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RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar uma aplicagdao de controle estatistico de processos
(CEP), em uma empresa de agronegdcios, localizada no estado do Rio Grande do Sul, que é referéncia inter-
nacional em seu segmento de atuag¢do. Para tanto, realizou-se um estudo de caso, utilizando-se pesquisa
documental e entrevistas semi-estruturadas para a coleta de dados. Inicialmente determinou-se por meio
de um estudo de referencial tedrico, as principais abordagens referentes a tematica proposta, que foram
o controle estatistico da qualidade (CEQ), CEP, graficos de controle, histogramas, capacidade potencial do
processo (CP) e capacidade real do processo (CPK), para depois apresentar, com base na pesquisa docu-
mental e nas entrevistas semi-estruturadas, a aplicagdo de CEP considerada. Como prinicipais resultados
de pesquisa, destaca-se que foi possivel apresentar a aplicagdo proposta, para o item AH225962 conside-
rado, que permitiu entender a importancia de uma correta aplicagao da ferramenta de CEP, para garantir a
qualidade dos produtos da empresa de agronegdcios considerada. Espera-se que o aprendizado resultante
deste estudo, contribua na disseminagdo de experiéncias e praticas do uso do CEP, a partir de situagdes
reais, de empresas que sdo referéncia em seu segmento de atuagao.

Palavras-chave: Controle Estatistico da Qualidade, Controle Estatistico de Processos, Agronegdcios.

1 Possui graduagdo em Engenharia de Produgdo pela Faculdade Horizontina - FAHOR. Horizontina, Rio Grande do Sul, Brasil.
Email: dlorenzett@gmail.com

2 Possui graduagdo em Engenharia de Produgdo pela Faculdade Horizontina — FAHOR. Horizontina, Rio Grande do Sul, Brasil.
Email: dlorenzett@gmail.com

3 Possui graduagdo em Matemadtica pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul — PUC RS. Graduagdo em
Administragdo pela Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul — UNIJUI. Mestrado em Engenharia de Produgdo
pela Universidade Federal de Santa Maria - UFSM e Doutorado em Engenharia de Produgdo pela Universidade Federal de Santa Catarina
— UFSC. Atualmente é professor na Faculdade Horizontina — FAHOR. Horizontina, Rio Grande do Sul, Brasil. Email: dlorenzett@gmail.com

4 Possui graduagdo em Ciéncias Contabeis e mestrado em Engenharia da Produgdo pela Universidade Federal de Santa
Maria — UFSM. Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. Email: dlorenzett@gmail.com

5 Possui mestrado e doutorado em Engenharia de Produgdo pela Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. Atualmente
é professora titular em Engenharia de Produgdo na Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.
Email: dlorenzett@gmail.com

6 Possui graduagdo em Direito pela Faculdade Metodista de Santa Maria — FAMES. Mestrado em Engenharia de Produgdo
pela Universidade Federal de Santa Maria —UFSM. Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. Email: dlorenzett@gmail.com

REV. ADM. UFSM, SANTA MARIA, V. 7, NUMERO 3, P. 389-402, SET. 2014
-389-



CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS EM UMA EMPRESA DE AGRONEGOCIOS

ABSTRACT

This article aims to present an application of statistical process control (CEP) in an agribusiness
company, located in the state of Rio Grande do Sul, which is an international benchmark in its segment.
Therefore, we performed a case study, using the documentary research and semi-structured interviews
to collect data. More specifically, initially determined through a theoretical study, the main approaches
concerning the proposed theme, which were the statistical quality control (CEQ), CER, control charts,
histograms, potential capacity of the process (CP) and actual capacity of the process (CPK), and then
present based on documentary research and semi-structured interviews, the application of CEP consid-
ered. How majors search results, it is noteworthy that it was possible to present the proposed application
for the item AH225962 considered, allowing to understand the importance of a correct application of
the CEP tool, to ensure quality of products, the agribusiness company considered. It is expected that the
learning from this study contribute in the dissemination of experiences and practices of using CEP from
real situations, companies that are a benchmark in its segment.

Keywords: Statistical Quality Control, Statistical Process Control, Agribusiness.

1 INTRODUCAO

Inicialmente, convém destacar que todo o processo industrial apresenta alguma varia-
bilidade, que é definida pela sua causa, podendo ser comum ou especial. As causas comuns sdo
variagdes que afetam normalmente todos os valores individuais de um processo e sao resultan-
tes de diversas origens. Ja as causas especiais sdo fatores que geram variaces que afetam o
comportamento do processo de maneira imprevisivel, ndo sendo possivel de obter um padrao
(RAMOS, 2000; ALMEIDA; ELTZ; UNTERLEIDER, 2010).

Definir como uma empresa vai se destacar no mercado passa pelo processo de fazer es-
colhas, definir onde a organizacdo esta e aonde ela quer chegar, escolhendo, para tanto, o melhor
caminho (LOPES et al., 2013). Neste sentido, observa-se segundo Diniz (2001) e Almeida, Eltz e
Unterleider (2010), que o Controle Estatistico do Processo (CEP) é a forma mais racional e garan-
tida de se controlar processos de fabricagdo em série. Por meio da aplicacdo dessa ferramenta,
deixa-se de inspecionar as pecas fabricadas e passa-se a controlar os processos, coletando dados
gue serao analisados estatisticamente.

A andlise estatistica, por sua vez, resulta em dados estatisticos que geram informacdes
importantes sobre o processo em si, permitindo a verificacdo de possiveis falhas e garantindo que
os processos produtivos permanegam com um indice superior de qualidade. Ressalte-se que todas
essas analises estatisticas, inclusive o CEP fazem parte do Controle Estatistico da Qualidade (CEQ).

Atualmente, a maioria das grandes indUstrias, nacionais e internacionais, investe forte-
mente em controles industriais para elevar os niveis de produtividade e garantir a qualidade de seus
produtos e processos produtivos. Conforme Torres e Gouvéa (2012), a maioria dos autores define
a qualidade percebida pelos clientes como um sentimento geral relacionado ao conhecimento que
o consumidor tem do produto alvo de analise em relagdo a outras alternativas. Ressaltam, ainda,
que essa qualidade percebida pode ser medida ou dimensionada de diferentes formas, por meio de
diferentes ferramentas que detectam a satisfacdo do cliente com o produto ou servico.

Dentre os controles empregados, o CEP pode ser considerado a ferramenta mais impor-
tante relacionada ao controle de qualidade (NOMELINI; FERREIRA; OLIVEIRA, 2009). Assim, o pre-
sente estudo fundamenta-se na importancia do CEP para o controle de qualidade empregado nas
industrias nos dias de hoje, bem como pela possibilidade de identificar e apresentar o detalhamen-
to de uma aplicagdo pratica de CEP, em uma industria de grande porte, referéncia em seu segmento
de atuacdo. Complementarmente e com base nos aspectos mencionados anteriormente, permite-
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se afirmar que tem-se a garantia de uma correta aplicagdo de CEP neste contexto.

Assim, com base no exposto, evidencia-se que o presente artigo tem por objetivo apre-
sentar uma aplicagdo de CEP em uma empresa de agronegdcios, localizada no estado do Rio
Grande do Sul. Serdo apresentadas todas as etapas do CEP em um processo de solda, etapa do
processo em que foram coletadas as informacgdes para o estudo, sendo utilizadas trés varidveis
para as medi¢cdes de processo: peca, operador e instrumento de medi¢do. Além disso, serdo
identificados os calculos dos indices de capacidade dos processos, que sdo capacidade potencial
do processo (CP) e indice de capacidade real do processo (CPK), bem como as cartas de controle
e o Histograma para o item analisado.

2 REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo, serdo apresentadas e caracterizadas as varidveis que compdem o arcabou-
¢o conceitual, que sustentam teoricamente a presente pesquisa, a saber: CEQ; CEP; Graficos de
Controle; Histogramas; CP e CPK.

2.1 Controle Estatistico da Qualidade

O Controle Estatistico da Qualidade (CEQ) vem sendo utilizado em varios paises e tem
contribuido para a melhoria da qualidade dos produtos e servigos. Apesar de sua importancia, o
CEQ é frequentemente mal utilizado, ou mesmo nao utilizado, seja pela escolha de técnicas ina-
dequadas para resolver um determinado problema ou por falta de conhecimento das suposi¢des
necessarias para o uso desta técnica.

Berta et al., (2008) citam que com o passar dos anos, a qualidade foi ganhando grande
relevancia diante do mercado mundial, pois os consumidores passaram a ser mais exigentes e as
organizagdes comegaram a se preocupar em gerar produtos e servicos que tivessem condi¢oes
de satisfazer as necessidades dos consumidores, sob todos os aspectos que hoje sdo exigidos.

Neste sentido, Werkema (2006) afirma que, para se estabelecer as caracteristicas da
qualidade de um produto ou servico, é necessario garantir a satisfagdo dos clientes, ou seja, é
preciso transformar as caracteristicas dos produtos em grandezas mensuraveis, denominadas
itens de controle, que medem a qualidade intrinseca do produto ou servico.

Assim que, o CEQ pode ser entendido como um método estatistico e de engenharia uti-
lizado em processos de medi¢do, monitoracdo, controle e melhoria da qualidade (MONTGOMERY,
2004). Esse método insere-se na drea de desenvolvimento de ferramentas estatisticas de amostra-
gem e de controle estatistico de processos, orientadas para o controle da qualidade de processos,
caracterizados por um enfoque preventivo centrado no acompanhamento e controle das varidveis
que podem influir na qualidade final dos produtos (TOLEDO; BATALHA; AMARAL, 2000).

Filho et al. (2010) destacam que a inteligéncia competitiva desperta, no ambiente orga-
nizacional, uma preocupacdo em estar devidamente preparado para as oportunidades e riscos.
Assim, a formulagao de estratégias deve levar em consideragdo a possibilidade de mudangas
futuras no cenario de trabalho. Nesse contexto, é indispensavel oferecer produtos de qualidade
superior, onde o CEQ se destaca, podendo ser considerado um diferencial que contribui efetiva-
mente para obtenc¢do da qualidade desejada.

A avaliacdo da qualidade dos processos é um aspecto de suma importancia para a
sobrevivéncia e crescimento de uma organizacdo, pois ela garante a obtencdo, manutencado e
melhoria da qualidade dos processos produtivos, possibilitando a empresa fornecer produtos e
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servicos de qualidade. Portanto, como a variabilidade afeta a qualidade dos processos, é preciso
estuda-la de forma sistematica, e a Unica forma de proceder é por meio de métodos estatisticos,
que fazem parte do CEQ e compreendem quatro grandes areas: CEP; estudos de capabilidade de
processos; aceitagdo por amostragem e; planejamento de experimentos.

2.2 Controle Estatistico de Processos

O CEP é uma ferramenta simples e, ao mesmo tempo, uma das mais poderosas me-
todologias de controle de qualidade ja desenvolvidas. Essa ferramenta estd sendo largamente
utilizada pelas industrias em todo o mundo, pois permite controlar as caracteristicas do produto
e do processo por meio do uso da estatistica como metodologia para analisar as limitaces dos
processos, garantindo excelentes niveis de qualidade (NOMELINI; FERREIRA; OLIVEIRA, 2009;
VACCARO; MARTINS, J. C.; MENEZES, 2011).

O CEP é extremamente Util, pois apresenta uma “gama” de ferramentas para a coleta,
andlise e interpretacdo de dados, com o objetivo de melhorar a qualidade por meio da eliminagdo
de causas especiais de varia¢do, e pode ser utilizado no controle da maioria dos processos (MON-
TGOMERY, 2004; ALENCAR et al., 2004; LIMA et al., 2006; SANTOS et al. 2010). O objetivo principal
do CEP é a redugdo sistematica da variabilidade nas caracteristicas-chave do produto, fornecendo
as ferramentas necessdrias para avaliacdo e melhoria de processos, produtos e servicos, de forma
robusta e abrangente (MONTGOMERY, 2004; FERREIRA; MEDEIRQOS; OLIVEIRA, 2008).

O CEP permite, por meio da aplicacdo de métodos estatisticos, a manutencdo de uma
melhoria continua da qualidade e da produtividade nos processos produtivos (CARNEIRO NETO,
2003; MOREIRA, 2004; LIMA et al., 2006). As ferramentas do CEP objetivam verificar o desempe-
nho do processo na empresa, procurando analisar as tendéncias de variagdes desse processo, a
partir de dados coletados com a finalidade de minimizar essa variabilidade (SANTOS et al., 2010).
Kume (1985) afirma que os métodos estatisticos proporcionam maneiras muito eficazes para o
desenvolvimento de novas tecnologias e controle da qualidade em processos de manufatura.

Brandstetter e Bucar (2008) entendem que os dados dos métodos estatisticos geral-
mente constituem amostras com valores numéricos que sao passiveis de trabalho por meio da
Pesquisa Operacional, principalmente os gerados a partir de ferramentas de Controle da Qualida-
de como é o caso do CEP, além disso, a simulacdo e a Pesquisa Operacional se consolidam como
ferramentas para o dimensionamento de sistemas e tomada de decisao.

2.2.1 Graficos de controle

Os graficos de controle constituem a ferramenta de CEP mais utilizada para o monitoramen-
to de processos (LIMA et al., 2006; NOMELINI et al., 2009). Para Santos et al. (2010), ao verificar-se
uma causa especial responsavel por alguma anomalia no processo produtivo, imediatamente deve-se
investigar e identificar esta causa com o objetivo de intervir para elimina-la. Para isso, utilizam-se os
graficos de controle, também chamados de cartas de controle, que sdo as ferramentas estatisticas
capazes de identificar a presenca de causas especiais na linha de produgdo e reduzir a quantidade de
produtos fora de especificagdes, bem como os custos de produgdo (LIMA et al., 2006).

Os graficos de controle analisam o comportamento do processo, possibilitando uma
atuagdo de forma preventiva, permitindo a visualizacdo de possiveis solu¢cdes para o problema,
mantendo o produto sob controle (LACHMAN; LIEBERMAN; KANIG, 2001). Assim, impedem que
o problema ocorra efetivamente, por meio da implementacdo de a¢des corretivas no momento
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em que ocorrerem os desvios, mantendo as condi¢cGes pré-estabelecidas. Outra caracteristica im-
portante dos graficos de controle é que estes desempenham um papel importante na aceitacao
do produto, pois o controle estatistico verifica a estabilidade e a homogeneidade do produto ou
servico (LIMA et al., 2006; SANTOS et al., 2010).

Segundo Santos et al. (2010), os graficos de controle sdo construidos para uma média (X)
e uma amplitude (R), servindo para monitorar os processos cujas caracteristicas de qualidade de
interesse “X” sdo uma grandeza mensuravel. Para tanto, colhem-se dados do processo em tempos
regulares (h) e com tamanho (n), cujas medicGes sdo feitas sobre a variavel de interesse, devendo
apresentar uma precisao adequada para garantir a qualidade e a veracidade dessas medi¢des.

Para isso, utilizam-se dispositivos capazes de medir fragcdes iguais ou menores que a
tolerancia desejada para as medidas e que estejam devidamente calibrados, para que ndo ocorra
nenhum tipo de erro na amostra a ser analisada. Para cada amostra retirada do processo, deve-se
efetuar o célculo da média e da amplitude amostral, que se define pela diferenca entre o maior e
o menor valor da amostra (SANTOS et al., 2010).

2.2.2 Histogramas

Segundo Kurokawa e Bornia (2002), o histograma é uma das ferramentas estatisticas da
qualidade, eficaz para avaliar o producdo nas empresas. Ele é utilizado para representar graficamente
um elevado volume de dados numéricos. O histograma facilita e simplifica a analise das informacdes.

Para os autores, essa ferramenta tem grande aplicacdo para analisar o funcionamento
de uma empresa, pois ao gerar dados e numeros reduzidos, evita a perda de tempo da geréncia
na analise e interpretacdo dos dados, que podem ser facilmente transformados em informacdes
Uteis para a tomada de decisao.

O histograma também pode auxiliar o gestor no controle do processo de produc¢do. Ou-
tra aplicacdo possivel do histograma é na representacdo grafica de dados de distribuicdo, neste
caso, o uso desta ferramenta possibilita 0 acompanhamento do comportamento de consumo de
um determinado produto ou item (KUROKAWA; BORNIA, 2002).

2.2.3 Calculos de indices de Capacidade do Processo - CP e CPK

Segundo Caruso e Heleno (2009), a medida padrdo de conformidade aos requisitos € a ca-
pacidade real do processo (CPK). Esta é uma medida quantitativa, que representa o quanto de variagdo
existe em um produto ou em um processo qualquer, com respeito as exigéncias e/ou especificacdes.

Para Santos et al. (2010) existem varios tipos de indices, porém os mais analisados sdo a capa-
cidade potencial do processo (Cp) e a capacidade real do processo (Cpk). O ideal na potencialidade do
processo é que o valor de Cp seja o maior possivel, pois € menos provavel que o processo esteja fora das
especificagdes. Os autores complementam que esse indice esta relacionado com o tamanho da disper-
sdo, ou seja, valores altos neste indice significam processos com pouca variacdo. O Cpk, é o indice que
leva em consideragao a centralizacdo do processo e seu valor atribuido, faz um paralelo com a capacida-
de do processo, como pode ser visto na Tabela 1.
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Tabela 1 - Classificagdo do processo com respeito a sua capacidade

Classificagio Valor de Cpk Descrigdo

Capaz Cpk 21,33 list{x. dentro dos Iimitcs cspcciﬁcadqs, pro@uzindo

praticamente todos os produtos com muita qualidade.

Estd sujeito a frequentes ocorréncias de causas
especiais, necessitando ter um controle rigido.
Esta produzindo uma porcentagem consideravel de
itens fora das especificagdes exigidas, o processo esta
fora de controle, ocasionando muitos problemas, itens
defeituosos e baixa qualidade nos produtos.

Razoavelmente Capaz | 1 <Cpk < 1,33

Incapaz Cpk =1

Fonte: Adapatada de Santos et al. (2010).

Observe-se que a partir da proxima secgdo serdo apresentados os procedimentos meto-
doldgicos utilizados para o desenvolvimento da presente pesquisa.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente pesquisa pode ser classificada como um estudo de caso, pois coletou-se as in-
formagBes em uma empresa especifica, no caso, uma empresa do segmento de agronegdcios. Con-
forme Gil (2009), esse tipo de pesquisa possui a particularidade de apresentar a analise profunda
e exaustiva de uma ou poucas questdes, visando permitir o seu conhecimento amplo e detalhado.

A pesquisa, também, pode ser classificada como exploratéria, por procurar em sua fase
inicial entender um fenémeno (como se da a aplicacdo de CEP em uma empresa de agronegacios,
identificando suas particularidades) para depois explicar suas causas e consequéncias (Gil, 2009).
Pelo fato de descrever a aplicagdao de CEP, na empresa considerada, bem como suas particula-
ridades, observa-se que esta pesquisa pode ser considerada como um estudo descritivo, pois
segundo Marconi e Lakatos (2009), sdo assim classificadas as pesquisas que procuram descrever
sistematicamente uma drea de interesse ou fenémeno. Além disso, salienta-se que o estudo tam-
bém é classificado como qualitativo, uma vez que, de acordo com Mattar (1999), toda pesquisa
que identifica a presenca ou auséncia de algo, ndo tendo a preocupacao de medir o grau em que
algo esta presente, pode ser definida como qualitativa.

Neste contexto, destaca-se que a pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2010,
em uma empresa de grande porte, do setor de agronegdcios, localizada no estado do Rio Grande
do Sul. Por motivos de confidencialidade, ndo sera divulgado o nome da empresa pesquisada.
Mais especificamente, observe-se que buscou-se inicialmente caracterizar CEQ, CEP, Graficos de
Controle, Histogramas, Calculos de CP e CPK, utilizando-se da pesquisa bibliografica, para em
sequéncia, coletar as informac¢Oes necessarias na empresa pesquisada, mediante pesquisa do-
cumental (relatérios) e entrevistas ndo-estruturadas, ndo tendo a preocupac¢do de quantificar
as referidas informagdes, ou seja, tanto no que se refere aos procedimento de coleta, andlise e
apresentacao de dados, o presente artigo caracteriza-se como qualitativo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Importante ressaltar que a partir de todas as atividades de pesquisa realizadas com
base na revisdo de literatura, bem como na empresa considerada, a seguir, serdo apresentadas
as particularidades da aplicacao de CEP proposta.
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4.1 Item analisado (AH225962)

Assim, com base no exposto, inicialmente destaca-se que com base na Figura 1 é possi-
vel identificar o item analisado, AH225962, na aplicacdo de CEP, na empresa pesquisada.

Figura 1 - Item AH225962 considerado na aplicagdo de CEP
Fonte: Empresa pesquisada

Na Figura 2, identifica-se o item de controle no desenho do item analisado. O referido
item apresenta uma caracteristica-chave (apresenta-se circulada na Figura 3), a qual é consi-
derada para a aplicacdo do estudo de capabilidade, medida relacionada ao rendimento real da
maquina com o rendimento especificado.

oLIAIL &
ICALL 0,508

¢« ¥V

AER 1O BE FHLE
OF WELD SPATTLR

FRLE OF PaTNY
FRIE OF WILD SPATTCR

s o 3
ST PASS MI2 BOLY A0 10 B ML g5
CF WELD SPATTIR

St oA &

AHIIZISOOD

Figura 2 - Desenho do item de controle analisado na aplicagdo de CEP
Fonte: Empresa pesquisada

De acordo com a instrugcdo de trabalho da empresa, os estudos de capabilidade, sdo
requeridos para todas as caracteristicas-chave de produto e processo, tanto para itens manufatu-
rados quanto para itens comprados. As caracteristicas-chave de um produto exigem mais contro-

REV. ADM. UFSM, SANTA MARIA, V. 7, NUMERO 3, P. 389-402, SET. 2014
-395-



CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS EM UMA EMPRESA DE AGRONEGOCIOS

le para obedecer aos requisitos que afetam diretamente o produto final e, significativamente, a
satisfacdo do cliente. O circulo que pode ser identificado na Figura 3 é considerado a caracteristi-
ca-chave do produto analisado no presente estudo.

FREE OF PAINT
FREE OF WELD SPATTER
-u—
H® -
176} 41
Z0NE &
a
‘::l [ [@1.5]4] 4+
20ME X
- ||

=

o

Figura 3 - Representagdo da caracteristica-chave considerada na aplicagdo de CEP
Fonte: Empresa pesquisada

Ressalta-se que os estudos de capabilidade, devem ser conduzidos com um nimero
minimo de “trinta amostras”, porém em situagdes em que ndo é possivel obter este nimero mi-
nimo de amostras, a engenharia de qualidade e a engenharia de manufatura devem estabelecer
a amostragem adequada para o estudo.

A Figura 4 apresenta a etiqueta utilizada para identificar as descri¢cdes das caracteristi-
cas do item avaliado durante o estudo, nela estdo registrados os dados mais pertinentes ao estu-
do em questdo.

NedoEstudo  EC_00457 Maquina_RS142
ltem _ AH223962 Operagio 10
Revisdo D Resp. Manuf,
Data do estudo _08-0ut-10 Resp. Qualid.

Caracteristica KC 01081 - Perperdiculanismo

Figura 4 - DescrigGes gerais das caracteristicas do item avaliado na aplicagdo de CEP
Fonte: Empresa pesquisada

Destaca-se que, durante o estudo, também foi necessario coletar e armazenar os dados
das caracteristicas a serem medidas no item que esta sendo avaliado. A Figura 5 mostra os dados
referentes as caracteristicas do item avaliado por meio do estudo de capabilidade.
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Espec. Nominal 0 Nota: Abaixo segue exemplos de como poderdo ser informadas as especificades
*ToLoulSE_15 Tolersncias bilaterais Tolersncias unilaterais
-ToloulE_O0 Espec.Nominal _24.500 Espec.Nominal
Unidades mm +Tol.ou LSE Rl | 0S50 | 24550 | 470l 0U LSE s | il
-Tol.ou LIE a2l | D320, | 22320 ~Tol. ou LIE el | e
Tipo u Nota: Entrar com alefra 0" para tolerdncias biaterais
indice Performance Entrar com a letra U para tolerdngias uniaterais
Multiplicador 1 Nota: O fator multiplicador, age sobre os valores medidos multipiicando os mesmos
Adicionador 0 pelo falor, ja o acicionador soma fator a0s valores medidos. Como padrdo
utiza-se os valores (1 e 0) respectivamente.
Comentarios:
Distrib. Normal  Yes Nota: Entrar com "Yes" para que 0s calculos de capabilidade sejam baseados em uma

distribuigdo normal

Figura 5 - Caracteristicas a serem medidas do item analisado na aplicagdo de CEP
Fonte: Empresa pesquisada

A rigor, para se realizar um estudo de capabilidade torna-se necessario que o processo
inicialmente esteja “sob controle estatistico”, ou seja, todas as medi¢des devem estar dentro da
tolerancia, caso ndo estejam pode-se gerar um resultado “ndo confiavel”.

Sequéndia | Valores Obtidos na Medigdo(mm) Sequéncia | Valores Obtidos na Medicdo(mm)
1 0,423 16 0,711
2 0,782 17 0,416
3 0,263 18 0,45
4 0,46 19 0,127
5 0,311 20 0,391
6 0,695 21 0,228
7 0,813 22 0,253
8 0,666 23 0,309
9 0,438 24 0,689
10 0,155 25 0,566
11 0,397 26 0,41
12 0,372 27 0,519
13 0,301 28 0,415
14 0,639 29 0,432
15 0,385 30 0,405

Figura 6 - MedigOes da caracteristica avaliada na aplicagdo de CEP
Fonte: Empresa pesquisada

Reitera-se que além do processo estar “sob controle estatistico”, é indispensavel ser
realizada a medicdo de uma quantidade de pecas de maneira a conseguir efetuar o tratamento
estatistico desses dados. Essa acuracidade se tem com uma amostra de no minimo trinta pecas,
como mencionado. Neste sentido, observe-se que na aplicagao proposta para o estudo de capa-
bilidade, conforme Figura 6, tem-se a medicao de trinta unidades produzidas.
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4.2 Estudo de Capabilidade

Pressupde-se que todos os dados sigam uma distribuicdo probabilistica normal. Para essa
verificacdo pode-se utilizar um recurso grafico, como na Figura 7, o qual se caracteriza como um
recurso para que, por meio da andlise visual, seja possivel verificar se os dados do estudo estdo
dentro dos limites de especificacdo pré-estabelecidos. Para a aplicagdo proposta, a Figura 7 repre-
senta os dados pesquisados na empresa, que se caracterizam como uma distribuicao normal.

Probabilidade Normal

127
155
228
253
263
301
309
n
372
385
I
397
405
410
a15
A6
423
432
A38
450
460
519
566
639
666
689
695
m
762
813

Figura 7 - Anélise da probabilidade normal da aplicagdo de CEP
Fonte: Empresa pesquisada

A Figura 8 tem o propdsito de mostrar e comparar a distribuicdao dos dados e do proces-
so de capabilidade frente a especificacdo. Para a linha dos dados, verifica-se que a variacdo des-
tes é cerca de metade da tolerancia, tendendo a zero. A linha de processo é apresentada confor-
me a linha de dados, porém é considerada um grau de confiabilidade, nesse caso de 95%. Ja a
linha da especificagdo demonstra a tolerancia especificada no desenho.

Capabilidade
l [ & ® | —a— Dados
4 w—— POC
l -l —— E spec
0,00 020 040 060 080 1,00 120 140 1,60

Figura 8 - Analise de capabilidade da aplicagdo de CEP
Fonte: Empresa pesquisada

Por outro lado, observa-se que o histograma tem como objetivo principal representar
graficamente uma distribuicdo dos dados, a partir de uma amostra de uma populacao especifica.
Dessa forma, conforme a Figura 9 destaca-se que o processo considerado para o estudo é estavel,
bem como a variavel é continua, ndo existindo restrigdes para os valores que esta possa assumir.
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Figura 9 — Histograma de aplica¢do de CEP
Fonte: Empresa pesquisada

As cartas de controle utilizam todas as medidas realizadas para a representacdo grafica.
Sdo empregadas em situacdes que necessitam rapidas informacdes do processo com tamanhos
de lotes pequenos, em medi¢des ou ainda quando o processo é homogéneo a qualquer tempo.
Por estes motivos as cartas sdo de rapida construgao, facil entendimento e comparaveis dire-
tamente com as tolerancias. Assim, salienta-se que para a proposta de aplicacdo do presente
trabalho, de acordo com as Figuras 10, “A e B”, respectivamente, nota-se que os dados coletados
possuem um comportamento normal, ou seja, estdo sob controle estatistico. Uma vez que o
processo encontra-se estdvel, observa-se que o cdlculo de capabilidade pode ser utilizado. Caso
estivesse fora de controle, ou seja, fora das tolerdncias da peca, tanto para mais ou para menos,
o calculo de capabilidade ndo geraria um resultado confiavel.

A Carta de Controle X
1,200

1.000
0.300
0.600
0.400 ¢
0.200
0.000
L0200

T2 3 &4 § 6 7 8 9 10 71 12 13 14 15 16 17 18 19 20 27 22 23 24 2% 26 27 28 29 M0

r

.00 +—r—v—r—r—r—r—r—r T

e Y
1 2 3 4 85 & 7 8 9 10 11 12 13 W4 15 ¥ 17 18 19 20 21 2 1V U B ¥ VBV

Figura 10 - A) Carta de controle X - B) Carta de controle AM - Da aplicagdo de CEP proposta
Fonte: Empresa pesquisada

Além disso, destaca-se que o indice de desempenho real do processo (Ppk) esta direta-
mente relacionado a proporc¢ao de ndao conformidades produzidas pelo processo. Ele é igual ao
indice unilateral superior (PPU) ou indice unilateral inferior (PPL), dependendo da tolerancia a
ser definida pelo limite superior de especificacdo (LSE) ou limite inferior de especificacdo (LIE).
Complementa-se que, no caso de os resultados dos dados coletados, considerando o “Ppk”, es-
tejam na faixa de valor “maior ou igual a 1,33” o processo se encontra “sob controle estatistico”,
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nesse caso 0 processo é capaz de executar a atividade onde se trata de uma distribuicdao normal,
conforme identificado na aplicagcdo proposta pelo estudo (Figura 11).

Estatistica Geral: ( 30 pontos) Data do Estudo: 08out10
Minimo = 0,1270 Média = 0,4474 Maximo = 08130
LIC = -0,0891 Variagao = 0,4474 LSC = 0,9838
LIE = 0,0000 Nominal = 0,0000 LSE = 1,5000
Desvio Padréo = 0,1788
6 Sigma = 1,0729 Total Tol. = 1,5000 o
Indices de Performance de Processo: oo
Pp = - Ppl = -
Pr= - Ppu = 1,9621
PPM (Total) = 0 rpk =  [ISSZIIN =000 =300
- PPM ou (-) estarao abaixo do LIE de valor 0,000
0 PPM ou (0,000%) estardo acima do LSE de valor 1,500

A capabilidade do processo esta Aprovada.

Figura 11 - Estatistica do Processo da aplicagdo de CEP
Fonte: Empresa pesquisada

Por fim, torna-se importante destacar que para uma aplicagdo correta de CEP é necessa-
rio ter todos os dados considerados padronizados, ou seja, com as tolerancias das caracteristicas-
chave dentro das especificagdes propostas pelo pessoal de Engenharia, que conforme a “Figura
11” e “aplicacao de CEP” proposta, confirmam que o processo “é capaz”.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa apresentou o processo de aplicagdo de CEP em uma empresa de
agronegocios, evidenciando as particularidades da aplicacdo dessa metodologia. Além disso,
considerou a analise de um item especifico, AH225962, onde o mesmo representa a “caracteris-
tica-chave” de um produto. Demonstrou-se também a necessidade de um maior controle para
acompanhar os requisitos que afetam direta e significativamente a satisfacdo do cliente.

Neste sentido, e em face ao exposto, bem como apds todas as atividades de pesquisas reali-
zadas, ressalta-se que o objetivo deste artigo foi atingido, uma vez que apresentou o processo de apli-
cacdo do CEP na empresa de agronegdcios, bem como evidenciou as particularidades da aplicacao.

Diante disso, permite-se afirmar que para se considerar como resultados significativos,
para casos especificos que tratam de amostragens para estudos de capabilidade, deve-se consi-
derar um numero especifico definido pela equipe responsavel na empresa, contudo, em situa-
¢Oes onde nado é possivel obter este nimero minimo de amostras pré-definido, deve-se consultar
a referida equipe responsavel, para assim estabelecer a amostragem adequada.

Outra questdo que deve ser destacada refere-se ao fato de que para a realizacdo de
um estudo de capabilidade, em CEP, é necessdrio que o processo seja considerado “sob controle
estatistico”, apresente um comportamento normal (onde todos os dados sigam uma distribuicdo
probabilistica normal), ou seja, representar um processo estavel e livre de causas especiais.

Evidenciou-se ainda, que em CEP, bem como para a realiza¢do de seu controle de forma
efetiva, a utilizacdao das cartas de controle e histogramas sao fundamentais. Desta forma, res-
salta-se que as cartas de controle referem-se a utilizacdo de todas as medidas realizadas para a
representacdo grafica, sendo empregadas em situagdes que necessitam rdpidas informacdes do
processo com lotes pequenos, em medi¢cdes ou ainda, quando o processo € homogéneo. Ja os
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histogramas apresentam como objetivo principal representar graficamente uma distribuicdo dos
dados de uma amostra da populacdo em estudo.

Sugere-se para pesquisas futuras, utilizar uma amostra maior do que “trinta”, supri-
mindo as limitacGes aqui propostas de modo a aprofundar as informagGes e fundamentar os
resultados com novos dados. Espera-se que este estudo contribua para disseminar o processo de
aplicacdo de CEP em organizagdes, independente de suas caracteristicas.

Tendo isso em vista, pode-se concluir que a pesquisa serviu para aproximagao da acade-
mia com a realidade empresarial, meio essencial para expansao do conhecimento do estudante
de engenharia de produc¢do, bem como de outras dreas afins. Por fim, destaca-se que este estudo
nao é definitivo, por se tratar de um estudo de caso, mas acredita-se que pode ser adaptado a
outras empresas com 0 mesmo sucesso que se obteve na empresa de agronegdcios considerada.
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