<1
Cpk <1 Cpk<1 Cpk <1

Figura 11. Comparag¢do das magnitudes de Cp e Cpk

[Fonte: Montgomery, 1990 apud Pierozan, 2001]

A capacidade do processo € definida a partir da faixa p + 3o (faixa caracteristica do
processo). Se o processo estiver sob controle e se for verdadeira a suposigio de que o processo
segue a Distribui¢8o Normal, 99,73% dos valores da variavel de interesse devem pertencer a
esta faixa. As férmulas para o calculo dos limites naturais do processo sdo mostradas abaixo:

eq.25. LNI=p - 30
eq.26. INS=p+30c

Onde: LNI € o limite inferior e LNS & o superior.

Conforme Ribeiro e Caten (2001), seja LES o limite superior de especificagio e LEI
o limite inferior de uma dada caracteristica de qualidade. Se a variabilidade natural (6c) é
menor do que a amplitude das especificagdes (LES — LEI), entfio o processo é potencialmente
capaz de atender as especificagdes do cliente. A situagio oposta, 66 > (LES — LEI) caracteriza
um processo ndo capaz de atender as especificagdes do cliente.

Dependendo da situagio do processo, algumas medidas devem ser tomadas. Se o
processo estiver apresentando Cpk < 1,0, é porque a proporgdo de itens nio-conformes é
grande. Processos nestas condigdes (estaveis, mas ndo capazes) exigem agdes gerenciais. Os
aspectos que podem ser revistos neste caso sio o treinamento de pessoal, revisio de

procedimentos, revisfio do ajuste de parimetros, methoria na matéria-prima, manutengfo e
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troca de equipamentos. A Figura 12 mostra exemplo de um processo estavel ao longo do

tempo, que dependendo das especificagdes pode ou néo ser capaz.

0.06
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; : [ | 1
. ; ‘ H : : : 1 i F 0.04 /
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Figura 12. Processo capaz e ndo-capaz dependendo das especificagbes

[Fonte: Ribeiro e Caten, 2001, pg.42]

Pires (2000) diz que algumas industrias utilizam como parimetro desejado de
qualidade um Cpk > 1,33, correspondente a uma proporgio de defeituosos de 0,00633%. No
geral, o indice Cpk > 1,0 € a condigdo necessaria para que o percentual de defeituosos seja
pequeno (ou seja, menor que 0,27%). Com Cpk > 1,0, se os processos em estudo apresentarem
caracteristicas de qualidade normalmente distribuidas, estas estario centradas em seus valores
de média, com desvio-padriio conhecido e o processo sera considerado capaz. Como os limites
de especificagdo e os limites de variabilidade natural do processo coincidem, o monitoramento
do processo através de cartas de controle é fundamental para que seja mantido o bom
desempenho e para que se obtenha continuidade nas melhorias.

No caso de atributos, a capacidade pode ser expressa como a percentagem de
produtos conformes que o processo produz. Outra alternativa & a comparagdo do percentual de

ndo-conformes com as expectativas das metas gerenciais, através de um indice de capacidade
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eq.27. Cp =P

p

Onde o p meta é o percentual meta de defeituosos pré-estabelecidos € pé o

percentual de defeitos médio do processo. Caso Cp < 1,0, a geréncia deve agir sobre o sistema.
A agfo sobre as causas comuns ¢ mais dificil e, em geral, requer maior mobiliza¢io de
recursos. Apos a agiio sobre o sistema, os limites de controle devem ser recalculados, pois

espera-se que sua variabilidade natural tenha sido reduzida.

2.4.8 A Fungdo da Perda Quadrdtica

A abordagem tradicional de qualidade esta vinculada com a idéia de atender
prontamente as especificagdes exigidas tanto pelos clientes, quanto pelo processo. Por isto, se
considera que se os produtos estiverem dentro das especificagdes exigidas ele ¢ considerado
um produto bom, e se nio estiver dentro das especificagGes € considerado defeituoso.

Conforme Ribeiro e Caten (2001), Taguchi redefiniu a qualidade de maneira
diferente. Para ele, a qualidade, ou melhor, a falta dela, pode ser avaliada através da perda
imposta por um produto & sociedade e para ele a fun¢o da perda serve para avaliar o processo
e nio as especificagdes, conforme a abordagem tradicional.

Para Taguchi, os procedimentos de melhoria irdo continuar até que se atinja a
perfeigdio, ou seja, o processo esteja centrado e com variabilidade zero, ao contrario da
abordagem tradicional, que os procedimentos de melhoria acabam quando se atinge a
condi¢do de produzir todas as pegas dentro das especificagdes.

A fungéo de perda pode ser encontrada conforme a equagiio demonstrada a seguir:

eq. 28. Li=k (yi —m)?

Onde:

Li = perda financeira, associada com o desvio da meta, para a unidade i;

yi = valor medido na unidade i para a caracteristica de qualidade em estudo;

. I = meta para a respectiva caracteristica de qualidade;
k = coeficiente de perda da qualidade, que converte o desvio do alvo em R$.
Segundo Ribeiro e Caten (2001), para se determinar o valor de k, € necessario se

conhecer a perda associada a um certo valor da caracteristica de qualidade y. Normalmente

utiliza-se o custo de reparo ou substitui¢do.
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eq. 29. k = Ao/ A?

Onde:
Ao = custo de reparo ou substitui¢iio do produto;

A? = desvio da meta que exigiria reparo ou substituig&o.

Com as formulas a seguir pode-se encontrar a perda para um lote de produtos, que
sera a perda média por unidade de um lote de produtos:

eq. 30. L= {(y —m)* + s?}

Deste modo, conhecendo-se k e m (coeficiente de perda e meta), basta computar a
média e o desvio-padrio de um lote para estimar a perda média por unidade. A equag@o
mostra que ha duas parcelas que contribuem para a perda de qualidade, que sdo:

(y— m)? = desvio da meta;

s = dispersfo (falta de homogeneidade).

Conforme Ribeiro e Caten (2001, pg. 93), “é muito mais facil corrigir desvios da
meta do que dispersdo”.

A férmula da equagfo 31 revela a natureza dos problemas de qualidade:

eq.31. Q=(y—my

S
Quando Q for maior que 1, a perda devido ao desvio da meta é preponderante e,

provavelmente, sera possivel efetuar uma melhora significativa no processo com facilidade.
Se Q for préximo de zero, o processo ja estard centrado e os problemas de qualidade sdo
basicamente devidos a dispersdo. Assim fica mais dificil de se resolver, pois exige a¢des sobre
as causas comuns.

A fung¢do de perda pode ser usada, conforme Ribeiro e Caten (2001), para monitorar
melhorias no processo, assim como verificar suas evolugdes. E um indice mais consistente do
que os indices usuais de capacidade (Cp e Cpk). Como estes indices ndo consideram
diretamente o desvio da meta, € possivel se ter processos bastante descentrados e ainda assim,
com um indice de capacidade alto.

Muitas vezes ¢é dificil computar o verdadeiro valor de k, mas para efeitos
comparativos (monitoramento, avaliagio de melhorias) pode-se usar k = 1. Uma redugéo de
10% no valor de “L” implica em uma redugéio de 10% nos custos da m4 qualidade, mesmo

que ndo se conhega com exatiddo este valor.
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2.5 |Indicadores de Desempenho

Um sistema efetivo de mensura¢do de desempenho supre uma organiza¢do com a
magnitude e a diregdo do progresso alcangado rumo a conquista da exceléncia. Para manter a
eficacia, os critérios, as medidas e os padrdes de sistemas de mensuragdo de desempenho,
estabelecidos sobre os objetivos estratégicos vigentes, os indicadores de desempenho devem
ser dinAmicos e alterar as condigdes, internas e externas, da empresa.

“O sistema de mensuragdo de desempenho é uma forma sistemdtica de medir os insumos
(matéria-prima, equipamentos, servigos, funciondrios, etc), produtos acabados, transformacgdo e
produtividade em uma operagdo de manufatura ou ndo-manufatura. O sistema inclui critérios de
desempenho, padrdes e medidas” (SILVA, 1994, pg.14).

Amouzou e Pérez (1999) dizem que a maioria dos executivos reconhece a forte
influéncia que as medigdes exercem no desempenho da empresa. Paradoxalmente, porém,
raramente consideram as medigSes como parte essencial de suas estratégias. E o caso de
executivos que introduzem novas estratégias e processos operacionais buscando niveis
excepcionais de desempenho, mas continuam usando os mesmos indicadores financeiros de
curto prazo vigentes ha décadas (retorno sobre o investimento, crescimento das vendas e lucro
operacional). Esses executivos falham ao nfo adotarem novas medigdes para monitorar novos
objetivos e processos e ao nfo questionarem se as medigdes antigas sdo relevantes para suas
novas iniciativas.

Conforme Silva (1994), os projetos de sistema de mensuragio de desempenho de
qualidade tém-se tornado mais produtivos, enfatizando a prevengdo ao invés da inspegdo. Os
sistemas manuais e automatizados de controle de processo, utilizando métodos estatisticos,
estdo substituindo os inspetores de qualidade. Visto que o ambiente da manufatura continua a
evoluir em diregdo 4 exceléncia de manufatura, qualquer sistema de mensuragdo de
desempenho que permanegca estitico estard nfio somente se tornando obsoleto, como corre o
risco de impedir que a empresa progrida no sentido do “status” de classe mundial.

De acordo com Dias (2001), a medigdo de desempenho no passado enfocava um
pequeno numero de varidveis (resultados fisicos e financeiros) e voltava-se mais para a
medi¢do do uso dos recursos na empresa de forma isolada. Agora, existe a necessidade de
enfocar as diversas dimensdes competitivas (principalmente a qualidade) e foca-se o
desempenho da empresa no censrio competitivo (mercado, concorréncia e negocio).

Os sistemas de medigfio de desempenho devem constituir um elo de liga¢do entre os

objetivos ¢ a execugdo prética das atividades na empresa, coordenando o efetivo uso dos
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recursos da organizagdo ¢ monitorando o progresso rumo 2 estratégia pré-definida da empresa.
O indicador deve servir de biissola para nortear as agdes da empresa no sentido do alcance dos
seus objetivos e sua meta global, pois uma performance sustentdvel a nivel mundial ndo
ocorrerd a menos que os objetivos estratégicos e as atuais exigéncias do mercado estejam
alinhados. Eles nio podem ser associados com fungdes de pessoas dentro da organizagdo,
devem ser associados com estratégias, fungBes de negécio, processos e atividades
(STEWART e LOCKAMY, 2001; DIAS, 2001).

Os indicadores devem ser utilizados dentro de uma empresa porque com eles se tem
uma compreensio das prioridades em que se deve atuar, além de se obter maior objetividade
de avaliagiio, com a possibilidade de se ter um acompanhamento histérico € uma maior
defini¢fio sobre as responsabilidades de cada funcionario dentro da organizag&o.

A premissa adotada por muitos autores que discorrem sobre os indicadores de
desempenho é a de que aquilo que nio pode ser medido ndo pode ser avaliado e,
conseqiientemente, ndo ha como decidir sobre agdes a tomar. Deste modo, os indicadores nada
mais sdo do que uma relagdo matemadtica que mensura atributos de um processo ou de seus
resultados, com o objetivo de comparar esta métrica advinda de eventos reais, com metas
padrdes pré-estabelecidos (TACHIZAWA e SCAICO, 1997).

Dias (2001) fala que os beneficios obtidos por uma empresa pela utilizagdo dos
indicadores de desempenho sdo: proporcionar referenciais para os processos e atividades
internas, balizar as mudangas da organizagfio, monitorar as melhorias dos processos € seus
resultados além de medir os graus de eficiéncia e eficicia da organizagio. A selegdo de
objetivos € metas relacionadas é o tnico determinante importante da eficdcia de uma
organizagdo, uma vez que as decisGes sdo tomadas com base em fatos, dados e informagdes
quantitativas.

A analise dos dados obtidos nos proporciona extrair das informagdes conclusdes mais
relevantes para apoiar a avaliagio e a tomada de decisdes nos vérios niveis da organizag3o.
Tal anilise serve para revelar tendéncias, projegdes e relagdes de causa e efeito que poderiam
ndo ficar evidentes. A propria andlise das informagdes permite que os préprios indicadores
sejam reavaliados € modificados.

O desdobramento dos indicadores de desempenho tem quatro niveis de medigdo,
segundo Tachizawa e Scaico (1997) e Dias (2001):

DIndicadores do negécio e do mercado: destinam-se a avaliar a empresa como uma

empresa prestadora de servigos aos seus clientes atuais e potenciais, por meio da mensuragio
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dos pardmetros estratégicos, principalmente em seu processo de interagio com o meio

ambiente externo da organizagfio.

nivel de qualidade, prego, prazos de entrega, variedade de produtos e outros
exigidos pelos clientes do negécio;

regulamenta¢des governamentais em seguranga, salde, relagGes de trabatho;
legislagdo ambiental;

lucros praticados, margens, investidores, fontes de financiamento;

tendéncias tecnoldgicas do negdcio.

2)Indicadores de desempenho global da empresa: propdem-se a avaliar o desempenho

de toda a empresa, embora também possam ser utilizados para a avaliagio de clientes

institucionais. Destinam-se, basicamente, 4 permanente anilise do corpo gerencial da

organizago.

nivel de participagdo no mercado;

taxa de crescimento dos produtos;
velocidade de introdugfio de novos produtos;
retorno sobre o investimento;

fluxo de caixa e lucro liquido;

nivel comparativo de qualidade dos produtos;

nivel dos servigos oferecidos.

3)Indicadores de Processo: subentende-se os indices numéricos estabelecidos sobre

as principais causas que afetam determinados pontos de verificagio dos processos.

nivel de qualidade dos processos internos;
custo total dos processos;

tempos de ciclo (tempos totais de execugdo);
fluxos internos de circulagdio e execugdo;

utilizag@o da estrutura da organizagdo (custos indiretos).

4)Indicadores das Atividades: destina-se & avaliagdo da qualidade e de desempenho
relativa a cada tarefa.

a qualidade dos produtos e servigos produzidos no setor;
0s custos diretos incorridos;

a produtividade do setor;

o tempo de atravessamento (lead-time) da produgio;

o desempenho de magquinas e pessoal;
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indice de realizagdo da programagéo.

A defini¢fio do que medir na empresa deve estar relacionada aos fatores-chaves que

influenciam o comportamento € a propria sobrevivéncia da organizacio. Tais fatores sdo

fungdo direta do setor econdmico ao qual pertence a empresa e influem estrategicamente nos

resultados, na sobrevivéncia e, portanto, no posicionamento competitivo da organiza¢do no

contexto de seu ramo de negécios.

Para Tachizawa e Scaico (1997), o referencial a ser estabelecido na forma de

indicador deve ser, em primeiro lugar, externo a empresa, quando entdio € necessario que se

considere a compatibilizagdo, equivaléncia e ajuste para efeito de comparagio das métricas

apuradas internamente, com os indicadores-padréio divulgados pelas associagdes, entidades de

classe, sindicatos e publicagdes especializadas do setor econémico.

As variaveis que sdo mais freqiientemente medidas dentro de uma empresa sio:

resultados dos negdcios: receitas, valor agregado, lucro, fatia de mercado, nivel
de produgdo;

utilizagfio dos recursos: méio-de-obra, horas extras, estoques, insumos, capacidade
utilizada, rotagdo de estoques, disponibilidade de maquinas, tamanho médio dos
lotes produzidos;

qualidade: qualidade no recebimento, na fabricagdo, no atendimento, retrabalho,
erros, indices de satisfagio do cliente;

tempo: introdugdo de novos produtos, rapidez de entrega de produtos,
confiabilidade de entrega, lead-time, tempo de espera, atrasos, tempo de
langamento de novos produtos;

flexibilidade: set-up, ntimero de produtos por linha, mix, diferentes capacidades
no processo produtivo, disponibilidade de servigos, volume diario de servigos,
namero de clientes ndo-satisfeitos por tipo de servigo;

produtividade: m#o-de-obra, capital, matérias-primas, faturamento/custos,
produgéo total/consumo total;

capacidade de inovagdo: nimero de novos produtos/servigos por ano, receita

devida a novos produtos, nimero de sugestdes por empregado por ano, indice

global de melhorias na empresa.

Para cada indicador, deve ser preenchida uma meta (valor a ser atingido e prazo para

sua obtengdo), uma visualizagio gréfica a partir de dados em uma série histérica e o valor do

benchmark (para fins de comparagéio com o mercado).
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A obtengdio das informagdes, conforme Fischmann e Zilber (1999) pode ser uma
dificuldade a ser transposta para efetivagdo de um sistema de indicadores de desempenho. O
sistema deve ser construido de forma a permitir & Administragdo, no nivel de sua gestdo
estratégica, tomar decisdes que exercam no tempo a fungdo de resolver problemas, readequar
procedimentos, perceber problemas e, em ultimo caso, redefinir o processo, seja de
planejamento ou do seu controle.

Ainda conforme os autores citados, no Brasil, as informag¢des externas na maior parte
das vezes, carecem de consisténcia ou de efetividade. H4, em muitas séries historicas,
problemas de descontinuidade ou mudangas metodoldgicas que as descaracterizam e as
tornam inconsistentes ¢ até mesmo ndo fidedignas. Considerando que os indicadores externos
usualmente sf0 construidos com base nesses nuameros, a propensio a falhas e
conseqiientemente inoperancia de um sistema de verificagéo pode facilmente acontecer.

Questdes relativas aos proprios sistemas de produg@o das informagdes nas empresas
impedem, no minimo, a sua disponibilidade e, assim, também a eficacia de qualquer sistema
de indicadores. Outra dificuldade € a impossibilidade de se obter dados que reflitam periodos
de tempo menores como mensais, semanais e eventualmente, diarios.

Desta forma, sistemas de planejamento e de gestdo estratégica e, particularmente, de
indicadores de desempenho, presumem anteriormente a existéncia de uma rede de
informacdes confidveis e continuas. Por outro lado, a determinagfio de um indicador,
quantificavel e mensurédvel, pode exigir antes de sua implantagio, a sistematizagio de dados,
determinando-se formas de sua obteng8o e tratamento ao longo do tempo.

As referéncias bibliogréaficas apresentadas neste capitulo serfio tomadas como base
para o desenvolvimento pritico deste trabalho. Para tanto, no capitulo a seguir, sera

apresentado um modelo conceitual de implantagio do Controle Estatistico do Processo,
adaptado de Ribeiro e Caten.

¥8COLA DE ENGENHARIA

RIBLIOTEGCA
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3 APRESENTAGAO DE UM MODELO CONCEITUAL DE
IMPLANTAGAO DO CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO

Para se iniciar o desenvolvimento de um modelo conceitual para implantagfdo do
Controle Estatistico de Processos, é necesséria a indicag@o de suas origens e aplicagdes, e, ao
longo deste capitulo, argumenta-se a respeito de sua consisténcia tedrica. Sendo este trabalho
proposto uma Pesquisa-Agdo, realizado a partir de um modelo tedrico ja existente, baseado na
adapta¢io de Ribeiro ¢ Caten (2001) para a implantagdo do CEP, busca-se sua validagdo
através da implanta¢io em uma empresa fabricante de fraldas descartaveis.

Primeiramente, busca-se a identifica¢do das qualidades demandadas pelos clientes da
empresa através de uma Matriz da Qualidade, obtendo-se a identificagdio das caracteristicas de
qualidade que serfio priorizadas.

Com a identificagdo das caracteristicas de qualidade, monta-se uma Matriz dos
Processos da empresa, onde cruza-se as caracteristicas de qualidade com todos os processos
existentes. O objetivo desta Matriz é priorizar os processos criticos para o atendimento das
caracteristicas de qualidade.

Nos processos mais criticos para atendimento da qualidade demandada aplica-se o
Controle Estatistico do processo (CEP) que possibilita a empresa direcionar as agbes de
melhoria que deverfo ser tomadas para minimizar as perdas existentes no processo, tanto pelo
aspecto da qualidade do produto (visando as qualidades demandadas pelos clientes) como
pelas perdas de matéria-prima no processo (visando a redugfo de custos).

Com a implantagdo da ferramenta realizada, parte-se para a anilise dos resultados,
através de estudos de capacidade e de analises da fun¢do de perda proposta por Taguchi, com
o objetivo de identificar as perdas incorridas no processo. Posteriormente, define-se os

indicadores de desempenho que servirio de base para avaliar constantemente o caminho
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através de estudos de capacidade e de andlises da fungio de perda proposta por Taguchi, com
o objetivo de identificar as perdas incorridas no processo. Posteriormente, define-se os
indicadores de desempenho que servirio de base para avaliar constantemente o caminho
trilhado pela empresa, no sentido de alcangar a melhoria continua de seus processos.

A Figura 13 mostra o Fluxograma do modelo conceitual que sera utilizado para

desenvolver este trabalho.

3.1.Matriz da Qualidade
Qualidade demandada <+ — Caracteristicas da qualidade

3.2.Matriz dos Processos
Etapas dos processos <+ — Processos priorizados

3.3. Implantagédo do -
CEP — Etapas da Implantagéo

3.4.Analise de resultados e .
— Fung@o de Perda Quadratica

identificagdo das perdas de

qualidade no processo

3.5. Direcionamento das
Agdes Proposta de um plano

de melhorias

3.6. Implantagio dos

Indicadores de desempenho

Figura 13. Modelo conceitual de implantag¢do do Controle Estatistico de Processo

3.1 Matriz da Qualidade

A Matriz da Qualidade tem por objetivo priorizar as caracteristicas da qualidade
segundo a demanda do cliente. Esta ¢ apresentada esquematicamente na Figura 14. Na

seqiiéncia apresenta-se os passos para o preenchimento da Matriz.
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Caracteristicas de
Pesquisa de Quatidade
Mercado ]
{
Voz do
Cliente Demanda Intensidade das
1 de Relagbes entre a D.Q.
Qualidade eas C.Q.

—> @riorizaqao das C.Q. D
e ——

Figura 14. Matriz da Qualidade

[Fonte: Ribeiro e Caten, 2001, pg. 17)

3.1.1 Desdobramento da qualidade demandada

Nesta etapa, é necessaria, segundo Ribeiro, Echeveste e Danilevicz (2001), a defini¢éo
do publico-alvo que se pretende atingir, ¢ em alguns casos, ¢ preciso segmentar o mercado
consumidor por classe, idade, localizacdo geografica, etc, porque pode ocorrer que as
demandas sejam diferentes em cada segmento. Por isto é importante identificar se existem
demandas conflitantes ¢ se um mesmo produto poderd atender a mais de um segmento de

mercado.

O procedimento usualmente adotado € a utilizagdo de uma pesquisa de mercado, para se
ter um conhecimento completo das preferéncias importantes para o consumidor. Esta etapa
constitui a base para o desenvolvimento do Desdobramento da Fungfio Qualidade (QFD). As
necessidades dos clientes devem ser identificadas de forma direta, ou seja, junto ao cliente,
para a correta identificagio dos aspectos mais valorizados por ele. A qualidade demandada
também pode ser obtida através de outras técnicas, tais como uma analise de benchmarking,

pesquisa juntos aos principais clientes e fornecedores, analise de reclamages, entre outras.

3.1.2 Priorizacao da qualidade demandada

A priorizagdo dos itens da qualidade demandada ¢ calculada levando em
consideragdo a importincia de cada item da qualidade demandada, além de se atribuir pesos
de importincia a uma avaliagio competitiva dos itens da qualidade demandada (Mi) em

relagdo 4 concorréncia, com o objetivo de se identificar os pontos fortes da empresa, assim
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como se fazer uma avaliagfio estratégica dos itens da qualidade demandada (Ei), para analisa-
los em relagfio a sua relevincia para os negdcios da empresa. As tabelas de pesos jé foram
discutidas e demonstradas nas Tabelas 3 e 4 do Capitulo 2, assim como a formula utilizada

para se encontrar a priorizagdo da qualidade demandada, demonstrada na equagdo 1.

3.1.3 Desdobramento e identificacdo das caracteristicas de qualidade

O Desdobramento e a identificagdo das caracteristicas de qualidade, também
chamados de indicadores de qualidade, devem ser definidos, pois serdo usadas, conforme
Ribeiro, Echeveste e Danilevicz (2001), para traduzir as demandas da qualidade em requisitos
técnicos, mensuraveis ¢ objetivos. As caracteristicas de qualidade devem ser definidas por
uma equipe multifuncional, cujos integrantes devem ter familiaridade com o produto ou com
os processos de fabricag@o. Ainda conforme os autores acima, para se fazer uma lista de
caracteristicas de qualidade, deve-se organizi-las em uma arvore légica e posiciona-las na
parte superior da Matriz da Qualidade, formando o cabeqalho das colunas, sendo que os
seguintes aspectos devem ser levados em conta:

- alista deve ser completa, atendendo todas as demandas de qualidade, assim como
ndo deve apresentar redundincia, onde mais de uma caracteristica de qualidade
pode avaliar um mesmo aspecto da demanda de qualidade;

- a lista ndo deve apresentar problemas de hierarquia, ou seja, caracteristicas de
qualidade mais gerais que incorporam outras mais especificas, que também estdo

sendo listadas.

3.1.4 Relacionamento da qualidade demandada com as caracteristicas de qualidade

Conforme Ribeiro, Echeveste e Danilevicz (2001), nesta etapa procede-se o
preenchimento da Matriz da Qualidade. Os itens da qualidade demandada sdo cruzados com
os itens da caracteristica da qualidade e sdo estabelecidas as intensidades dos relacionamentos.
A intensidade dos relacionamentos se encontra na Tabela 2 do Capitulo 2 deste trabalho.

Para os autores citados acima, o estabelecimento das relagdes ¢ feito respondendo a
seguinte questdio: se a caracteristica da qualidade x for mantida em niveis excelentes, estara
assegurada a satisfagdo da qualidade demandada y? Se a resposta for sim, entfio a relagdo €
forte (9); se a resposta for parcial, entdo a relagio é média (3), etc.

Segundo Ribeiro, Echeveste e Danilevicz (2001), uma matriz em que a maioria das

relagdes entre as caracteristicas de qualidade ¢ a qualidade demandada seja fraca deve ser
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revista, pois as caracteristicas de qualidade n3o estdo traduzindo de forma adequada a
qualidade demandada pelos clientes € corre-se o risco de nfo contemplar algum item da

qualidade demandada que seja importante para o cliente.

3.1.5 Priorizacdo das Caracteristicas de qualidade

A priorizagdo das caracteristicas de qualidade é realizada através do indice de
importincia corrigido, demonstrado através da equagdo 3 no Capitulo 2. Este indice €
encontrado considerando a importincia das caracteristicas de qualidade (equagdo 2), a
dificuldade de atuagdo sobre estas caracteristicas (Dj) e os resultados obtidos através da

avaliagdo competitiva (By) que se realiza com um bdenchmark técnico.
3.2 Matriz dos Processos

De acordo com Ribeiro, Echeveste e Danilevicz (2001), a Matriz dos Processos
desdobra os processos de fabricag@io dos produtos e tem por objetivo evidenciar os processos
que estdo associados com as caracteristicas de qualidade anteriormente destacadas. Este
desdobramento auxilia na identificagdo dos processos que sdo criticos para a qualidade do
produto, possibilitando a priorizagido dos processos a serem monitorados. A Figura 15 mostra

uma Matriz dos Processos.

Priorizadias na Matriz
da Qulidade
Caracteristicas de
Qualidade
ﬁ Processos
Priorizad
Processos Intensidade das

desdobrados Relactes entre as

C.Q e os Processos

Figura 15. Matriz dos processos

[Fonte: Ribeiro e Caten, 2001, pg. 18]

3.2.1 Desdobramento dos Processos em etapas

Todas as etapas constituintes do processo da empresa devem ser relacionadas e
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3.2.1 Desdobramento dos Processos em etapas

Todas as etapas constituintes do processo da empresa devem ser relacionadas e
organizadas dentro de uma arvore légica que formarfio o cabegalho das linhas da Matriz dos

Processos. Deve-se assegurar para que nenhuma etapa fique de fora deste trabalho.

3.2.2 Relacionamento das Caracteristicas de Qualidade com os Processos

Deve-se avaliar o grau de relacionamento existente entre as caracteristicas de
qualidade com os processos existentes, podendo-se utilizar a mesma escala de relacionamento
usada na Matriz de Qualidade. A avaliagdo do relacionamento permite identificar quais os
processos que estdo mais fortemente relacionados ao atendimento das caracteristicas de
qualidade e, por conseguinte, ao atendimento da qualidade demandada pelo cliente.

Segundo Ribeiro, Echeveste e Danilevicz (2001), o estabelecimento das relagdes é
feito respondendo a seguinte questio: se o processo x for realizado perfeitamente, estard
assegurado o atendimento das especificagdes para a caracteristica de qualidade y? Se a

resposta for sim, entfio a relagio € forte (9); se for parcial, entdo a relagdo é média (3), etc.

3.2.3 Defini¢cao da Importiancia dos Processos

Esta etapa tem por objetivo fornecer uma medida concreta para avaliar o quanto cada
processo estd associado a obtengdo das caracteristicas de qualidade, possibilitando a
visualizagdo daqueles processos de maior importincia para a qualidade. A adequagdo dos
processos a satisfagfio das caracteristicas de qualidade e respectivas especificagdes conduz a
melhoria da qualidade do produto final.

A importancia dos processos € calculada de acordo com a equagfio 4 demonstrada no
Capitulo 2, considerando a intensidade dos relacionamentos entre uma determinada etapa ¢ as

caracteristicas de qualidade e a importéncia definida para as caracteristicas de qualidade.

3.2.4 Avaliagdo da dificuldade e tempo de implantacdo das melhorias nos processos

Nesta etapa, todos os processos sdo avaliados quanto a dificuldade e ao tempo
necessario para implantar melhorias no processo em questio. A avaliagdo pode ser feita

usando-se as escalas das Tabelas 3 e 4 mostradas no Capitulo 2.
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e dificuldade de implanta¢fio de melhorias. Isto ¢ importante em um primeiro momento, a
medida que é mais interessante desenvolver aqueles processos que trarfio um retorno mais
rapido em termos de qualidade do produto final. A férmula utilizada para o calculo da

priorizagdo dos processos é encontrada na equagdo 5 do Capitulo 2.

3.3 Implantagao do CEP

3.3.1 Planejamento da Implanta¢do do CEP

Para implantar o CEP em uma empresa, tem que se ter em mente que € um processo
que exige tempo e consome recursos. Para isto, & necessdrio se avaliar alguns aspectos,
conforme Ribeiro e Caten (2001):

a) ndo utilizar um numero excessivo de Cartas de controle, sob risco do CEP
transformar-se em atividade-gargalo na produg&o;

b) aplicar o CEP em etapas prioritdrias do processo, determinadas sob o ponto de
vista da demanda de qualidade dos clientes;

¢) associar o CEP a uma estratégia de agfio, coletar dados e ndo agir implica em
desperdicio de tempo e recursos.

E recomendado por Ribeiro e Caten (2001) seguir as etapas que serdo apresentadas a
seguir para se implantar o CEP em uma empresa.

A) Identificacio dos Postos de Controle e Caracteristicas de Qualidade do
Processo a ser monitorado

Conhecendo-sé as caracteristicas criticas para a qualidade e onde elas sio construidas
no processo produtivo, € possivel identificar e definir os postos de controle onde serdo
monitoradas as caracteristicas de qualidade priorizadas dentro do processo, nomeando os
responsaveis pelo controle e execugéo do projeto em cada posto.

B) Definicio de critérios de Classifica¢io dos Produtos

Nesta etapa definem-se os critérios de classificagio a serem utilizados (também
chamados filtros) que poderh ser informagdes do tipo: turno, mdaquina, tipo de produto,
operador, encarregado de turno, fornecedor, matéria-prima, etc. Posteriormente, os dados da
qualidade podem ser agrupados segundo estes critérios para analise gerencial.

C) Definicio das caracteristicas de Qualidade dos Processos

Para cada varidvel ou atributo que for monitorado pelo CEP deve ser definido: o tipo
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(nominal, maior ou menor-é-melhor), a unidade de medig8o, o valor-alvo e especificagdes
(para os estudos de capacidade).

Variaveis do tipo nominal-é-melhor possuem um valor-alvo dado por um nimero
rela diferente de zero; desvios do alvo implicam em perda de qualidade. Para seu
monitoramento, é necessario definir um limite inferior e superior de especificagfo. Varidveis
com observagdes além dos limites de especificagdo sdo consideradas nio-conformes.

Varidveis do tipo maior-é-melhor sdo aquelas cujo valor-alvo é teoricamente infinito.
Essas varidveis ndo possuem limite superior de especificagdo; é necessério definir apenas um
limite inferior de especificagdo, abaixo do qual a varidvel ¢ considerada ndo-conforme.

Variaveis do tipo menor-é-melhor s3o aquelas cujo valor alvo € teoricamente igual a
zero. Essas variaveis ndo possuem limite inferior de especificagdo; é necessario definir apenas
um limite superior de especificagio, acima do qual a variavel é considerada nfo-conforme.

D)Defini¢do do procedimento de coleta de dadosi

Nesta etapa, define-se quem ira coletar os dados, com que frequéncia os dados serdo
coletados, onde os dados serdo armazenados e qual o destino dos dados ap6s a coleta dos
mesmos. Os fatores mais importantes a serem considerados s3o a atribuigio de
responsabilidades e exatiddo das informagdes coletadas.

Também ¢é necessério definir nesta etapa qual o tipo de carta de controle, o tamanho

da amostra, a freqiiéncia de amostragem, a forma de registro dos dados € o sistema de medigio
a ser utilizado.

E)Avaliagio do Sistema de Mediciio

Apds definido o sistema de medi¢do, é necessdrio avaliar sua capacidade. Um
sistema de medig@io capaz apresenta uma varidncia de medigdo inferior a 20% da amplitude
das especificagdes.

F)Defini¢iio das responsabilidades A

Define-se nesta etapa os responsaveis pela coleta dos dados e registros na planilha,
digitagéio dos dados, monitoramento das cartas de controle, célculo dos limites de controle e
estudo de estabilidade e capacidade. Também & necessirio definir responsaveis pela
identificagio e execugdo de agdes corretivas, no caso do processo sair fora do controle, e agdes

preventivas para evitar a reincidéncia do problema.
G)Defini¢iio da documentagiio necessaria
Nesta etapa sdo elaboradas as planilhas de coleta de dados a serem utilizadas em cada

posto de controle, bem como as planilhas de registro de ocorréncia de causas especiais.
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3.3.2 Treinamento, Implantacdo efetiva e Acompanhamento do CEP

De acordo com Ribeiro e Caten (2001), o treinamento deve ser aplicado antes da
implantagfio efetiva do CEP, devendo ser ministrado para todos os niveis hierdrquicos da
empresa que se envolverem com a implantagdo. Os treinamentos devem ser diferenciados para
cada nivel, sendo que gerentes e diretores precisam ter conhecimento sobre a anélise dos
dados gerados pelo CEP, compreendendo deste modo os estudos de capacidade e estabilidade;
para engenheiros e supervisores cabe um treinamento integral, para que possam ser capazes de
analisar os dados, assim como definir o tamanho de amostra, freqiiéncia de amostragem e
limites de controle. Os operadores devem ser treinados para a coleta e a digitagdo dos dados,
assim como uma andlise das cartas de controle resultante destas coletas, com o objetivo de
detectar a presenca de causas especiais.

Conforme Ribeiro e Caten (2001), a implantagio efetiva do CEP contempla duas
etapas: o inicio do monitoramento e o calculo dos limites de controle.

Na etapa de inicio do monitoramento, define-se a data de inicio da coleta de dados a
serem utilizados no CEP, bem como os individuos responsaveis pela digitagdo dos dados de
entrada no sistema. Os dados s#o coletados e plotados no gréfico, mas os limites de controle
do processo ainda nfo sdo conhecidos.

Apds a coleta de uma certa quantidade de dados, ¢ possivel o célculo dos limites de
controle. O inicio desta etapa pode levar alguns dias, dependendo da freqiiéncia de
amostragem adotada para as varidveis monitoradas. Uma vez feito o célculo dos limites de
controle do processo, estes devem ser acrescidos as cartas de controle, permitindo sua
utilizagdo plena. No caso de aparecimento de causas especiais, os limites de controle devem
ser recalculados, apés a identificagdo e eliminagdio das causas de anomalia no processo.
Limites de controle obtidos a partir de um processo sob controle estatistico, sobre o qual
apenas causas comuns de variabilidade incidem, sio utilizados no monitoramento futuro dos
processos.

Na ultima etapa, a de acompanhamento e consolidagdo do CEP, avaliam-se os

resultados obtidos na implantagio e identificam-se melhorias futuras advindas desta

implantagdo.
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3.4 Anidlise dos resultados e identificagdo das perdas de qualidade no

processo

Os resultados obtidos dos dados monitorados pela ferramenta de CEP possibilitardo
identificar quais as perdas que a empresa estd incorrendo em seu processo produtivo. Para
tanto, estes dados deverfio ser analisados com o auxilio do estudo de capacidade e da Fungdo
de Perda Quadratica proposta por Taguchi que monitora as melhorias no processo ¢
conseqiientemente sua evolugfio em dire¢do 4 melhoria continua, até que se atinja a perfeigéo.

Os estudos de capacidade e a Fungfio de perda quadréitica foram apresentados no

Capitulo 2 deste estudo, respectivamente nos itens 2.4.8 € 2.4.9.

3.5 Direcionamento das Ag¢oes

Com os resultados obtidos com a Implantagdo do Controle Estatistico do Processo e
conseqlientemente, com a quantificagdo das perdas que a empresa estd incorrendo, se
analisarfio alternativas que poderdo contribuir para que a empresa reduza este percentual e
aprimore seu processo produtivo no sentido de alcangar a melhoria continua e a eficacia dos
seus procedimentos. Com isto, através do SW1H, identificou-se quais as a¢ées de melhoria se
faziam necessérias, e a implantagfio de alguns indicadores de desempenho dentro do setor de
produg@o se mostrou adequada para que se analise constantemente o real empenho dos

operadores e supervisores no alcance da qualidade desejada dos produtos fabricados.

3.6 Implantagéo dos indicadores de desempenho

Os indicadores de desempenho serfio definidos a partir dos resultados obtidos da
implantagio do CEP e deverdo servir de subsidio para a diregiio da empresa quanto as agdes
que deverdo ser tomadas para alcangar um indice zero de perdas de qualidade dentro de seu
processo de produgdo. Para tanto, estes indicadores deveriio ser constantemente analisados
para que a empresa alcance a melhoria continua dos seus processos.

Ap6s a apresentagdio do modelo conceitual parte-se para a efetiva implantagio do

CEP apresentada no capitulo a seguir.



72

4 ESTUDO DE CASO: IMPLANTACAO DO CONTROLE
ESTATISTICO DO PROCESSO EM UMA EMPRESA FABRICANTE
DE FRALDAS DESCARTAVEIS INFANTIS

Este capitulo destina-se a apresentar o estudo feito em uma empresa fabricante de

fraldas descartaveis.
4.1 O Processo de fabricacao de fraldas descartaveis

A Cora Produtos Higiénicos S/A é originaria de Caxias do Sul sendo adquirida em
1988 ¢ transferida para Porto Alegre no ano seguinte. Inicialmente produzia bicos,
mamadeiras, babadores, fraldas de pano e calgas pldsticas com a marca PIPITA e em 1992, foi
adquirida na Itdlia, a primeira maquina de fraldas descartaveis infantis.

Foi uma das primeiras fabricas de fraldas descartaveis do Brasil e concorria na época
com a Johnson & Johnson. Nos anos seguintes adquiriu uma maquina de absorventes
geridtricos, uma de absorventes femininos e posteriormente outra maquina de menor porte de
fraldas descartaveis infantis. Uma das maquinas de fralda infantil produz os tamanhos
pequeno € médio e a outra produz os tamanhos grande e extra grande. As duas maquinas de
fraldas descartdveis possuem capacidades produtivas diferentes, sendo que a maquina que
produz o tipo de fralda em estudo neste trabalho (tamanho médio) tem capacidade de produzir
até 350 pegas por minuto ¢ a outra maquina somente produz até 120 pegas por minuto.

Atualmente a empresa possui 75 funcionarios trabalhando em dois turnos, com uma
produgdo que gira em torno de 18.000 fardos/més, tendo como mercado consumidor
basicamente pessoas das classes B e C da sociedade. A marca da empresa ¢ bastante
valorizada e reconhecida pelos consumidores, que normalmente pagam por um produto com
melhor custo X beneficio.

A empresa é considerada de médio porte, com faturamento anual de RS 7.500.000,00
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e estd distribuindo seus produtos basicamente no Estado do Rio Grande do Sul e¢ Santa
Catarina. Est4 buscando expansio no Paran4 e em S&o Paulo, mas encontra dificuldades pela
quantidade de empresas fabricantes de fraldas existentes nestes Estados. A guerra fiscal entre
os estados brasileiros dificulta ainda mais a comercializa¢do, tornando o produto caro em
muitos lugares, assim como o frete, pois como o volume a ser transportado € grande, toma-se
impraticavel. Deste modo, esta sendo dificil para a empresa conseguir expandir seu mercado
consumidor, tendo que concentrar esforgos na regifo sul.

Como a empresa estd operando com dois turnos de produgdo devido a restrigdes de
mercado, isto prejudica muito a produtividade da maquina, pois a mesma tem que ser
desligada no fim do dia. Na parte da manhd, se perde muita matéria-prima devido aos ajustes
necessarios desde o inicio do processo até o produto alcangar a qualidade desejada. A Figura

16 mostra o Fluxograma do processo de fabricagio das fraldas descartdveis.
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4.1.1 Etapas do Processo de Fabricag¢do de Fraldas Descartdveis

1* Etapa - Desfibrador:

A celulose (que vem em bobinas) é tracionada para dentro de um moinho (do tipo
martelo) através de dois cilindros compactadores, que estfo ligados a um motor elétrico via
CLP (Controlador Logico Programéavel). A celulose é desfibrada dentro do moinho e sai
através de um duto para formar a manta.

2* Etapa - Formacgio da Manta:

Dentro do formador de manta ha uma esteira onde o papel higiénico € colocado sobre
a polpa, onde a mesma € sugada através de um exaustor para dentro deste formador de manta;
como o higiénico € poroso, a polpa é facilmente assentada e vai at¢ um conjunto de
niveladores, onde a mesma € nivelada e aplainada.

Ainda dentro do formador de manta e antes dos niveladores é aplicado, através de
valvulas pneumaticas, o polimero superabsorvente (gel), onde a quantidade de aplica¢do varia
conforme o tamanho da fralda (P, M, G ¢ XG). Quando a polpa sai do formador de manta com
o polimero superabsorvente ¢ que pode ser chamada de manta.

A manta ¢ tracionada por um cilindro compactador, onde ocorre a compactagio e
logo apés o corte anatdmico e o corte reto da manta, que define o tamanho da fralda. Este rolo
compactador € ajustado através da pressdo de dois cilindros pneumaticos. O ajuste desta
pressdo pode ser controlado através de um mandmetro.

3* Etapa - Aplicador de Adesivo:

A manta, cortada, entra sobre uma esteira transportadora. Na parte superior desta
manta esta a bobina de NonWoven (ndo-tecido), que entra sobre ela. No término da esteira, a
manta com NonWoven entra por cima do filme (golfrado), onde a bobina com este filme
encontra-se na parte inferior da maquina.

Nesta etapa, um Adesivo (Hot-Melr) une a Manta, o NonWoven, o Filme e a Lycra
formando a fralda. O Adesivo ¢ aplicado na parte inferior do NonWoven em espiral spray, no
Filme, e em linhas e em espiral spray, na fixagdo da Lycra. A fralda passa entfio por um rolo
compactador de borracha de silicone onde ¢ prensada para a melhor fixagio do adesivo.

4* Etapa — Colocacio do Frontal:

Do rolo compactador de silicone, a fralda entra no aplicador de frontal, que tem na
parte inferior da maquina uma bobina de Frontal Tape. O mesmo é tracionado através de

eixos que estdo ligados a transmissfio da maquina. Em cada fralda, o Frontal Tape entra no
conjunto de corte e € aplicado através de vacuo.
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5% Etapa — Aplicacio da Fita:

A fralda passa entdio a receber a fita reposicionavel da mesma forma que no conjunto
do frontal, ou seja, rolos de fita (esquerda e direita) estdo posicionados na parte inferior da
maquina e sdo tracionados por eixos ligados a transmissdo da maquina, entrando a fita e
passando pelas navalhas que estfo dispostas a 180° uma da outra, que fazem o corte através de
vacuo, sendo transportadas até a fralda e prensada por um batedor. E logo em seguida, sdo
dobradas para a parte interna da fralda e prensadas por rolo compactador de elastomero.
Porém, antes desta prensagem, existe a verificagdo da presenga da fita na fralda através de
sensores Opticos ligados a um CLP, com aviso sonoro para casos de auséncia desta matéria-
prima.

6* Etapa — Dobra W:

Saindo do conjunto da fita, a fralda passa por uma navalha anatdmica que faz o corte
do Filme e do NonWoven. Apés, entra em um sistema de chapas que faz a Dobra W
(latitudinal) e entra no corte final onde € separada.

7* Etapa — Dobra V:

Ap6s o corte final, a fralda ¢ tracionada por uma esteira metalica, € em um sistema de
correntes com dispositivo K1, € feita a Dobra V (longitudinal).

8". Etapa — Controle de Qualidade:

Entre as etapas 7° e 9%, realiza-se o controle de qualidade primario. Este controle é
realizado visualmente e manualmente por funciondrias da fabrica. Sdo recolhidas
sistematicamente amostras para verificar uma primeira analise do produto e averiguar a
existéncia de qualquer possibilidade de defeito no produto. Sendo assim, qualquer defeito
existente tem a orientagdo da empresa para ser corrigido de imediato, ou através da regulagem
adequada do equipamento, ou também, em caso de necessidade, através da parada da
produgdo e conserto ou troca da pega responsavel pelo defeito averiguado.

Nesta etapa também ¢ realizada a separagfio superficial das linhas de produto, de

acordo com os tipos de defeitos produzidos. Existem trés separagSes possiveis dos produtos

processados: ‘
1? Linha = fralda sem defeitos.
2% Linha = fraldas com pequenos defeitos, porém utilizéveis no sentido de absorgdo

do produto, somente com defeitos aparentes que nio desqualificam o0 uso do mesmo.

3% Linha = fraldas nfio aproveitveis para uso.
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9* Etapa — Empacotamento:

A fralda entra em um conjunto de aletas que ficam girando 360° ¢ recebem uma
fralda por vez, até chegar em um cilindro pneumético que coloca a quantidade de fraldas que
foi programada via CLP para as bandejas direita e esquerda. Nas bandejas estdo duas
funcionérias que tem a fungdio de estarem com a embalagem pronta (aberta) para receber as
fraldas e apés a colocam em uma esteira transportadora onde outra funciondria fecha a
embalagem. Depois disto, uma outra funciondria pega a embalagem selada e coloca dentro de
fardos que sdo fechados por uma seladora com dispositivo a quente. Posteriormente o produto

enfardado ¢ palletizado e estocado.
Para que fiquem claros alguns dados que serdo utilizados posteriormente no trabalho,

vale também exemplificar a Férmula Padro da fralda estudada, demonstrada na Tabela S.

Tabela 5. Formula Padrdo da fralda descartdvel tamanho médio

Item Unidade Quantidade (%)
Celulose ndo-tratada Kg 63,71
Polimero super absorvente Kg 8,57
Golfrado 31cm 25gr Kg 9,84
Nonwoven 31 cm 15gr Kg 5,15
Papel Higiénico 16 cm 18gr |Kg 6,29
Frontal Tape 240mm 2286m [Kg 1,43
Fita KB 60 x 600 direita Kg 0,43
Fita KB 60 x 600 esquerda Kg 0,43
Latex 46/52 6 fios Kg 0,39
Hot melt construgdo Kg 2,48
Hot melt elastico Kg 1,26
PESO TOTAL (gramas) 0,035

4.2 Matriz da Qualidade

Para se iniciar esta primeira etapa da Pesquisa-agio, buscou-se nos registros de
reclamag8es mantidos pela empresa, os itens que mais vezes constavam nas reclamagdes feitas
pelos clientes das fraldas descartéveis produzidas pela empresa. Desta forma, ndo foram feitos

questionarios junto aos clientes finais, os quais gerariam custos adicionais para a realizagio
deste trabalho.
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4.2.1 Desdobramento da Qualidade Demandada

Conforme dito no item acima, como nfo foram feitos questiondrios junto ao cliente

final, o desdobramento da qualidade demandada foi buscado diretamente dos registros das

reclamagdes feitas por clientes junto & empresa. A equipe técnica da empresa filtrou estes

dados e qualificou as reclamagdes da seguinte forma:

Aderéncia da fita adesiva: os clientes reclamam que a fita ndo cola, ou cola
demais ou também constatam que a fralda vem sem a fita adesiva;

Capacidade de absorgfo: as reclamagdes s3o feitas na medida em que o gel nfio
fica bem centrado na fralda ou constatam que ndo existe a quantidade suficiente
de gel, o que faz com que a urina do bebé vaze;

Facilidade de colocagio da fralda: a fralda tem que ser pratica para ser
colocada;

Formato anatémico: a fralda tem que ficar firme no bebé, mesmo quando a
crianga se mexe muito, pois é quando ocorrem os vazamentos;

Anti-alérgica: a fralda ndo pode conter matérias-primas que causem alergias;
Embolamento da polpa: se a crianga se mexe muito, a polpa de celulose tende a
embolar, o que prejudica a absor¢io da fralda, assim como se torna mais

suscetivel a vazamentos.

4.2.2 Priorizacdo da Qualidade Demandada

A priorizagdo da qualidade demandada foi feita utilizando-se as férmulas

demonstradas no item 2.3.2 deste trabatho, levando em conta a importincia de cada item da

qualidade demandada pelos clientes, onde os resultados so mostrados na Matriz da Qualidade

apresentada na Figura 18. A priorizagio da qualidade demandada é demonstrada na Figura 17.
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Figura 18. Matriz da Qualidade

4.2.5 Priorizacdo das Caracteristicas de Qualidade

Com a Matriz da Qualidade preenchida, pode-se observar que os itens com maior
importéincia para os consumidores sdo a quantidade do gel colocado na fralda e seu respectivo
local de aplicagdo, os quais influenciam diretamente na capacidade de absorgfio da urina.
Outro item importante para os consumidores € a existéncia da fita adesiva. Conforme a Figura
19, pode-se observar a coeréncia dos itens da qualidade demandada com suas caracteristicas.
Pode-se identificar entfio que o item “gel” serd de grande importincia se for estudado, assim

como a fita adesiva.
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Figura 20. Matriz dos Processos

4.3.3 Defini¢cdo da importancia dos processos

A importincia dos processos foi feita através do estabelecimento de um indice de
importancia dado pelo somatorio do produto do indice de importincia das caracteristicas de
qualidade pela intensidade de relacionamento entre as etapas do processo e as caracteristicas
de qualidade, conforme a equagio 4 demonstrada no Capitulo 2 deste trabalho. O objetivo é
determinar quais etapas do processo estio mais fortemente associadas ao atendimento das

caracteristicas de qualidade listadas anteriormente.

4.3.4 Avaliagdo da capacidade do processo produtivo

A avaliagdio da capacidade foi feita com base no conhecimento técnico da equipe e foi

estimada a partir da escala listada na Tabela 4 apresentada no capitulo 2 deste trabalho.
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4.4 Controle Estatistico de Processos

4.4.1 Lanc¢amento do Projeto

O projeto de implantagéo do Controle Estatistico de Processos foi apresentado para o
gerente de produgdo, chefes de turma, operadores de maquina, auxiliares e responsaveis pelo
controle de qualidade da empresa. O método a ser utilizado e as Planilhas de Controle foram
apresentadas para os participantes assim como de que maneira o CEP iria contribuir para a

melhoria do Controle de Qualidade dentro da empresa.

4.4.2 Identificacdo dos postos de controle e caracteristicas de qualidade do processo a

serem monitorados

Os postos de controle correspondem aos locais fisicos na producdo onde o CEP serd
executado e onde serio monitoradas as caracteristicas de qualidade associadas as etapas
criticas do processo. Na Tabela 6 estdio descritos os postos de controle definidos para este

Estudo de Caso.

Tabela 6. Descrigdo dos postos de controle

Numero Descri¢ao do posto
Posto 1 Operag@o
Posto 2 Controle

Em cada posto de controle, de acordo com as etapas dos processos priorizados na
Matriz dos Processos, foram identificadas as caracteristicas de qualidade a serem monitoradas.

As caracteristicas selecionadas em cada posto de controle estdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7. Descrig¢do das caracteristicas de qualidade monitoradas

Posto Etapas do Processo Caracteristicas de Qualidade
1 Formagéo da manta Pressfio na compactagdo da celulose
1 Aplicagdo do gel Quantidade de gel
2 Colocagdo da Lycra Quantidade de cola aplicada na lycra
2 Colocagdo da fita adesiva Numero de fraldas sem fita adesiva

A caracteristica de qualidade “quantidade de cola aplicada na Lycra” sera monitorada

em um primeiro momento pelo Posto de Controle 2 (quando os funcionérios ainda nio tem
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conhecimento do porque das medigSes que estiio fazendo), e, depois da implantagdo do CEP,
serd monitorada pelo Posto 1, dentro da 4rea de operagdo.

O Posto de Controle 2 tomard as primeiras amostras coletadas e ird medir a
quantidade de cola colocando a fralda dentro de uma caixa iluminada por uma “luz negra”,
onde é possivel identificar a quantidade de cola que é aplicada em cada fralda e
posteriormente estas informag6es serdo repassadas ao Posto de Controle 1, na operagdo da
maquina propriamente dita, onde os operadores atacarfio o foco do problema, que sera mexer
no bico de spray por onde sai a cola (aumentando ou diminuindo o didmetro do spray) que é

colocada para colar a lycra na fralda.

4.4.3 Definic¢do dos critérios de classificacdo

Nesta etapa, definiram-se os critérios de classificagéio (ou filtros) a serem utilizados
na identificagdo dos dados de qualidade do processo. Tais critérios foram selecionados com
vistas a facilitar uma posterior andlise gerencial das cartas de controle. Os critérios de

classificagdo definidos pela equipe técnica estio apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Descrigdo dos critérios de classificagdo

Critério Descrigiio do critério
1 Turno
2 Chefe de turma

O principal critério a ser utilizado ser4 a classificagdo por turno, pelo simples motivo
de existir somente um operador em cada turno para o processo estudado. O critério 2 foi

estabelecido simplesmente para ser possivel fazer a avaliagdo do sistema de medigo.

4.4.4 Definicdo das caracteristicas de qualidade do processo

Depois de definidas as caracteristicas de qualidade a serem monitorados € em que
postos de controle isto sera realizado, classificou-se os itens de controle quanto a sua natureza
(varidvel ou atributo) e o tipo de alvo (nominal-é-melhor, maior-é-melhor, menor-é-melhor) e

respectivas especificagdes. As defini¢bes realizadas estio demonstradas na Tabela 9.
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Tabela 9. Defini¢do das caracteristicas de qualidade

Posto Caracteristicas de Qualidade Natureza Tipo de Alvo Especificagbes
1 Press3o da compactacio da celubose Variivel Nomnanal-é-mefhor 1 a2 Kegflen2
1 Quantidade de gel Varidwel Nominal-é-melhor 28a32¢g
2 Quantidade de col aplicada ma lycra Vartivel Nomimal-é-mefhor 0,7al,lcm
2 Ninero de fraldas semfita adesiva Atributo Menor-é-mefhor SImou 1éo

A caracteristica de qualidade denominada “pressdo da compactagio da celulose” é
medida através de um mandmetro, e a “quantidade de gel” pelo CLP existente na maquina.

O item “quantidade de cola aplicada na lycra” foi dividido em 2 estudos. Isto porque
sdo colocados na fralda 3 fios de lycra em cada lado da mesma e a cola ¢ aplicada com o
espiral spray em cada lado da fralda. Como cada lado é aplicado com diferentes bicos,
podendo ocorrer variages em cada um deles, decidiu-se estudar cada um separadamente,
denominando “lado de dentro” e “lado de fora”, tomando como base para se ter uma definigio
padrio, o frontal tape como a parte de cima da fralda, para entfio poder identificar cada um
dos lados.

O “numero de fraldas sem fita adesiva” foi avaliado visualmente, tirando-se as
amostras diretamente da maquina e verificando a existéncia da fita ou ndo. O equipamento
possui um sensor de presenga, mas mesmo assim, constatou-se a ocorréncia deste tipo de

defeito no produto.

4.4.5 Definicdo do procedimento de coleta de dados

Nesta etapa foram definidos o tipo de carta de controle, o tamanho da amostra, a
freqiiéncia de amostragem, a forma de registro de dados e o sistema de medigdo.

Para facilitar a demonstragio do que se tratava este trabalho aos funcionérios da
empresa, definiu-se que os responsaveis pela coleta iriam inicialmente coletar os dados
solicitados sem saber o porque do que estavam fazendo. Isto facilitara a visualizagdo de como
todos os processos da empresa sdo instdveis.

Assim, os dados foram coletados em duas etapas diferenciadas, a primeira, quando os
operadores e as responsaveis pelo controle de qualidade s6 anotavam os dados solicitados, que
estdio demonstrados na Tabela 10, e a segunda coleta, demonstrada na Tabela 1 1, onde todos ja
tinham conhecimento dos motivos da coleta dos dados.

Este procedimento ir4 se repetir em toda a andlise da estabilidade dos processos.
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Tabela 10. Descrigdo das caracteristicas de qualidade, tipo de carta, tamanho da amostra e

freqiiéncia de amostragem na primeira coleta de dados

Posto Caracteristicas de Qualidade Tipo de Carta | Tamanho da Amostra Frequéncia
1 Press3o da compactacéo da celulose X-R 1 a cada 1:30min
1 Quantidade de gel X-R 1 a cada 1:30min
2 Quantidade de cola aplicada na lycra X-R 5 a cada 1:30min
2 Nimero de fraldas sem fita adesiva NP 4 acada 15 min

Tabela 11. Descri¢do das caracteristicas de qualidade, tipo de carta, tamanho da amostra e

freqiiéncia de amostragem na segunda coleta de dados

Posto Caracteristicas de Qualidade Tipo de Carta | Tamanho da Amostra Frequéncia
1 Pressdo da compactacdo da celulose X-R 1 acada | hora
1 Quantidade de gel X-R 1 a cada 1:30min
2 Quantidade de cola aplicada na lycra X-R 1 a cada 0:30min
2 Nimero de fraldas sem fita adesiva NP 4 a cada 15 min

Quando se comegou a coleta dos dados para as primeiras analises, os mesmos foram
anotados manualmente em Planilhas feitas no Excel e posteriormente foram registrados em
um software denominado PROCEP, onde todos os dados foram analisados e apresentados

através de Graficos de Controle para avaliagio pela equipe de trabalho da empresa.

4.4.6 Avaliagdo do Sistema de Medicdo

Seria executada a avaliagdo do sistema de medigio de cada caracteristica de qualidade a
ser monitorada, mas no entanto, ndo foi possivel avaliar a repetitibilidade e reprodutibilidade
da quantidade de gel porque os mesmos eram retirados diretamente de um CLP (Controlador
Légico Programével), previamente programado para borrifar na fralda a quantidade de gel

desejada e que calcula automaticamente o que est sendo consumido desta matéria-prima.

A andlise apresentada na Tabela 12 refere-se ao item de controle da “cola do lado de
dentro” da fralda e foi realizada avaliando-se seis diferentes fraldas, as quais foram retiradas
em um dia do turno da tarde. Cada amostra foi avaliada pelo operador ¢ pelo responsavel pela
implantagdo do CEP na empresa, sendo que cada uma foi medida duas vezes por cada um
deles. Concluiu-se, em virtude dos resultados das avaliagdes, que o sistema de medigfo
utilizado na empresa para medigso da quantidade de cola nio tem bom poder discriminatorio
na classificagdo de pegas dentro e fora de especificagdo (R&Rtol = 70,79%), mas ¢ aceitavel

no controle do processo, pois R&RVt = 22,26%. Nio serd demonstrada a verificagdo da “cola
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do lado de fora” pois as duas representam o mesmo sistema de medida e como o do “cola do

lado de dentro” foi aprovado, ndo ha necessidade de repetir 0 mesmo teste.

Tabela 12. Andlise do Sistema de Medigdo da cola do lado de dentro

Ciclos Marlene Tatiana
Hora 1 2 1 2
AMI AM2 | AM1I AM2 | Xbar R AMI1 AM2 | AMI AM2 |Xbar R | Xbar
14:45 090 09 | 09 0,90 090 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,84
16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,10 1,10 1,10 1,10 § 1,10 0,00 10,93
17:30 130 140} 140 140 | 138 010 1,40 1,30 § 1,40 140 [1,38 o010 [1,19
19:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,10 1,10 1,10 1,10 | LI0O 0,00 10,93
20:30 070 080 | 0,70 0,80 075 0,10 0,80 080 |08 080 ]0,80 0,00 }0,69
22:00 070 080} 0,70 0,80 0,60 0,60 ] 0,60
MEDIA

Ro VT 1,2719
Rbar Sigmat  0,2470
Sigma e
VE Sigma m
Sigma o R&R
VO m )

g R&R% 222642 NWVT

a2 R&R% 70,7943 /TOL
Rp Peca
Sigmap 02408] m 6 Ne 6,1741
\Z3 1,2400] g 1

d2 2,67 SISTEMA APROVADO

A Tabela 13 mostra a andlise do sistema de medigdo da pressio da compactagio da

celulose feita com os dados retirados do turno da tarde. O operador e a responsdvel pela

execucgdo deste trabalho coletaram 6 diferentes amostras, em horarios distintos e as mediram 2

vezes cada um. Pode-se observar que o sistema de medigéo empregado para a pressdo da

compactacio da celulose € eficiente na classificagfio de pecas dentro e fora de especificacdo
(R&RTol = 19,59%).
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Tabela 13. Andlise do sistema de medi¢do da pressdo da compactagdo de celulose

Ciclos Sérgio Tatiana
Hora 1 1

AM1  AM2 | Xbar R AM1 AM2 Xbar
14:45 2,00 1,90 1,95 0,10 2,00 2,00 2,00
16:00 2,00 2,00 2,00 0,00 1,90 1,90 1,90
17:30 2,00 2,00 2,00 0,00 1,90 1,90 1,90
19:00 0,50 0,60 0,55 0,10 ]} 0,50 0,50 0,50
20:30 2,00 2,00 2,00 0,00 1,90 1,90 1,90
22:00 2,00 2,00 2,00 0,00 | 2,00 2,00 2,00

Xbar
1,61
1,54
1,54
0,43
1,54
1,60

Média - 1,75 g Média _ 1,70 -
Ro 050 Repe VT
Rbar m 2 Sigma t
Sigma e g 12
VE d2 1,156 Sigma m
Sigma o 1 Repro R&R
VO m
g 1 R&R% 8,5785 /VT
d2 1,41 R&R% 19,5973 /TOL
Rp 1,18] Peca
Sigmap 0,4419] m 6 Ne 16,3758
vP 2,2760 g 1
d2 2,67 SISTEMA APROVADO

4.4.7 Definicio das responsabilidades

Nesta etapa, foram definidos os responsaveis pela coleta de dados, digitagio dos
dados no computador, monitoramento das cartas de controle, cdlculo dos limites de controle e
estudos de estabilidade e capacidade.

Durante a implantagdo do CEP, os dados foram coletados pelos respectivos
operadores de maquina e pelas responsaveis pelo controle de qualidade, os quais eram
também responsaveis pelos estudos de estabilidade e capacidade; a digitagdo, o

monitoramento das cartas e o calculo dos limites de controle eram realizados pela autora do
trabalho.

4.4.8 Defini¢ao da documentacio necessdria

Primeiramente foram utilizadas planilhas feitas no Programa Excel conforme
demonstrada na Figura 22, para a coleta dos dados pelos operadores e pelas responsaveis pelo
controle de qualidade. Depois de preenchidas, as mesmas eram repassadas para a autora do
estudo para que os dados fossem digitados no software PROCEP para analise e definigio dos

limites de controle. A F igura 22 apresenta um exemplo da Planilha de uma carta de médias
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utilizada para a coleta dos dados da pressdo da compactagdo da celulose utilizada no turno da
manhd, sendo que para o turno da tarde apenas alteram-se os horérios. Depois que os limites
de controle foram definidos no PROCEP, os mesmos foram delimitados na Planilha através de
linhas mais grossas, para que os operadores pudessem visualizar mais facilmente quando o
processo estava fora dos padrdes solicitados.

A cada dia, nos hordrios estabelecidos para o monitoramento, os operadores
coletavam os dados e se baseavam nos limites de controle delimitados na Planilha para saber
se o processo encontrava-se dentro dos padrdes pré-definidos. Se ocorresse alguma variagio
para fora destes limites de controle, eles descreviam no relatério (didrio de bordo), os motivos

das causas especiais que ocorreram durante o processo.

IDIA 24/9] 25/9} 26/9] 27/9] 28/9] 30/38] 1/10] 2/10] 3/10] 4/10
2,6
2,4
2,2
2,0
1,8
1,6
1,4 Limites de controle

1,2 (grafico de controle)
1,0
0,8

07:00
08:00
09:00
10:00

11:00 Horérios de monitoramento

12:00 (registro dos dados)
13:00

14:00

RELATORIO

Diério de Bordo
(anotagdes das causas
especiais)

Figura 22. Planilha utilizada no Posto I para o controle da pressdo da compactagdo do rolo

 de celulose no turno da manhd

A Figura 23 mostra a Planilha utilizada para o controle dos dados da cola no turno da
tarde, sendo semelhante para o turno da manhi. Esta planilha apresenta o controle da “cola do

lado de fora, sendo que para o “lado de dentro” somente s8o alterados os limites de controle.



91

DIA 4n1| sni| eni| 711y 811 11/11] 12/11f 13/11] 14/11]118/11

1,7
1,5
1,4
1,3

1,2
1,1 Limites de controle

1,0 (gréfico de controle)
0,9
0,7
0,5

15:00 \
15:30

16:00
16:30
17:00
17:30

18:00

18:30 > Horéarios de monitoramento
19:00 (registro dos dados)

19:30
20:00
20:30
21:00
21:30
22:00

S~

RELATORIO

Diério de bordo
(anotag¢des das causas

Figura 23. Planilha utilizada no Posto I para a “cola do lado de fora” no turno da tarde

449 T feinamento em CEP

O treinamento foi ministrado pela autora da dissertagfio. As pessoas treinadas foram os
operadores, as responsaveis pelo controle de qualidade, os chefes de turma e o gerente de
produgdo. Foram ministrados treinamentos tedricos e préiticos, sendo que o tedrico foi
direcionado de acordo com os niveis e fungbes dos treinandos. Sendo assim, a geréncia
recebeu um treinamento integral em CEP. Ja para os chefes de turma, operadores e para o
controle de qualidade foi ministrado um treinamento teérico e prético sobre o preenchimento e
analise de cartas de controle e as possiveis agdes a serem tomadas quando da ocorréncia de

desvios e tendéncias (causas especiais) nos processos.
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4.5 Implantagdo Efetiva do CEP

A implantagdo efetiva compreende, de forma geral, as seguintes etapas:

a) Inicio do monitoramento:

O periodo definido para a coleta dos dados foi do dia 05 de junho a 02 de agosto de
2002. Este periodo pode ser considerado longo para coleta inicial de amostras, mas ¢
necessario considerar que esta maquina produz 2 diferentes tamanhos de fraldas (pequeno e
médio), por isto em alguns dias nfo foram coletadas amostras, pois estava sendo produzido

outro tamanho de fralda que n3o o monitorado neste estudo.

b) Célculo da linha central e dos limites de controle:

Os calculos das linhas centrais e dos limites de controle foram realizados com o
auxilio do software PROCEP. No caso da existéncia de causas especiais, estas foram
desconsideradas do célculo dos limites de controle. O recalculo dos limites de controle sera
feito periodicamente, geralmente uma vez por més ou conforme a necessidade que for

verificada pela geréncia.

4.5.1 Andlise da estabilidade dos processos

Depois de coletados os dados e calculados os limites de controle, iniciou-se outro
periodo de coleta de dados, que estendeu-se de 24 de setembro & 27 de dezembro de 2002,
onde efetivamente implantou-se o CEP.

A anilise da estabilidade dos processos foi feita nos proprios postos de controle pelos
responsaveis pelo preenchimento das cartas, que foram previamente treinados na identificagdo
das causas comuns e especiais e instruidos das ag¢des corretivas a serem tomadas quando da
ocorréncia de causas especiais.

Os dois primeiros graficos apresentados em cada item de controle sdo as Cartas de
Controle obtidas antes da implantagdo efetiva do CEP, onde os operadores desconheciam seus
procedimentos e foram orientados a coletar os dados sem saber a que fim especifico se
destinava, e em seguida, sdo apresentadas as Cartas de Controle obtidas depois da implantagio
do CEP, onde todos j4 estavam instruidos e treinados para a implantagio do programa e para
as agOes que deveriam ser realizadas quando da ocorréncia de uma causa especial.

Foi a partir destas comparagdes, que os operadores puderam constatar como o

processo produtivo da empresa era instdvel, ocorrendo variagSes intensas que distorciam
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completamente a qualidade do produto final e a importincia de se delimitar limites de controle
para tornar o processo estavel e confiavel.
1) Item de Controle — Anilise da Pressio na Compactagio da celulose da fralda:
Os dados do item de controle “Andlise da pressdo na compactagdo da celulose”
apresentados nas Figuras 24 e 25 foram coletados no periodo de 05 de junho a 15 de agosto de
2002, nos dois turnos de trabalho da empresa, pelos dois operadores responsaveis por cada
turno, totalizando 50 amostras (25 de cada turno). Os periodos de coleta ndo foram continuos,

pois neste intervalo a maquina produziu tamanho de fraldas ndo contemplados neste trabalho

(tamanho de fralda P).

Média
"< t

10 20 30 40 50

wmmmem—~ LCS =3,3276 ——— LC=1,7013 — LCl= 0,075

Figura 24. Carta de controle para médias referente & pressdo na compactagdo da celulose

A mplitude

Grmmmmwmm  LCS =1,3565 ————_ LC =10,6769 —LCI= 0

Figura 25. Carta de controle para amplitudes referentes a pressdo na compactagdo da

celulose
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Pode-se observar que a variagdo do processo ¢ intensa, por isto a preocupagdo da
empresa em ser capaz de identificar as causas que levam a esta variagdo ¢ avaliar a viabilidade
de investimentos no processo.

No caso da presséio da compactagfo da celulose, verifica-se que o processo ndo esta
sob controle estatistico, totalizando 37 causas especiais das 50 amostras coletadas. Depois de
obtidos os limites de controle, os dados foram novamente coletados, para este item no periodo
de 24 de setembro a 19 de novembro de 2002. Os operadores ja estavam instruidos quanto as
normas ¢ procedimentos do CEP e, & medida que variag3es para fora dos limites de controle
foram surgindo, eles corrigiam os defeitos buscando imediatamente suas causas. No periodo
em que foram coletadas as novas amostras, as Cartas de Controle obtidas sdo demonstradas

nas Figuras 26 ¢ 27.

Média

10 20 30 40 50

LCS = 1,8622 —e—— | C = 11,6235 cammunnenen | Cl= §,3849

Figura 26. Carta de controle para médias referente a pressdo da compactagdo da celulose

Amplitude

10 . 20 30 40 50

————— LCS = 0,4697 ——LC = 0,252 ammemwem  LCl=0,0343

Figura 27. Carta de Controle para amplitudes referente a pressdo da compactagdo da

celulose
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Pode-se observar nos Graficos de Controle acima que ainda ocotreram 7 causas
especiais na Carta de Controle da Figura 27, durante o periodo de analise, que foram
eliminadas para fins de célculo dos limites de controle e que estavam todos situados abaixo
dos respectivos limites. De acordo com o didrio de bordo feito pelos operadores, todas as
causas especiais que ocorreram se devem & variagdo da umidade da celulose utilizada pela
empresa no processo de produgdio, o que faz com que seja necessdrio ficar constantemente
controlando a pressio dada na compactagio. O grau de umidade torna a manta de celulose ou
mais pesada e compacta ou mais leve e grossa, sendo neste caso necessario compactar mais a
celulose. Qualquer descuido do operador faz com que estas causas especiais aparegam, mas
observa-se que a qualidade irregular da matéria-prima € que estd originando a alta
variabilidade das causas comuns existentes no processo.

2) Item de Controle — Quantidade de Gel:

Os dados obtidos neste processo foram coletados no mesmo periodo do item de
controle anterior, pelos mesmos operadores. As quantidades de amostras também foram as

mesmas, obtendo-se as seguintes Cartas de Controle, conforme as Figuras 28 e 29.

Média

10 20 30 40 50

! ———  LCS =3,6136 R—LC =2,9906 ——— LCI=2,3675

Figura 28. Carta de Controle para médias do gel
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0.5

0.0 - —t

10 20 30 40 50
—— LCS = 1,1567 —— LC =0,5772 Lci= 0

Figura 29. Carta de controle para amplitudes do gel

Neste processo, encontrou-se 23 causas especiais nas 50 amostras coletadas,
mostrando a instabilidade do processo em questdo. Este item de controle € o mais
representativo financeiramente para a empresa, mas durante a Pesquisa deparou-se com um
problema que n#o tinha sido visto anteriormente. Com o tipo de CLP (Controlador Logico
Programavel) existente no processo, € possivel controlar previamente a quantidade de gel que
devera ser colocada em cada fralda, mas nfio pode-se controlar a variagdo existente com o
mesmo em funcionamento. Por isto, mesmo com os limites de controle calculados, nio foi
possivel controlar a quantidade pulverizada do gel em cada fralda. O CLP permite a alteragdo
da quantidade pulverizada a qualquer momento, mas como sua aplicagio ¢ pneumética e
inconstante, ndo € possivel medir, com o processo em funcionamento, se estio ocorrendo
variagdes nesta quantidade.

Para fins deste trabalho, este item de controle teve que ser deixado de lado, mas no
momento em que a empresa conseguir adquirir um novo equipamento, o CEP sera novamente
acionado para garantir a qualidade dos produtos fabricados.

3) Item de Controle — Quantidade de cola no lado de dentro:

Os dados da cola foram coletados no periodo de 05 de junho a 02 de agosto de 2002,
nos dois turnos de produgdo e pelas responsaveis pelo controle de qualidade da empresa.
Foram coletadas 252 amostras neste periodo, totalizando 1.260 observagdes. Os dados
coletados estdo demonstrados nas Figuras 30 e 31. Pode-se observar que o processo nido se

encontra sob controle estatistico, sendo identificadas 178 causas especiais.
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Média

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 ’

Cme— LCS =1,7837 — LC=1,1311 —— LCl=0,4785 |

Figura 30. Carta de controle para médias da quantidade de cola do lado de dentro

I Hﬂﬂ L1

!
i “ 1’ 'F IIHY l” nilipa. ” : 'ﬂ" “!‘lr r ”‘ ‘lLil

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 j

Amplitude

LY LCS =O,58 S LC=0'2743 ] LC': o i

Figura 31. Carta de controle para amplitudes da quantidade de cola do lado de dentro

Depois de calculados os limites de controle, um novo periodo de coleta de dados se
estendeu de 23 de outubro a 13 de dezembro de 2002. Conforme citado no item 4.4.2 € a partir
deste momento que o Posto 1 (Operagio) comegou a monitorar este item de controle, pois sdo
0s operadores os responsaveis pelo funcionamento da mdquina. Apesar disto, o Posto 2
(Controle) continuou colaborando, anotando os dados necessarios e repassando ao Posto 1 se
as medidas estavam dentro dos limites de controle. As Cartas obtidas sio demonstradas a
seguir nas Figuras 32 e 33.
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fmm——— LCS =1,0707 —LC =10,9069 So— LCI=0,7431

Figura 32. Carta de controle para médias da quantidade de cola do lado de dentro

Amplitude

10 20 30 40

Fm——=__LCS =0,5627 m———_LC =0,3167 S—LCI= 10,0707

Figura 33. Carta de controle para amplitudes para quantidade de cola do lado de dentro

O intervalo de anélise compreendeu 45 subgrupos totalizando 450 observacgdes € o
processo se mostrou instavel, apresentando 9 causas especiais. De acordo com o diario de
bordo dos operadores, os problemas ocorridos se deram pela pressdo dada na valvula, que
quando estd muito forte, aumenta a quantidade de cola que sai em spray, ocorrendo
desperdicios, assim como também houve problemas no bico de spray, que entupiu e ndo

aplicou a quantidade de cola necessaria para a colagem correta da fralda.

4) Item de Controle — Quantidade de cola do lado de fora:

O periodo das amostras coletadas foi exatamente o mesmo do item de controle
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. . . i
anterior, assim como a quantidade das amostras e as pessoas que as coletaram. Foram

identificadas preliminarmente 158 causas especiais neste item de controle.

Nas Figuras 34 e 35 estfio apresentadas as Cartas de controle encontradas.

20F0

l i i ﬂx“ ‘H ‘ M All

TR 1!!

Média

1.0

057"

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

emmmmmm—— LCS = 2,1443 ————LC =1,2294 ememmmamewe C1=0,3144

Figura 34. Carta de controle para médias da quantidade de cola do lado de fora

08T

Ampltude

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

e LCS = 0,6456 S—— LC = 0,3053 Emm— | O] = 0

Figura 35. Carta de controle das amplitudes da quantidade de cola do lado de fora

A coleta de dados da segunda etapa deste item contém também a mesma quantidade
de dias do item anterior, totalizando 45 subgrupos com 450 observagdes, que compreendeu do
dia 23 de outubro a 13 de dezembro de 2002. Este item de controle nfio apresentou causas
especiais, 0 que caracteriza um processo estavel. Os procedimentos que a empresa deve ter s3o
os mesmos dos demais itens de controle. Deste modo, precisa criar procedimentos para que os
bicos de cola sejam sempre limpos e verificados antes do processo funcionar, e para as

vélvulas de ar que impulsionam a cola do coleiro para os bicos.
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As cartas de controle obtidas na segunda etapa de coleta de dados s@io apresentadas

nas Figuras 36 e 37.

Média

10 20 30 40 ;

LCS =1,253 om——— LC = 0,9416 Smmmamsmso  LCI= 0,6301

Figura 36. Carta de controle para médias da quantidade de cola do lado de fora

Amplitude

Se——— 1 CS =0,6515 ——— LC=0,3667 — LCl=0,0818

Figura 37. Carta de Controle para amplitudes da quantidade de cola do lado de fora

5) Item de Controle — Niimero de fraldas sem fita adesiva:

Este item de controle ¢ do tipo atributo. A ndo existéncia das duas fitas adesivas que
compdem a fralda é um item Que compromete muito a qualidade do produto. Sem a presenga
da fita adesiva ou a mesma estando mal posicionada nfo é possivel fechar a fralda da maneira
adequada. A Carta de Controle do periodo que compreenden o dia 27 de junho a 28 de
setembro de 2002 (neste item ocorreram algumas interrupgdes na coleta dos dados, pois foi

dada maior importéncia aos outros itens anteriores) é mostrada na Figura 38.
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Este item de controle ndo foi separado em duas etapas pois o inicio da coleta dos
dados foi posterior aos outros itens de controle ¢ ndo havia necessidade de mostrar aos
operadores a existéncia de variagfio no processo, pois todos ja sabiam do problema da falta de
fita adesiva nas fraldas, mesmo com a existéncia de um sensor de presenga da mesma na

maquina.

F N e

w
o
+

20L

Nimero de n&o conformes np

10 20 30 40 50

— LCS =18,751 — LC =9,7857 ——— LCI=0,8204

Figura 38. Carta de controle para atributos do tipo np para o controle do nimero de fraldas

sem fita adesiva

Cada turma, a cada dia coletou um total de 112 amostras e como pode-se observar, o
processo também néo € estavel, pois foram verificadas 14 causas especiais dentro do processo.
O conjunto da fita, como é chamado na empresa, ¢ um sério problema que vem
comprometendo, ¢ muito, a qualidade do produto. Quando a temperatura ambiente comega a
subir, a temperatura do coleiro fica suscetivel ao calor externo, aquecendo demais a cola que
se dilui mais do que o necessirio e comega a acumular ¢ a se sobrepor na navalha,

comprometendo além do corte da fita, a presenga dela em algumas fraldas.

4.5.2 Andlise da capacidade do processo

A analise da capacidade do processo tem por finalidade avaliar a real capacidade do
processo depois de eliminadas as causas especiais, para que seja possivel comparar sua
variabilidade natural (causas comuns) com as especificagdes exigidas pelo cliente. No Estudo,
sera realizada a analise de capacidade desconsiderando-se as causas especiais, pois a empresa
deseja saber se serd necessdrio atuar também sobre as causas comuns do processo. A andlise

de capacidade considerou somente a segunda etapa da coleta dos dados, pois como a maioria



102

dos processos ndo eram estédveis nem na segunda fase desta coleta de dados durante a andlise
de estabilidade, ndo haveria necessidade de comparag¢do com a primeira fase da coleta.

1) Item de Controle — Anilise da Pressio na Compactacio da celulose da fralda:

A especificagdo inferior definida para este item de controle foi de 1cm e a superior de
2cm, com um alvo de 1,5cm. A média encontrada foi de 1,6235, deslocada para cima do alvo
com um desvio padrio de 0,225.

Com a utiliza¢do do software PROCEP, obtém-se o Grafico da Figura 39, onde
observa-se que este processo da fabricagdo da fralda € potencialmente ndo capaz (Cp =
0,7409), com uma média ligeiramente deslocada para cima do alvo, com 95,0082% dos itens
dentro das especificagdes exigidas.

O Cpk foi de 0,5578, indicando um processo efetivamente ndo capaz. O percentual
da pressdo da compactagdo da celulose acima das especifica¢des foi igual a 4,7123%, abaixo
das especifica¢des foi de 0,2795% e fora das especificagdes € de 4,9918%.

Simulando no software do PROCEP a centralizagdo do processo, obtém-se um
percentual de 97,371% da pressdo dentro das especificagdes. Como a maquina estd
produzindo atualmente 140 pecas por minuto (considerando que a fébrica trabalhe 16
horas/dia initerruptamente), com a fralda a um prego de custo de R$ 0,25 por peca, a empresa
estaria perdendo R$ 1.583,33 por dia (134.400 pegas p/dia x 4,9918% = 6.708,97 pecas com a
pressdo acima das especificagdes x R$ 0,25p/peca = R$ 1.677,24). Neste caso, fez-se o calculo
considerando o valor total da fralda (R$ 0,25), pois neste item de controle quando a pega esta
fora de especificagdo a mesma ¢é considerada como refugo. Centralizando o processo sem
considerar o valor do investimento, o ganho seria de R$ 793,89 por dia, o que representa um

valor significativo para se ter retorno no investimento a curto prazo.

Esp. inferior
Esp.superior

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4
x: PRESSAOCELULOSE

Figura 39. Andlise de capacidade da pressdo na compactagdo da celulose
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O que ndo se pode esquecer nesta andlise é que o processo € instivel e o estudo de
capacidade que estd sendo realizado serve apenas para apresentar os dados histéricos do
processo, ndo podendo ser utilizado para previsdes futuras.

2) Item de Controle — Quantidade de cola no lado de dentro:

Neste item de controle deparou-se com um processo potencialmente e efetivamente
ndo capaz de atingir as especificagdes exigidas. Para que a empresa ndo desperdice matéria-
prima e para que o produto chegue ao cliente com qualidade, € necessario que a cola seja
aplicada na fralda com no minimo 0,7cm de largura cobrindo a lycra € com no maximo 1,lcm
para que ndo haja desperdicios sendo o valor alvo de 0,9cm.

A média encontrada foi de 0,9158, que estava centrada no alvo com um desvio
padrdo de 0,2524. O Cp de 0,2641 indica que o processo ¢ potencialmente ndo capaz e o Cpk
foi de 0,2433, indicando um processo efetivamente nfo capaz. Os resultados obtidos estdo

demonstrados na Figura 40.

0.5 1

0.0 + et : + et + o

0.0 0.2 04 086 08 1.0 1.2 1.4 186 1.8
x: COLADENTRO

Figura 40. Andlise de capacidade da quantidade de cola do lado de dentro

O processo ndo € capaz de atender as especificagdes exigidas pois a variabilidade dos
dados devido as causas comuns de variagdo é maior do que a amplitude das especificagdes do
produto. Como o Cpx é menor do que o valor de Cp, indica um processo descentrado e, sendo
potencialmente nfio capaz, a empresa deve reduzir a variabilidade associada as causas comuns,
o que ¢ mais dificil de se conseguir.

Neste item, a empresa precisa tomar alguns cuidados especiais. Tem-se 57,0967%
dos itens dentro das especificagdes, consequentemente existem 42,9033% de itens fora de
especificagéo, sendo que 23,2734% dos itens estdo acima das especificagdes, o que significa

que a empresa estd desperdigando matéria-prima, colocando mais cola do que o necessério.
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Tem-se 19,6299% dos itens que estio abaixo das especificagdes, o que significa dizer
que estdo com pouca cola, o que aumenta as possibilidades da fralda se abrir, soltando a

celulose e o gel, o que ocasiona vazamentos. A centralizagio do processo esta demonstrada na

Figura 41.

fi{x)

”l.Evsp. -‘n.fe.rior
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o0 02 04 08 0.3 1.0 1.2 1.4 186 1.8

x: COLADENTRO

Figura 41. Andlise da capacidade da quantidade de cola do lado de dentro com o processo

centralizado

Com o processo centrado, o percentual de itens dentro das especificagdes aumenta
para 57,1863%, mas vé-se que o percentual abaixo das especifica¢Ges também aumenta de
19,6299% para 21,4069%, o que pode piorar a qualidade da fralda perante os consumidores,
pois a quantidade de cola que esta sendo colocada nfio atinge a quantidade minima para o0 bom
fechamento da fralda. O percentual dos itens acima das especificagdes também cai um pouco e
vai de 23,2734% para 21,4069%.

A cola representa 1,26% do peso da fralda e custa R$ 8,35/kg e, considerando que o
tamanho de fralda M pese 35 gramas, gasta-se em média S9kg de cola/dia, totalizando R$
492,65. Como o percentual dos itens acima das especificagbes cai de 23,2734% para
21,4069%, significa que 1,8665% dos itens por dia estdo sendo melhorados, obtendo-se uma
economia mensal de cola de apenas R$ 183,90 centralizando o processo. Quanto aos itens
abaixo de especificagio nfio pode-se considerar uma economia para a empresa, pois ¢ uma
reducdo na qualidade da fralda perante os consumidores, pois a mesma pode se abrir €
ocasionar vazamentos.

3) Item de Controle — Quantidade da cola no lado de fora:

Verifica-se que o processo também é potencialmente e efetivamente ndio capaz, ndo
atingindo as especificagdes exigidas. As especificagbes definidas sfio de 0,7cm e 1,1cm, assim

como o alvo de 0,9cm. A média encontrada fo_i de 0,9416, deslocada para cima do alvo com
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um desvio padrdo de 0,3283. O Cp foi de 0,2031, indicando um processo potencialmente néo
capaz ¢ o Cpk foi de 0,1609, indicando um processo efetivamente ndo capaz. O percentual
dentro das especificagdes encontrado foi 45,4386%, com um percentual ‘acima das
especificagdes de 31,4686%, 23,0928% abaixo das especificagbes e 54,5616% fora das
especificagdes. A Figura 42 apresenta a andlise de capacidade da quantidade de cola do lado

de fora.
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Figura 42. Andlise de capacidade da quantidade de cola do lado de fora

A mesma andlise feita no item anterior merece ser feita neste item, por isto se faz

necessaria a simulagio dos dados com a centralizagdo do processo, mostrado na Figura 43:
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Figura 43. Andlise de capacidade da quantidade de cola do lado de Jora com o processo

centralizado

A centralizagdo do processo nfio se faz util porque ndo vale o investimento. Do
mesmo modo que a analise feita na cola do lado de dentro, consegue-se uma economia mensal

de apenas R$ 31,52, pois o percentual dos itens fora de especificagdo cai de 54,5616% para
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54,2413%. Consegue-se uma economia maior quando centramos o processo nos itens acima
das especificagbes que cai de 31,4686% para 27,1207%, obtendo-se uma economia mensal de
R$ 427,62. O percentual dos itens abaixo das especificagdes aumenta de 23,0928% para
27,1207%, o que torna a fralda mais suscetivel a reclamagdes dos clientes pois mais fraldas
estio sendo produzidas sem possuir a quantidade minima necessaria de cola para seu
fechamento, ocasionando maior facilidade para a mesma se abrir e soltar a polpa da celulose.

4) Item de Controle — Numero de Fraldas sem fita adesiva

Este é o unico item de controle estudado do tipo atributo e verifica-se na Figura 44
que o processo é do tipo ndo capaz, apresentando um Cp = 0,4088. A especifica¢do superior €

de 4 fraldas.

f(np)
0.153

0.05

0 20 40 60 80 100 120
np: FITA

Figura 44. Andlise de capacidade do nimero de fraldas sem fita adesiva

Com estes resultados, a geréncia deve analisar o que esta ocasionando este defeito no
processo, pois ja& existe um sensor de presenc¢a especifico para verificar e avisar aos
operadofes da inexisténcia da fita na fralda e, mesmo assim, ainda saem produtos defeituosos
e sem esta fita. Foi verificado durante esta analise que as diferencas nas caracteristicas de
qualidade das matérias-primas originam a alta variabilidade das causas comuns existentes no

processo de colocagio da fita adesiva na fralda.

4.5.3 Quantificagdo das perdas de qualidade no processo produtivo

Nesta etapa, realiza-se o célculo da fun¢do de perda de Taguchi para estimar os
custos da ma qualidade.
Nos itens de controle que foram analisados para este Estudo, a empresa perde em ma

qualidade e estes defeitos geram retrabalho, sucata, insatisfa¢do do cliente, assim como perda
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de tempo tanto para a empresa, quanto para seus funciondrios e clientes. A andlise da Fungéo
de Perda de Taguchi realizadas pelo software PROCEP para as perdas incorridas na pressdo
da compactagdo de celulose, na “cola do lado de dentro” e na “cola do lado de fora” séo
apresentadas a seguir, respectivamente nas Figuras 45, 46 ¢ 47.

A anélise da perda foi feita em duas etapas, do mesmo modo que a anélise de
estabilidade, para demonstrar as perdas incotridas pela empresa antes do inicio deste estudo e
depois do mesmo iniciado.

1)Fungfio Perda da pressio da compactacio da celulose

Para analise tanto da Figura 45 como da Figura 46, foi utilizado um coeficiente de
perda igual a 1 (k = 1), obtido pela divisdo do custo de reparo ou substituigdo do produto (R$
0,25 por fralda) com o desvio da meta que exigiria reparo ou a substitui¢do do produto (0,5
Kgf/cm?), conforme equagio 28 do capitulo 2. A Figura 45 ilustra as perdas incorridas pela

empresa no inicio deste estudo.

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

x: celulose

mmmmenss  Distribuig8o de x
wnomwmsewe  Fung8o Perda (L)

Figura 45. Andlise da perda para a pressdo da compactagdo da celulose no inicio do estudo

A empresa tinha uma perda média por unidade de R$ 1,8036/fralda, com uma média
de 1,7013 e desvio padréo de 1,3278, com um alvo em 1,5cm. Depois que o estudo teve inicio
e os operadores comegaram a controlar as variagGes ocorridas, obteve-se uma perda média por

unidade de R$ 0,0659/fralda. Os resultados obtidos podem ser observados na Figura 46.
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Figura 46. Andlise da perda para a pressdo da compacta¢do da celulose

A média obtida é de 1,6235, com um desvio padrdo de 0,225, onde o alvo desejado
era de 1,5cm. Pode-se observar que as perdas incorridas na pressdo da compactagdo de
celulose devido a desvios do alvo e que foram obtidas a partir da equagdo 29 do capitulo 2
representam 23,16%, e a desvios de variabilidade, 76,84%. Para comprovar isto, vé-se na
andlise deste lote um Q = 0,5489 < 1, indicando que a geréncia vai ter dificuldades para
melhorar este processo, pois as perdas devido a variabilidade sdo preponderantes. Obteve-se
uma perda média unitéria de 0,0659/fralda neste lote e se o processo for centrado, reduz-se a
perda média unitdria para R$ 0,0506/fralda.

A maquina atualmente ndo esta trabalhando com sua plena capacidade produtiva de
350 pegas/min, e sim, produzindo uma média de 140 pegas/min, totalizando 134.400 pegas/dia
(16 hrs x 140 pegas/min). Antes da implantagdo do CEP a perda por unidade produzida era de
RS 1,8036/fralda. Com o processo atual, nfio centrado, a empresa esta perdendo R$ 8.856,96
por dia (R$ 0,0659/fralda x 134.400 pecas/dia). Simulando-se a centralizagdo do processo, a
empresa perde R$ 6.800,64 por dia (R$ 0,0506/fralda x 134.400 pegas/dia), ocorrendo uma
economi’a de R$ 2.056,32 por dia, sendo este valor perdido ainda consideravelmente alto para
a empresa.

Como este € um processo dificil de se atuar e deve-se trabalhar preponderantemente
na tecnologia do processo, a empresa deve buscar no mercado outro tipo de “formador de
manta” chamado “draw-form” que através da pressdo por vdcuo compacta bem melhor a
celulose. Este equipamento novo custa em torno de U$ 50.000 e a empresa precisa buscar
recursos no governo para adquiri-lo. Esta seria uma solugfo a médio prazo, pois sabe-se que a
qualidade do produto final obtida com este equipamento em outras empresas é inquestionéavel.

Vale ressaltar que as causas especiais continuam existindo no processo e foram

retiradas para dar continuidade neste trabalho nos dados histéricos da empresa. Uma das
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solugBes para acabar com as causas especiais seria a troca do fornecedor desta matéria-prima,
e neste caso, por ndo haver similar nacional, a empresa deve comprar celulose importada que
varia de acordo com o délar comercial. O prego da celulose importada, transformada em
moeda nacional, esta em torno de R$ 1.850,00/ton.

Fabricando uma média de 134.400 pegas/dia, sabe-se que a celulose representa
63,714% do peso da fralda que totaliza 35 gramas, a empresa gastaria R$ 4.661,42 por dia
utilizando a celulose nacional e R$ 5.537,28 utilizando a importada, com uma diferenga de R$
875,85. Esta diferenga de valor ¢ bem significativa se for considerado o total por més que este
valor alcanga (R$ 17.517,00), mas nfo € possivel mensurar neste trabalho qual o rendimento
da celulose importada na produgfio em comparagfo com a nacional.

Normalmente quando o cliente exige a substituigdo de um produto defeituoso,
indeniza-se com um ou dois pacotes de fraldas, e é dentro destes pardmetros que deve se
comparar 0 que seria mais viavel para a empresa. E o mais importante de tudo € que tem-se
conhecimento que o cliente deixa de comprar o produto se o defeito reincidir, por isto € mais
viavel fazer a troca da matéria-prima do que continuar perdendo clientes.

2)Func¢iio Perda da quantidade de cola do lado de dentro

No estudo da perda da quantidade de cola, como a perda € assimétrica foram
calculados dois valores diferentes para k, um para cima da especificagdo e outro para baixo da
especificagdo. O valor para baixo da especificagio (k = 6,25) foi obtido através da divisdo do
custo de reparo/substituicdo de R$ 0,25/fralda com um desvio da meta de 0,2cm. O valor para
cima da especificagfo (k = 0,0965) foi obtido pelo acréscimo no custo da fralda da quantidade
de cola que vai a mais em cada uma com um desvio da meta de 0,2cm.

A Figura 47 mostra as perdas incorridas pela empresa na primeira coleta de dados,

antes de iniciado o estudo.

x:cola lado dentro

memwmes Distribuigldio de x
s Fungf@o Perda (L)

Figura 47. Andlise da perda da quantidade de cola do lado de dentro no inicio do estudo
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Sendo o alvo desejado 0,9cm, obteve-se uma média de 1,1311, um desvio padrdo de
0,4864 ¢ uma perda média unitdria de R$ 0,3453/fralda. O Q = 0,4751 < 1, indica que as
perdas devido a variabilidade sdo preponderantes.

A Figura 48 mostra os resultados obtidos com a implantagdo do CEP.

L(x)
N

Q 1Y
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x: COLADENTRO

— Distribuicdo de x
Fungdéo Perda (L)

Figura 48. Andlise de perda da quantidade de cola do lado de dentro

Sendo o alvo desejado 0,9cm, obteve-se uma nova média depois da implantagio de
0,9158 e um desvio padrdo de 0,2524. Com isto, tem-se uma perda média por unidade de R$
0,1879/fralda.

As perdas devido aos desvios do alvo quando os itens estdo acima da especificagéo é
de 0,39% e quanto ao desvio de variabilidade é de 99,61%, obtidas também através da
equagdo 29 mostrada no capitulo 2. Como Q = 0,0626 < 1, perto de zero, a perda devido a
variabilidade ¢ preponderante, fazendo com que os problemas de qualidade sejam basicamente
devidos a dispersdo. As perdas devido ao desvio do alvo quando os itens estdo abaixo da
especificagéo é de 0,39% e quanto ao desvio de variabilidade é de 99,637%.

Pode-se observar que a perda que a empresa incorria antes de iniciada a implantagdo
do CEP era de R$ 0,3453/fralda, valor este bem maior que o custo da propria fralda, indicando
que o CEP neste caso serviu para indicar que as perdas devido & variabilidade sdo
preponderantes. Depois de implantando o estudo, as perdas se reduziram para R$
0,1879/fralda, valor ainda um tanto alto, demonstrando que mesmo que se reduza as causas
especiais do processo, € necessario se alterar o processo produtivo.

Para melhorar o sistéma, ¢ necessario investir nos compressores de ar, o que gera um
investimento em média de R$ 6.000,00 cada um (a empresa conta com 4 compressores, sendo
que 2 exclusivamente para a méquina utilizada no processo estudado). Os bicos de cola
custam U$ 150 cada um e as valvulas de ar custam U$ 200 cada. A empresa deve investir no

equipamento para alterar o processo, pois o investimento ird se pagar a curto prazo.
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3)Funcio Perda da quantidade de cola do lado de fora

Para se obter a analise da Figura 49 utilizou-se os mesmos dados do item de controle
da quantidade de cola do lado de dentro, com um k = 6,25 para os itens abaixo da

especificagdo e k = 0,0965 para os itens acima da especificagio.

x:cola lado fore

——  Distribuigdo de x
naEaSE  Funglo Perda (L)

Figura 49. Andlise da perda da quantidade de cola do lado de fora no inicio do estudo

Para um alvo de 0,9cm, obteve-se uma média de 1,2294 e um desvio padrdo de
0,682, com uma perda média unitaria de R$ 0,668/fralda e um Q = 0,483 < 1, demonstrando
que a perda devido a variabilidade é preponderante.

Quando os operadores comegaram a atuar no processo, obtém-se os resultados

contidos na Figura 50, tendo um alvo de 0,9cm.
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Figura 50. Andlise da perda da quantidade de cola do lado de fora

Obtém-se uma média de 0,9416, um desvio padriio de 0,3283 e uma perda média por
unidade no lote de R$ 0,289/fralda com um Q = 0,1267 < 1, indicando que a perda devido a
variabilidade é preponderante. As perdas devidas ao desvio do alvo encontradas através da
equag8o 29 quando os itens estfio acima da especificagdo é de 1,58% e devido ao desvio da
variabilidade de 98,42%. Quando os itens estfio abaixo da especificagio encontra-se,

respectivamente os valores 1,579% e 98,42%.
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Os motivos das perdas incorridas pela empresa neste item sd0 0s mesmos que no item
de controle anterior, com as mesmas causas e solugdes comentadas anteriormente.

A perda incorrida no item de controle “existéncia da fita” ndo foi analisado por ser o
item um atributo, mas a empresa precisa dispor de 2 ou 3 funcionérias a mais na produgdo,
com um saldrio mensal de R$ 323,00 cada uma (fora os encargos trabalhistas e beneficios),
para realizar revisdo da presenga da fita em pelo menos 10 sacos plasticos de 100 litros cheios
de fralda todo dia, o que representa um total de 24.000 fraldas/dia em média. Sendo assim, ¢
possivel perceber que € necessario se mexer em algum ponto do processo ou se trocar a

matéria-prima utilizada.

4.5.4 Avaliacdo da sistemdtica de a¢do

Nesta etapa, depois de serem analisados os estudos de estabilidade e capacidade ¢
também as perdas incorridas pela empresa, foram estabelecidas com que frequéncia os limites
de controle seriam reavaliados, quem seriam os responsaveis pela coleta dos dados e pela

analise dos resultados, assim como quem tomaria as decisdes para as a¢des de melhoria.

4.6 Direcionamento das A¢oes através de um Plano de melhorias

Depois de avaliadas as perdas em que a empresa incorre no seu processo produtivo, €
necessario direcionar as agdes que a empresa deverd tomar para alcangar seu objetivo de
melhoria continua. Foi elaborado um Plano de A¢do, em conjunto com a dire¢do da empresa,
gerente de produgdo, chefes de turma e operadores, para se definir quais os procedimentos que
deveriam ser adotados para se reduzir as perdas identificadas através da implantagio do CEP.

Este Plano de Acdo foi elaborado a partir da meta desejada, que é a redugdo das
perdas no processo produtivo de fraldas descartaveis e foi estruturado utilizando a forma do
5W 1H.
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PLANO DE ACAO
META: Reduzir as perdas no processo de fabricacfio de fraldas descartiveis
MEDIDA |RESPONSAVEL| PRAZO LOCAL RAZAO PROCEDIMENTO
(WHAT) (WHO) (WHEN) | (WHERE) (WHY) (HOW)
Implantar Tatiana 31/07/03 {Produgdo |Para Através de planilhas de
indicadores de | (Diretora) acompanhar o | excel, estabelecer os
desempenho desempenho | indicadores necessarios
daempresa | e os responséveis pelo
nabuscade |seu monitoramento
suas metas de
melhoria
Padronizar os | José Onécio 31/05/03 |Produgdo |Para Descrever todos os
processos (Gerente de estabelecer | processos de fabricagio
Produgéo) normas detalhadamente para
operacionais | elaborar um Manual de
afim de operagdes
evitar perdas
Treinar o Chefes de turma |31/08/03 |Produgdo |Para reduzr a | Através de palestras
pessoal da (Noeli e Jorge) incidéncia de | ministradas pelo gerente
fabrica falhas de produgdo com o
humanas no | auxilio do Manual de
processo operagdes
Adquirirum | André 31/07/03 | Setor de Para poder se | Fazer cotagdo de pregos
novo aplicador | (comprador) compras controlar a ¢ definir junto ao Setor
de gel ’ dosagem de | Financeiro a
gel na fralda |disponibilidade da
verba necessdria
Estabelecer Controle de 31/03/03 | Controle de | Parareduzir | Testar o material na
controle de Qualidade Qualidade | as perdas entrega e exigir do
qualidade para | (Magali e devido a falta | fornecedor a qualidade
as matérias- Marlene) de qualidade |} desejada
primas de matéria-
recebidas prima
Adquirirum | André 02/01/04 | Setor de Para Fazer cotagdo de precos
“draw-form” | (comprador) compras compactar e recorrer a 6rgios
melhor a governamentais para
celulose solicitar empréstimo

Uma das agdes de melhoria executada durante a elaboragdo deste trabalho foi a
implantacdo dos indicadores de desempenho, que levou em consideragfio os itens que melhor
demonstrassem a evolugdo do desempenho da empresa ao longo do processo. A diregdo da
empresa precisa estar comprometida na busca da melhoria continua para fazer o
acompanhamento dos resultados e ser capaz de controlar e cobrar os resultados dos chefes de
turma e operadores.

Os indicadores que serfio monitorados devem refletir os objetivos estratégicos da
empresa, que atualmente seriam a redugdo de custos e a manutengio da qualidade para manter

€ atrair mais clientes para seus produtos.
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Estes indicadores farfio parte dos relatérios gerenciais e de produgéo, onde devem ser

discutidos com toda a equipe nas reunides da produgdo. Os indicadores inicialmente

escolhidos para monitoramento sdo os seguintes:

Tabela 15. Tabela dos indicadores de desempenho

Indicadores Obten¢io | Frequéncia Metas Iniciativas
NP de reclamagdes devido Relatério de Mensal Zerar Melhorar treinamento
a falhas na inspegdo reclamagGes reclamacOes até | dos operadores e investir
setembro/2003 em tecnologia
% produtos p/revisdo sobre o | Relatério de Mensal Reduzir p/ 2% | Investir em treinamento
total produzido produgio até dez/2003 e tecnologia
% de automagio sobre Controle Semestral | Diminuir idade Criar identificagio,
processos manuais Patrimonial média equip. em | coletar dados e investir
5 anos até em novos equipamentos
dez/04
%Produtividade = Utilizagdo | Relatério de Mensal Aumentar 30% | Aumentar utilizagio dos
/Eficiéncia Produggo até equipamentos,
outubro/2003 | aumentando a eficiéncia
Refugo = N° fardos refugo/ | Relatério de Mensal Diminuir p/2% | Buscar o valor real, pois
N° fardos total Producdo até dez/2003 s0 existe o estimado
Gastos MP/Pegas produzidas | Relatério de Mensal Aumentar o | Analise da qualidade da
compras € rendimento em MP e regulagem do
Produgdo relagdo as pecas equipamento
produzidas em
20% até nov/03
Horas de treinamento Ficha do Semestral 2hs/semana Proporcionar cursos de
funcionério p/operadores e aperfeigoamento
1h/sem
p/demais
N° dias manuteng&o Relatério de Quinzenal Aumentar n° | Separar no relatério de
preventiva Produgido horas de produg@o a manutengdo
manutencio preventiva x corretiva
Pesquisa opinido c/clientes Pesquisa Semestral Aumentar Desenvolver e implantar
satisfagdo questionario

Estes indicadores, assim como suas metas, serdo controlados pela diregdo da

empresa, para que o controle dos mesmos ndo caiam no esquecimento e para que todos se
empenhem para atingir seus compromissos dentro do cronograma estabelecido. Como em
qualquer processo de adaptagdo, surgirdo dificuldades e a diregfio devera estar disposta a
enfrenta-las, corrigindo os erros que venham a surgir no percurso e oferecer a equipe o suporte
necessario para que seja possivel alcangar as metas desejadas.

Os indicadores apresentados nas Figuras 51, 52 e 53 foram retirados do relatério de
produgdo da empresa, demonstrando que com a implantagio do CEP e o conseqiiente

acompanhamento destes indicadores de desempenho, ja ocorreram melhorias no processo

produtivo.
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Figura 51. Indicador de desempenho do refugo

A Figura 51 mostra o total de fardos produzidos por més na empresa desde janeiro de
21 2 até dezembro de 2003, juntamente com o total de fardos considerados 2° linha e refugo.
Oco uma redugdo substancial na 2? linha que passou de 3,01% do total produzido para
21% e ndo tdo significativa no refugo que passou de 3,71% do total produzido para 2,37%,
ndo atingindo a meta desejada de 2%. Mas pode-se considerar que a empresa estd encontrando
o caminho certo para alcangar esta meta, pois o percentual estd diminuindo a cada més que
pa .
A Figura 52 demonstra a quantidade de fardos que sdo revisados mensalmente na
1 ugdo, gerando retrabalho. Pode-se observar que ocorreu uma melhoria significativa no
lice, pois no ano de 2002 tinha-se uma média de 6,09% do total produzido sendo revisado e
no ano de 2003 a empresa alcangou uma média de 2,46%, ndo atingindo a meta de 2%, mas

reduziu positivamente este indice.
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5 COMENTARIOS FINAIS

5.1 Conclusoes

Esta Pesquisa-ag¢fo teve por objetivo reduzir as perdas de qualidade incorridas no
processo produtivo através da implantagdo do Controle Estatistico de Processos em uma
empresa fabricante de fraldas descartaveis. Estas perdas comprometem tanto a qualidade dos
produtos da empresa quanto seus custos internos, ocasionando perdas tanto para a empresa
como para a sociedade.

O modelo de implantagdo adaptado de Ribeiro e Caten (2001) apresentou as
seguintes etapas: primeiramente ouviu-se a voz do cliente através das reclamagdes obtidas no
banco de dados mantido pela empresa, desdobrando-as posteriormente através da priorizagio
das caracteristicas da qualidade utilizando-se uma Matriz da Qualidade.

Com a Matriz da Qualidade completada, foi desenvolvida uma Matriz dos Processos
da empresa, onde foram descritos todos os processos existentes, com a finalidade de se
identificar quais as etapas deste processo que estavam mais interligadas com as caracteristicas
de qualidade constantes na Matriz da Qualidade. Para se definir quais as caracteristicas de
qualidade que seriam utilizadas na implantagfio da ferramenta de CEP (Controle Estatistico do
Processo) foram feitas priorizagdes utilizando-se um Grafico de Pareto.

As caracteristicas de qualidade priorizadas foram: quantidade de gel, nimero de
fraldas sem fita adesiva, quaﬁtidade de cola aplicada na lycra e pressdo da compactagdo da
celulose. A partir disto deu-se inicio 4 implantagdo do CEP.

Com a implantagdo do CEP, partiu-se para a andlise dos resultados através dos
estudos de estabilidade, capacidade e da fungfio de perda proposta por Taguchi, que mostrou

que a empresa deve se preocupar com a tecnologia do seu processo e com a qualidade de suas
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matérias-primas.

As conclusdes a respeito das caracteristicas de qualidade analisadas s4o as seguintes:

1) quanto a quantidade de gel: nfo foi possivel dar continuidade ao seu estudo devido
a problemas tecnolégicos da empresa, mas sendo esta uma das matérias-primas mais
representativa no custo do produto, foi indicada em um dos itens do Plano de A¢do a compra
de um novo aplicador de gel, para que se possa acompanhar futuramente seu desempenho;

2) numero de fraldas sem fita adesiva: na analise de estabilidade viu-se que o
processo ndo era estavel. A andlise de capacidade demonstrou um processo ndo capaz,
mostrando para a empresa que é necessario alterar o processo, neste caso o “conjunto da fita”,
ou trocar o fornecedor desta matéria-prima;

3) pressfo da compactagdo da celulose: a analise de estabilidade deste item
demonstrou que causas especiais continuardo ocorrendo se os operadores ndo estiverem
constantemente controlando a pressdo dada na compactagdo, pois a umidade da celulose € o
principal motivo do problema neste item. Constatou-se com a andlise de capacidade que o
processo € potencialmente e efetivamente nfo capaz, por isto enfatiza-se que além da presenga
constante dos operadores no controle deste item a empresa deve investir na tecnologia do
Pprocesso.

Antes da implantagdo do CEP a empresa potencialmente “perdia” R$ 8.856,96 por
dia se todos os consumidores efetivamente reclamassem e exigissem a troca do produto, e
depois da implantag&o, este valor passou para R$ 6.800,54 por dia.

4) quantidade de cola do lado de dentro € do lado de fora: a analise de estabilidade
destes itens mostrou que os principais problemas se encontram na pressdo dada nas valvulas
que impulsionam a cola para a fralda, devendo os operadores verificar constantemente o
funcionamento tanto dos compressores quanto das proprias valvulas, assim como o constante
monitoramento da temperatura do coleiro, pois seu aquecimento exagerado pode liquefazer
demais a cola e aplicar uma quantidade maior que a necesséaria, assim como ndo dilui-la
corretamente, entupindo os bicos de spray.

As andlises de capacidade mostram processos potencialmente e efetivamente nio
capazes, indicando que as perdas correspondentes & variabilidade do processo (causas
comuns) sdo preponderantes € que sdo dificeis de se atuar, pois necessita investimentos na
tecnologia do processo.

No momento em que se encontra a economia nacional, com retragdo de mercado e

com o prego do dolar muito alto, isto se torna pouco viavel, pois todos os equipamentos
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necessarios para aprimorar o processo sdo importados, e, os poucos existentes sdo de
fabricagdo nacional, os quais possuem qualidade questionavel. Quando a cotagdo do délar
voltar a niveis mais adequados a empresa deveria investir neste processo. Isto se confirma na
andlise de perda, confirmando que com um Q < 1, a empresa terd dificuldades para atuar no
processo.

Elaborou-se entdo um Plano de agdio para definir quais as propostas de melhoria
deveriam ser implementadas prioritariamente pela empresa. Com isto feito, partiu-se para a
elaboragdo de alguns indicadores de desempenho que servem para que a diregdo da empresa
possa acompanhar seu desempenho no alcance de suas metas de melhorias.

Com o acompanhamento de alguns indicadores pde-se analisar que a empresa esta
com plena capacidade de melhoré-los, pois a partir da demonstragéio de alguns deles, viu-se
que os indices estdo evoluindo, indicando que com seu acompanhamento e respectivas agdes
de melhoria, a empresa alcangara as metas desejadas.

O percentual de refugo foi reduzido de 3,71% para 2,37%, assim como o total de
fardos considerados 2° linha que caiu de 3,01% para 0,21%. O retrabalho da empresa reduziu-
se de 6,09% para 2,46% e o indice de produtividade ainda deve ser trabalhado pois pode

alcangar niveis melhores.
5.2 Sugestoes para trabalhos futuros

Sendo o método aplicado um tanto complexo, varios aspectos ndo puderam ser
amplamente abordados dentro desta Pesquisa-agdo, tanto por questio de tempo quanto de
custos, ficando como uma proposta para trabalhos futuros.

Vale a pena ressaltar que a empresa estudada pode abordar ainda especificamente a
questdo dos custos, através de uma Matriz, além da padronizagio dos processos e treinamento
dos funciondrios, medidas propostas no Plano de Agfo. Deve também analisar outras
caracteristicas de qualidade e também alguns pardmetros do processo através do CEP, os quais

ndo se fizeram necessarios neste trabalho.

No futuro, deve-se buscar estudos de outras técnicas e ferramentas para otimizagio

dos seus processos, além da utilizada neste Estudo.
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