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APLICACAO DE CARTAS DE CONTROLE NO PROCESSO DE FABRICAGCAO
DE PISOS SOLIDOS DE TAUARI (Couratari oblongifolia)

Edith Mara Christino!, Ghislaine Miranda Bonduell€?, Setsuo Iwakiri®

(recebido: 11 de novembro de 2008; aceito: 30 de abril de 2010)

RESUMO: As atividades basicas de controle da qualidade na fébrica esto nas repeticoes de andlise e melhorias, para reduzir as
variagdes de qualidade. Faz-se necessario entdo determinar a magnitude das variagOes atuais e prosseguir com os fatores que as
causam. No controle de qualidade, faz-se a andlise, pesquisa e prevencéo da ocorréncia de defeitos, minimizando o prejuizo ou, melhor
ainda, evitando queisto acontega. Este trabalho analisou, por meio de cartas de controle de variaveis, a qualidade de produgo do setor
de moldureiras, no processo de fabricagéo de pisos de tauari (Couratari oblongifolia Ducke & R. Knuth). Foram coletadas vinte e sete
amostras de tamanho um. As varidveis avaliadas foram: largura, espessura e comprimento do macho, espessura e profundidade da
fémea, além da largura e espessura do piso. Os resultados demonstraram que todas as variaveis apresentaram-se fora de controle
estatistico de qualidade. Entre as varidveis avaliadas, a espessura da fémea apresentou a maior variabilidade do processo, em razéo da
alta contrag8@o da madeira dessa espécie, tendo como consequéncia a necessidade de producdo da fémea com maior espessura que a
especificagdo, em razdo da adsor¢do de umidade durante 0 processo e assegurar que ocorra encaixe perfeito do macho e fémea.

Palavras-chave: Controle de qualidade, pisos em madeiratropical, qualidade de produgéo.

APPLICATION OF CONTROL CHARTS IN THE PRODUCTION PROCESS
OF TAUARI (Couratari oblongifolia) WOOD FLOORING

ABSTRACT: The basic quality control activities at the factory are the repetitive analysis and improvements to reduce the variations
of quality. Then, it is necessary to determinate the magnitude of the current variations and to identify and analyze the factors that cause
them. In quality control the occurrence of flaws is analyzed, researched and prevented, minimizing, then, the damage or, even better,
avoiding it to happen. This work analyzed through control charts for variables, the quality of the production of the molders in
manufacturing Tauari (Couratari oblongifolia Ducke & R. Knuth) hardwood floors. Twenty-seven samples size one were collected.
The variables considered were male’ s width, thickness and length, goove thickness and depth, besides the width and thickness of the
floor. The results have showed that all the variables were out of the statistic quality control. Among the variables considered, groove
thickness presented the greater process variability due to the high shrinkage of the species. As a result, there is a need to the production
of a groove thickness bigger than the specification to assure a perfect fit, due to the moisture absor ption during the process.

Key words: Quality control, hardwood floors, quality of the production.

1 INTRODUGAO e de durabilidade (IWAKIRI et a., 2006). O volume de
produgo de pisos solidos, em 2005, foi de 12,8 milhdes de m2,
sendo que, deste total, quase 75% foi destinado para
exportagbes, 0 que demonstra no mercado internaciona a
grande preferéncia e valorizacdo de pisos solidos
produzidos com madeiras tropicais nobres (ASSOCIACAO

Os pisos de madeira fabricados no Brasil sdo
classificados como laminados ou sdlidos. De acordo com
0 Projeto de Norma 31.000.13-0001 da ABNT/CB31
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS -

ABNT, 2009), de abril de 2009, assoalho ou “pisos sdlidos”
€ uma pega de encaixe macho/fémeaem 2 ou 4 lados. No
acabamento, sdo utilizadas vérias camadas de verniz com
uretano acrilico e selador com 6xido de aluminio que
conferem ao produto altaresisténcia a abrasdo e diferentes
intensidades de brilho. Na produgao de pisos sdlidos sao
empregadas espécies de madeiras tropicais consideradas
nobres, pelas suas caracteristicas estéticas, de resisténcia

BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA MADEIRA
PROCESSADA MECANICAMENTE - ABIMCI, 2006).

A triade prego, qualidade e consumidor é a base da
competitividade e tem levado muitas empresas a
repensarem Seus conceitos para sobreviverem no mercado.

Nao é nova a tendéncia de quantificar a capacidade
de um processo e de padronizar os métodos, ferramentas e
terminologia. Cada vez mais aceita-se a idéia de que as
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empresas gue estimam capacidade do processo durante o
plangamento de qualidade, terdo melhores desempenhos
em comparago aguelas que ndo a empregam. Juran & Gryna
(1991) ja afirmavam que o planejamento da qualidade tem
seu principal efeito nos custos, pois, geralmente maior
qualidade levaa um processo de menor custo alongo prazo.

Com o plangamento da qualidade, eliminam-se
acOes improvisadas, decisdes com base intuitiva e
subjetivismo. Mas, tem-se a crenca de que qualidade mais
alta custa mais. Apesar de o melhoramento da qualidade
ter um custo, a sua finalidade é de criar e manter uma
empresa saudavel, crescente e lucrativa com empregos
estéveis (BONDUELLE, 2007).

Em decorréncia da expansdo comercial, atecnologiafoi
aumentando, e ferramentas e conceitos foram inventados para
0 gerenciamento da qualidade. Esses novos conceitos
consideram que as atividades basicas de controle da qualidade,
na fabrica, estdo nas repeticdes de andise e melhorias, para
reduzir as variacOes de qualidade (KUME, 1993).

Entre as ferramentas mais utilizadas no controle de
processos estdo as Cartas de Controle que sdo graficos de
andlise e monitoramento de um processo em funcgéo do
tempo, por meio de duas caracteristicas basicas: sua
centralizacdo e sua dispersdo. A centralizagdo pode ser
verificada pela média do processo e a dispersdo estimada
pelo desvio-padréo ou amplitude dos dados.

Existem dois tipos basicos de cartas de controle:
por variaveis e por atributos (BONDUELLE, 2006;
CAMPOS, 1994, WERKEMA, 1995).

- Cartas de controle por varidveis: sdo baseadas nas
distribui¢des continuas e apresentam dados que podem ser
medidos ou que sofrem variagOes continuas. Exemplos:
variacdes na altura de um talh&o, resisténcia a tragéo.

- Cartas de controle por atributos. sdo baseadas em
distribuicBes discretas e possuem um caréter dicotdmico,
ou sgja, os dados sd podem ser contados ou classificados.
Exemplos: passa/ndo passa; mole/duro; conforme/ndo-
conforme.

Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de monitorar
e andisar por meio da aplicacéo de cartas de controle de
variaveis, a qualidade de produgao do setor das moldureiras,
no processo de fabricacio de pisos de madeira macica de
tauari (Couratari oblongifolia Ducke & R. Knuth).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

A empresa, objeto deste estudo, estalocalizada no
municipio de Curitiba, Estado do Parana, e trabalha com
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vaérias espécies tropicais na producdo de pisos de madeira
destinados a exportac8o. Neste trabalho, foi estudada a
espécie Tauari (Couratari oblongifolia Ducke & R.
Knuth), em raz&o da disponibilidade de um maior nimero
de amostras a serem analisadas. A avaliagdo da quaidade
foi realizada no setor de usinagem com moldureiras.

O piso sdlido acabado tem como especificagdes:
- Largura: 90,0 mm
- Espessura: 15 mm
- Comprimento: variavel de 300 a2.100 pés.

2.2 Coleta de dados

As varidveis avaliadas foram: altura, espessura e
comprimento do macho; espessura e profundidade da
fémea; além dalargura e espessura do piso.

No total, foram coletadas vinte e sete amostras,
sendo que cada amostrafoi considerada como de tamanho
um, ou seja, cada peca foi considerada como uma amostra,
ndo havendo amostras com repeticbes. Em controle
estatistico de processos, denomina-se 0 nimero de
repeticdes da amostra como tamanho de amostra.

Os dados foram extraidos de uma planilha elaborada
pelo controle de qualidade da empresa, na qual eram
anotadas as medicdes que foram realizadas com
paquimetros, conforme ilustradas na Figura 1.

2.3 Construcgdo das cartas de controle

Para cada variavel, os dados foram colocados em
um gréfico comparando-se com as especificagdes. Neste
trabalho, sdo apresentados graficos para as seguintes
varidveis de controle: espessura, comprimento e altura do
macho; largura do piso; a profundidade e a espessura da
fémea, sendo que para este Ultimo, contendo os Limites
Superior e Inferior, além das Médias de Controle. Os Limites
de Controle paraaMédia, foram cal culados com base nas
férmulas apresentadas por Paladini (1990) a seguir:

LSC=X+E2*R
LIC=X-E2*R
Em que:

LSC = Limite Superior de Controle para Médias

LIC = Limite Inferior de Controle para M édias

R = Amplitude mével média

X = Média do processo

E2=Vaor tabelado em fungdo do tamanho da amostra (n);
Para amostrasindividuais — E2=2,66*

*Valor retirado de tabela da ASTM-STP 15D reproduzida
pela American Society for Quality Control Statistics
Division - ASQC (1983, p. 133).
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Figura 1 - Mediges realizadas nos pisos: a) Espessura da fémea; b) Profundidade da fémea; c) Espessura do macho; d) Comprimento

do macho; e) Largura do piso.

Figurel—Measurements done in the floors: a) Groove thickness; b) Groove depth; ¢) Tongue thickness; d) Tongue length; e) Floor width.

Apos a construgdo dos graficos, foi realizada a
interpretacdo dos mesmos pelos seguintes critérios
apresentados por Bonduelle (2006):

(a) Enquanto os pontos nos graficos se distribuem
aleatoriamente em torno da Linha Média (LM) néo se deve
interferir no processo, pois significa que o processo esta
sujeito somente a acdo de causas aleatdrias, ou seja, esta
sob controle.

(b) Se além das causas aleatorias, estdo presentes causas
especiais, entdo o processo esta fora de controle e séo as
seguintes evidéncias desse fato:

- Um ponto acima do LSC ou abaixo do LIC é
interpretado como sinal de que o processo deve estar fora
de controle e alguma agao corretiva é necessaria;

- Tendéncias (7 ou mais pontos) ascendentes ou
descendentes;

- Variabilidade extrema ou minima;

- Sequéncias (7 ou mais pontos) acima ou abaixo da
Linha Média;

- Ciclos.

2.4 Analise das causas e sugestdes de a¢des corretivas

Para a analise das causas da variabilidade do
processo, foi utilizado o método de andlise de falhas
(também conhecido como método dos “Porqués”). Esse
método consiste em efetuar uma pergunta e da resposta
obtida, tornar a efetuar uma nova pergunta. As
estatisticas demonstram que na quinta ou sexta pergunta
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chega-se a causa fundamental
(BONDUELLE, 2006).

Apds aandlise das causas da variabilidade, foram
sugeridas acles corretivas para solucdo dos problemas
constatados na linha de produgéo.

do problema

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Cartasde controle para estabilidade do processo

A andlise do processo foi realizada para estabel ecer
alguns procedimentos e mudancas visando a sua melhoria.
Analisando-se os gréficos da moldureira 2 em
relacdo aos limites de especificacdo, verifica-se que o

CHRISTINO,E. M. etal.

processo esta fora de controle em relagdo a todas as
variaveis analisadas que incluem: Largura do piso,
espessura do macho, comprimento do macho, espessura
dafémea, alturadafémea, profundidade dafémeaelargura
do piso.

A Figura 2 apresenta algumas dessas cartas de
controle sem o estabelecimento dos limites de controle e
somente com o limite de especificagbes. Ela demonstra
gue 0 processo ndo consegue atender as especificactes
definidas, pois sdo encontrados pontos acima e abaixo
dos limites de especificagdo, tendéncias descendentes e
ascendentes.

a) Usinagem Lateral - Plaina 2 b) Usinagem Lateral - Plaina 2
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L SE: limite superior de especificagdo; LIE: Limiteinferior de especificagdo; X= média do processo.

Figura 2 — Gréfico de controle das variaveis analisadas: a) Espessura dafémea; b) Profundidade da fémea; c) Espessura do macho;

d) Comprimento do macho; €) Largura do piso.

Figure 2 — Control chart of analyzed variables: a) Groove thickness; b) Groove depth; c) Tongue thickness; d) Tongue length; €)

Floor width.

Cerne, Lavras, v. 16, n. 3, p. 299-304, jul./set. 2010



Aplicagéo de cartas de controle no processo ...

Analisando detalhadamente a Figura 2b —
profundidade da fémea, observa-se que o processo esta
fora de controle estatistico com amostras abaixo do limite
inferior de especificacéo e apresentando tendéncia
descendente a partir do ponto 9 até o ponto 23, com
profundidades de 7,25 mm e 6,40 mm, respectivamente. Pode-
se observar também, um forte deslocamento do processo
em diregdo ao limite de especificacdo inferior. Portanto, além
de disperso, 0 processo esté descentralizado.

Detodas as varidveis analisadas no trabalho, a que
sofreu maior dispersdo foi a espessura dafémea. Por este
motivo, foi construida para esta variavel a carta de controle
completa com os limites de controle e de especificagéo.

3.2 Cartadecontrole para avariavel espessura da fémea

Na Figura 3, encontram-se ilustradas as variagtes
da espessura da fémea no processo de usinagem lateral
com respectivos limites de especificagdes e de controle.

Usinagem Lateral - Plaina 2
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L SE: limite superior de especificagdo; LIE: limite inferior de
especificacdo; X= média do processo; L SC= limite superior de
controle; LIC= limiteinferior de controle.
Figura 3 — Variagdes da espessura da fémea.

Figure 3 — Variations of groove thickness.

Os limites de controle que sdo estabelecidos pela
meédia e dispersao dos dados (amplitude) indicam que o
processo ndo é capaz de atender as especificaghes, pois,
existem pontos fora dos limites de controle e dos limites de
especificacbes, com tendéncias de pontos ascendentes e
descendentes, como pode ser constatado para as amostras
18 e 12, respectivamente. O processo demonstra estar
extremamente disperso, com os limites de especificacéo
entre amédia do processo e o limite inferior de controle,
além do processo estar completamente deslocado acima
do limite superior de especificagéo.
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3.3 Andlise de causas da variabilidade e proposta de agbes
corretivas

Utilizando o método dos “porqués”, foram
detectadas trés possiveis causas de ocorréncias de
variacOes na espessura dafémea, as quais sdo descritas a
seguir:

Causa 1:

Espécies de maior massa especifica apresentam
maior contragdo, como é o caso do Tauari. Mesmo que
matematicamente a contracdo esteja dentro de limites que
assegurem o perfeito encaixe macho-fémea, € preciso
considerar que empenamentos, torgdes possam acontecer
€, consequentemente, surgirem problemas no encaixe.
Controlar rigorosamente a umidade de equilibrio das pegas
paraevitar variagdes dimensionais apds 0 encaixe macho-
fémea. Se a espécie possuir grairregular, por exemplo com
inclinagdo superior a 15%, sera propensa a empenamentos,
entdo a direcdo de corte devera ser considerada. Redlizar o
corte paralelo acasca e ndo ao eixo da arvore podera reduzir
0 empenamento das pegas.

Acdo corretiva proposta: as especificages devem
ser reavaliadas, uma vez que a umidade € um fator
importante no processo e esta diretamente rel acionada com
a contragdo da madeira. E importante considerar que a
madeira com maior teor de umidade que o especificado,
antes da usinagem, resultara em menor espessura da fémea,
apos a estabilizagdo, em razéo da perda de umidade e
contragdes pos-usinagem. Na situagdo inversa, madeira
seca abaixo do teor de umidade especificado, resultara em
maior espessura da fémea ap0s a estabilizacao.

Causa 2.

A falta de padronizagdo na execugdo dos métodos
de medicdo e coleta de dados. Uma vez que a empresa
adotou um sistema de rodizio, ou sgja, varias pessoas do
controle de qualidade avaliam o processo durante todo o
dia, portanto, pode ter havido falha humana na medicéo.

Acdo corretivaproposta: Realizar treinamento e a
capacitacdo do pessoal do controle de qualidade
responsavel pelas medicBes. Esse treinamento deve ser
tanto tedrico quanto prético e envolver aspectos de
motivacdo e conscientiza¢8o para a importancia da
qualidade. Devera ser avaliada a eficacia do treinamento.
Causa3:

A inexisténcia do monitoramento de processos nao

permite a coleta de dados para analise e implantagdo de
acOes corretivas.
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Acao corretiva proposta: Elaborar gréficos de todas
as espécies produzidas no dia, pois a visuaizagdo gréfica
das variaveis facilita a analise dos funcionarios envolvidos
No processo, permitindo uma visdo mais ampla de todo o
funcionamento da produgdo. Os gréficos também sdo (teis
ao comunicar os resultados a lideres, provedores, clientes,
e outros que tém interesse na melhoria da qualidade. Sendo
0s dados, a base para tomada de decisdes confiaveis durante
aandlise de um problema e como toda obtencéo de dados
deve ser seguido por algum tipo de agdo, € importante uma
coleta confidvel, j& que essas indicardo as caracteristicas
das variaveis durante o processo. Por sua vez, nacoletade
dados se fazem necessarios alguns cuidados, entre eles; a
precisdo dos instrumentos, as normas de medicbes
observadas e padronizadas, a pessoa encarregada da coleta
gue devera ser treinada anteriormente.

4 CONCLUSOES

As cartas de controle demonstraram que 0 processo
ndo é capaz de atender as especificagdes do produto, pois
foi constatada a variabilidade no processo para todos os
fatores analisados no setor de moldureiras na etapa de
usinagem da madeira para fabricacdo de pisos macigos de
Tauari (Couratari oblongifolia Ducke & R. Knuth).

A varidvel que sofreu maior dispersdo foi a
espessura da fémea, recomendando-se um controle mais
rigoroso da umidade das pegas e desdobro paralelo a casca
em vez de paralelos a0 eixo da &rvore e assegurar para que
haja um encaixe perfeito com o macho.

Foi identificada a necessidade de trabalhar de forma
plangjada, bem definida e de modo a otimizar o uso dos
recursos paraa redugdo de custos tanto pela eliminagéo de
desperdicio, que requerem corregfes, quanto pela
necessidade de alterar decisdes que se mostram equivocadas.

A implementacdo das agdes corretivas de controle
de qualidade permitira que a empresa reduza a frequéncia
de erros, do retrabalho, das falhas de producéo,
insatisfagdo dos clientes e também aumente o rendimento,
a capacidade e o desempenho de entrega.
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