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Resumo

O presente estudo realizou uma andlise sobre o processo de laminacdo do
autoadesivo com relagdo as variaveis de gramatura de adesivo e forca release,
aplicando CEP. Os dados utilizados para este fim foram coletados durante
o més de setembro de 2016, em uma inddstria de autoadesivos. Foram
coletadas um total de 480 amostras divididas entre as duas varidveis e em
trés subgrupos que correspondem aos turnos de trabalho. Para a analise das
amostras utilizaram-se as cartas de controle por varidveis (média e desvio
padrao). Os limites de especificacao foram aqueles utilizados pela industria,
enquanto que para atribui¢ao dos limites de controle, optou-se por um desvio
total de 6 sigma. Os estudos da estabilidade e capacidade demonstraram que
o processo admitiu-se instdvel para ambas as varidveis. A partir disso, foram
exploradas e propostas sugestdes com o intuito de aperfei¢oar a qualidade do
processo e do produto e reduzir retrabalhos.

Palavras-chave: Gestiao da qualidade. Estabilidade do processo. Capacidade
do processo.

Abstract

The present study carried out an analysis on the lamination process of
self adhesive in relation to adhesive weight and release strength variables,
applying CEP. The data used for this purpose were collected during the
month of September 2016, in a self-adhesive industry. A total of 480 samples
were collected divided between the two variables and in three subgroups
that correspond to the work shifts. For the analysis of the samples the
control charts were used for variables (mean and standard deviation). The
specification limits were those used by the company, while for assigning the
control limits, we opted for a total deviation of 6 sigma. The stability and
capability studies have shown that the process admitted unstable for both
variables. From that, they were exploited and proposed suggestions in order
to improve the quality of the process and of the product and reduce rework.
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1 Introducao
Entre as areas da Engenharia de Produgao,
estabelecidas pela Associacao Brasileira de

Engenharia de Produgio [Abepro] (2008), este
trabalho se enquadra na drea de Engenharia da
Qualidade, que consiste no planejamento, proje-
to e controle de sistemas de gestio da qualidade,
considerando o gerenciamento por processos, a
abordagem factual para a tomada de decisdo e a
utilizagao de ferramentas da qualidade.

A Engenharia da Qualidade ainda se divide
em cinco subdreas, entre elas, merece destaque o
Planejamento e Controle da Qualidade (Abepro,
2008), foco do presente estudo.

Para Juran (1997), planejar a qualidade sig-
nifica conhecer o que o cliente deseja e traduzir
este desejo em caracteristicas mensuraveis para
gerencid-las de maneira eficaz. O autor afirma
que o planejamento envolve estabelecer metas de
qualidade, identificar os clientes, determinar suas
necessidades, desenvolver caracteristicas dos pro-
dutos que atendam as necessidades dos clientes,
desenvolver processos que sejam capazes de pro-
duzir as caracteristicas do produto, estabelecer
controles de processos e transferir planos resul-
tantes para as forgas operacionais.

A qualidade pode ser obtida por meio de di-
versas praticas, uma delas a aplicacio de ferramen-
tas tradicionais da qualidade e de técnicas de con-
trole dos processos (Noyel, Thomas, Charpentier,
Thomas & Beauprétre, 2013). Para executar um
controle eficaz da qualidade, Silva (2003) propoe
ferramentas e técnicas como: examinar e testar
para verificar se os resultados estdo de acordo com
o que foi especificado, inspecdes, amostragem es-
tatistica, histogramas, entre outras.

O aumento da produtividade, a competitivi-
dade e a qualidade se faz necessirio em todas as
empresas que necessitam permanecer no mercado

atual. Sendo assim, torna-se imprescindivel a rea-
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lizacdo de estudos que se propdem em avaliar pro-
cessos produtivos, bem como identificar os fatores
criticos que afetam a qualidade dos produtos.

Diante da realidade do mercado e da busca
por melhoria continua, o Controle Estatistico de
Processo (CEP) é essencial para o aprimoramento
da variabilidade de processos e aumento da qua-
lidade dos produtos (Gongalves, 2011; Sancho,
Pastor, Martinez & Garcia, 2013). Embora, o CEP
nao estd somente limitado ao uso de cartas de con-
trole, pois, engloba outras ferramentas e técnicas,
como determina¢do de tamanho da amostra de
dados, analise da distribui¢do estatistica dos da-
dos coletados, estudo de capacidade do processo,
entre outras.

Neste contexto, apresentam-se as seguintes
questoes: Como executar o Controle Estatistico
do Processo na industria?, e; Quais sdo as princi-
pais contribui¢des obtidas pela aplicagio do CEP
nos processos produtivos?

Uma hipotese primaria para as questdes
apontadas é que existem procedimentos tedricos,
ferramentas e técnicas disponiveis, que se priori-
zados, e adaptados a realidade do processo e ao
alcance de objetivos da industria tornam-se tteis.
A partir do CEP é possivel constatar as limitagoes
que um processo apresenta, e aplicar melhorias de
qualidade.

Diante do exposto, este trabalho teve por ob-
jetivo aplicar ferramentas e técnicas de analise e
controle de processos, a partir da exemplificagdo
de estudo aplicado em uma industria de autoade-
sivos, localizada no estado do Parana. Na indus-
tria, o processo estudado foi o de laminacdo do
autoadesivo.

Para alcance do objetivo geral proposto foi
necessario: a) Identificar as principais variaveis
do processo; b) Realizar a analise da estabilida-
de e da capacidade do processo; ¢) Determinar os
principais aspectos produtivos que influenciam na

ocorréncia de altera¢bes na gramatura do adesivo
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e na forca release (for¢a para destacar o frontal
do papel - protetor do adesivo) do autoadesivo;
e d) Elencar possiveis solu¢oes para variabilidade

do processo.

2 Gestao da Qualidade

O termo qualidade é subjetivo, pois, cada
pessoa apresenta uma perspectiva particular
quanto a qualidade de um produto, em decorrén-
cia de suas necessidades, desejos e expectativas
(Liepina, Lapina & Mazais, 2014). Montgomery
(2009) define a qualidade como um conjunto
de caracteristicas que tornam um bem ou servi-
¢o plenamente adequado ao uso para o qual foi
concebido. E obtida por meio de praticas asso-
ciadas entre si a0 que se denomina de Gestdo
da Qualidade (Toledo, Borrds, Mergulhido, &
Mendes, 2013).

A aplicacdo da Gestdo da Qualidade envol-
ve alta conformidade com as especificacdes, apa-
réncia do produto, baixas taxas de defeitos, tem-
po curto de manufatura e aspectos tecnoldgicos
(Marino, 2006).

Segundo Lima, Cruz, Vale e Carneiro
(2009), os objetivos do sistema de gestio da
qualidade sdo: atender aos requisitos do cliente,
visando aumentar a sua satisfa¢ido; obter uma
visdo da organizacdo utilizando a abordagem
de processo; medir e avaliar os resultados de de-
sempenho e eficacia dos processos, e; promover
melhoria continua dos processos. Para alcancgar
esses objetivos, a gestdo da qualidade faz o uso
de metodologias e ferramentas.

Uma metodologia é uma abordagem estrutu-
rada por uma sequéncia logica de etapas. Toledo
(2007) classifica dois grupos de metodologias, a
Metodologia Organizacional como o Meétodo
de Analise e Solucao de Problemas (MASP), e a
Metodologia Estatistica, que trabalha com dados
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numéricos, como Andlise de Modos de Falhas
e de Defeitos (FMEA) e Controle Estatistico do
Processo (CEP).

Ja as ferramentas da qualidade sdo técnicas
especificas de auxilio no tratamento de um con-
junto de dados, seja numérico ou de linguagem,
que permitem abordar um aspecto especifico do
problema (Toledo, 2007). Uma importante ferra-
menta da qualidade utilizada neste estudo foi as
Cartas de Controle, que visam auxiliar no contro-

le da qualidade.

2.1 Controle da qualidade

Segundo Verri (2015), o controle da qualida-
de pode ser definido como o conjunto de técnicas
e atividades operacionais, instrumentais e labo-
ratoriais utilizados com o intuito de controlar o
atendimento das exigéncias relativas a qualidade.
O mesmo faz o uso de técnicas e atividades com
o objetivo de monitorar o processo e eliminar as
causas de desempenho insatisfatério, para assim,
alcancar a eficdcia econdmica da produgao.

Um dos ramos do controle da qualidade,
segundo Reis (2001), é o Controle Estatistico da
Qualidade (CEQ), que seria um procedimento de
estudo das caracteristicas de um processo com o
auxilio de nimeros (dados), de maneira a fazé-lo
comportar-se da forma desejada.

Para realizar o controle de qualidade de
um processo produtivo, segundo Faria, Andrade
e Silva (2008), é necessdrio a realizacdo das se-
guintes etapas: i) Defini¢do de um padrio a ser
atingido; ii) Inspecdo (verificar o que foi produ-
zido e comparar com o padrio); iii) Diagnéstico
das nao conformidades; iv) Identificagio das
causas das ndo conformidades; v) Ac¢do correti-
va para eliminacdo das causas, e; vi) Revisdao dos
padroes, se aplicavel.

Alguns autores definem o CEQ como um
ramo da Estatistica Industrial, compondo-se ba-

sicamente dos seguintes elementos: Inspecio;
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Estudo de
Capabilidade de Processos, e; Controle Estatistico
de Processo (CEP).

Planejamento de Experimentos;

2.2 Controle Estatistico do

Processo

Segundo Ribeiro e Ten Caten (2012), o
Controle Estatistico do Processo (CEP) é um siste-
ma de inspecao por amostragem, que atua ao lon-
go do processo, com o objetivo de verificar a pre-
senca de causas que ndo sao naturais e que podem
interferir na qualidade do produto final. O CEP
permite monitorar, analisar, prever, controlar e
melhorar a variabilidade de certa caracteristica de
qualidade do produto (Sancho, Pastor, Martinez
& Garcia 2013), e visa melhorar a qualidade, a
produtividade e a confiabilidade do que estd sendo
produzido ou fornecido (Henning, Walter, Souza
& Samohyl, 2014).

Existem dois grupos de causas resultantes
da variabilidade nos processos, as causas comuns
e as causas especiais. As causas comuns atuam
continuamente sobre o processo, sdo de natureza
aleatoria e de dificil controle. Normalmente atu-
ar sobre esse tipo de causa requer investimentos
na melhoria de equipamentos e matérias-primas.
Ja as causas especiais de variagiao sao andémalas,
ou seja, ndo fazem parte do processo ou sistema,
podendo ser prejudiciais a qualidade do produto
manufaturado (Ribeiro & Ten Caten, 2012).

2.3 Cartas de controle
O CEP é operacionalizado por meio de cartas
de controle, que sdo utilizadas para acompanhar
o desempenho de um processo (Henning et al.,
2014; Madanhire & Mbohw, 2016). De acordo
com Gejdos$ (2015), as cartas de controle permi-
tem uma distingdo com maior precisdo das causas

que interferem na qualidade do processo.
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As cartas de controle podem ser divididas em
dois tipos principais, o de controle por atributos e
o de controle por variaveis (Siqueira Primo, 1997).

As cartas de controle por atributos obser-
vam a varia¢do da qualidade de forma qualitati-
va, ou seja, baseiam-se na verifica¢do da presenga
ou auséncia de um atributo. Sdo recomendaveis
quando se verifica a presenca de um numero ele-
vado de caracteristicas a controlar por unidade
(Reis, 2001).

Ja as cartas de controle por variaveis sao utili-
zadas no monitoramento do nivel de qualidade de
processos, cuja variagido da qualidade é observada
de forma quantitativa como, no controle de pe-
sos, volume, tamanho, consisténcia, viscosidade,
textura, umidade, gordura e outras propriedades
(Reis, 2001). A mesma pode apresentar trés tipos:
grafico da média (X ou XBarra); grafico do des-
vio padrao (s), e; grafico de amplitude (R). Neste
estudo os graficos utilizados serdo os da média e
desvio padrio.

No grafico da média sdo plotadas as médias
das amostras, com o objetivo de controlar os va-
lores médios das caracteristicas estudadas, moni-
torando, o nivel médio do processo a partir da va-
riabilidade das amostras. Jd no grafico do desvio
padrio, sdo plotados os valores de desvio padrio,
que indicam a variabilidade das medidas amos-
trais. Sdo preferiveis quando a amostra é maior
que 10 ou 12, uma vez que para valores superio-
res a estes a amplitude (R) perde-se a eficiéncia
(Montgomery, 2009).

Independente do tipo, as cartas de controle
possuem algumas caracteristicas comuns, como
limite superior e inferior, os quais irdo delimitar
uma drea que compreende valores de um processo
ainda sob controle, e a linha central, que é usual-
mente considerada como valor-meta para o pro-
cesso. Além dessas caracteristicas bdsicas, a carta
de controle deve ser adaptada de acordo com as

necessidades da operacdo que se estiver monito-
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iAme ciais, devendo ser investi-
- Di tro Causas - .
Limite de 152 A E . gado. Caso ndo existam
Controle “A speciais

Superior \ pontos fora de controle, o

A

~
- . A
~, Causas processo esta sob influéncia

M édia .7 Comuns

W / L somente de causas comuns,
Limite de ' .
Contrels 318 X Causas podendo ser considerado
Inferior 23 28 33 38 43 Especiais

Amostra

Figura 1: Exemplo de uma carta de controle.
Fonte: Ribeiro e Ten Caten (2012).

rando (Mucidas, 2010). A Figura 1 apresenta um
exemplo de cartas de controle.

Depois de elaboradas as cartas de controle,
para verificar a estabilidade do processo e se o
mesmo estd sob controle, existem oito testes para
as analises de causas especiais (Minitab, 2016)

(Quadro 1).

Teste Descricdo

O ponto estd localizado acima do Limite
1 Superior de Controle - LSC ou abaixo do
Limite Inferior de Controle - LIC;

Presenca de nove pontos consecutivos
2 localizados acima ou abaixo do Limite
Central - LC;

3 Seis ou mais pontos consecutivos crescentes
ou decrescentes;

4 Quatorze pontos alternados em uma linha;

Dois de trés pontos localizados no mesmo
5 lado a dois desvios padrdo acima ou abaixo
do LC;

Quatro de cinco pontos localizados no
6 mesmo lado a um desvio padrdo acima ou
abaixo do LC;

Quinze pontos consecutivos localizados, em
7 qualquer lateral, a menos de um desvio-
padrdo do LC;

Oito pontos consecutivos acima
8 ou abaixo, em qualquer lateral, a mais de

um desvio-padrdo do LC.

Quadro 1: Testes para verificar a presenca de
causas especiais
Fonte: Minitab (2016).

Um ponto detectado em pelo menos um dos

testes pode estar sob a influéncia de causas espe-
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como estando sob contro-
le estatistico. Dessa forma,
€ possivel fazer a andlise
de capacidade do processo
(Montgomery, 2009).

2.4 Capacidade do processo

Um dos principais objetivos da gestdo da qua-
lidade é garantir a qualidade de processos e pro-
duto. Esse objetivo pode ser alcancado por meio
de diferentes ferramentas e métodos, um deles a
medicagdo e avaliacao da capacidade de processos
(Simanova & Gejdos, 2015).

O estudo da capacidade do processo per-
mite: i) Otimizar a produtividade e qualidade;
ii) Determinar os novos padrdes de tolerancia,
ii1) Determinar se um novo equipamento € capaz
de atender as especificagoes dos clientes, e; iv)
Comparar o desempenho de diferentes equipa-
mentos (Pires, 2000).

Para avaliar a capacidade sio observados se
os limites de especificagdo siao atendidos e se os
indices de capacidade atingem o valor necessa-
rio que caracteriza 0 processo como capaz. Para
considerar um processo potencialmente capaz de
atender as especificagoes do cliente, é necessario
que a variabilidade natural (66) seja menor que a
amplitude das especificagcdes, ou seja, esteja en-
tre o Limite de Especificagao Superior (LES) e o
Limite de Especifica¢do Inferior (LIE). A situacao
oposta, 66 > (LES — LEI), caracteriza um proces-
so incapaz de atender as especificagdes do cliente
(Ribeiro & Ten Caten, 2012).

Os indices frequentemente utilizados na

mensuragdo da capacidade de processos sio: i)



Cp, dado pela razdo entre a amplitude das especi-
ficacoes e a dispersao ou variabilidade natural do
processo 60, e; ii) Cpk, definido como o minimo
entre o limite de especificagao inferior e o superior
e a média da caracteristica de qualidade do pro-
cesso em andlise, dividida pela semi-amplitude da
caracteristica (Passos, 2010).

O indice de capabilidade (Cpk) revela se as
pecas produzidas se encaixam bem ou nio, no in-
tervalo identificado pelos limites de especificagao.
Sempre que o indice Cpk for menor que o indice
Cp correspondente, tem-se um processo descentra-
do, ja quando o valor de Cpk for igual ao valor de
Cp, tem-se um processo centrado (Montgomery,
2009).

O Quadro 2 apresenta as escalas para avalia-

¢do da capacidade do processo.

Capacidade CPK % Fora de
especificacdo

Muito incapaz 0,33 32
Incapaz 0,67 4,4
Capaz 1.00 0,27

Muito capaz 1,33 0,0064

Extremamente 167 0.0000
capaz

Quadro 2: Escala para avalia¢cdo da capacidade
do processo
Fonte: Ribeiro e Ten Caten (2012).

3 Metodologia

Quanto a abordagem do problema o estu-
do classifica-se como quantitativo-qualitativo.
E quantitativo, pois realiza a coleta de dados
numéricos como a forga release e a gramatura
de adesivo das bobinas de autoadesivo, e faz-se
o uso de recursos e de técnicas estatisticas para
a analise dos dados, bem como qualitativo, por
apresentar analises e interpretagdes dos dados

analisados, além de observagoes sobre os fatores
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que influenciam na variabilidade da gramatura
de adesivo e na forca release das bobinas e pro-
posta de melhorias.

Quanto a natureza da pesquisa, a mesma
se classifica quanto aos fins e quanto aos meios
(Vergara, 2007). Quanto aos fins, a pesquisa é
classificada como exploratéria, descritiva e apli-
cada, e quanto aos meios, como pesquisa biblio-
grafica, documental, pesquisa de campo e estudo
de caso. O estudo de caso foi necessario para con-
textualizar uma abordagem tedrica a um cendrio
industrial real.

A técnica de coleta de dados utilizada foi a
observagao direta intensiva com entrevistas nio
estruturadas com colaboradores do controle de
qualidade e encarregados da producio, e observa-
¢do ndo estruturada e ndo participativa. A ferra-
menta utilizada para a coleta dos dados foi a folha
de verifica¢iao, os dados foram coletados direta-
mente da plataforma do software utilizado pela
industria, durante o més de setembro de 2016.

Em decorréncia do produto analisado ndo
apresentar uma producdo didria, a coleta de da-
dos ocorreu semanalmente durante o més de se-
tembro. Neste periodo foram coletados um total
de 240 amostras para cada variavel, divididas em
trés subgrupos que correspondem aos turnos de
trabalho (primeiro, segundo e terceiro).

De acordo com Morettin e Bussab (2003),
amostras em torno de 30 a 50 elementos fornecem
boas aproximacoes para amostras de populagdes
proximas ou nao da normalidade. Por essa razio
foram coletadas 40 amostras para cada subgru-
po. Além disso, a quantidade de dados coletados é
considerada significante ja que representa um ter-
¢o da producdo do més de setembro.

Os dados foram registrados e agrupados em
planilhas eletronicas para andlise. Em seguida, os
mesmos foram estratificados em dia, turno, varia-
vel, bobina e lados direito e esquerdo de cada bo-

bina, conforme apresentados no Apéndice A. As
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caracteristicas foram estratificadas em lado direi-
to e esquerdo pelo fato de poder haver maior va-
riabilidade dessas caracteristicas em um dos lados
das bobinas, por fatores relacionados a matéria-
prima, regulagem da maquina, ou outro fator.

Foi realizado o teste de Kolmogorov-Smirnov
para avaliar a distribuicio dos dados coletados.
Para cada grupo de amostra, com nivel de con-
fianca de 95%, ambos os grupos apresentaram
uma distribui¢do de probabilidade normal, ou
seja, alcangaram um valor-p maior que 0,05, con-
forme o Apéndice B.

Para a analise dos dados coletados foi utiliza-
do o software Minitab® versio 17, que possui fer-
ramentas estatisticas capazes de analisar os dados
coletados do processo.

Neste estudo também foram utilizadas outras
ferramentas da qualidade, como: i) Diagrama de
Pareto — utilizado com intuito de identificar quais
causas implicaram na maior ocorréncia de repro-
vagao de bobinas; ii) Cartas de controle — utiliza-
das para a andlise do comportamento do processo
e sua variabilidade; iii) Histograma — utilizado na
percepcao da localizag¢ao do valor central e da dis-
persao dos dados, permitindo a comparagao entre
limites especificados e avaliacdo do processo, €;
iv) Braisntorming e Diagrama de Causa e Efeito
— utilizados em conjunto para a identificacio e re-
presentag¢do dos principais fatores de variagao do

processo, respectivamente.

4 Resultados e discussdao

O estudo de caso foi realizado na industria
de autoadesivo localizada no estado do Parana. A
unidade produz papéis e filmes autoadesivos com
adesivos acrilicos e hot melts, produzindo assim
mais de 150 tipos de autoadesivos que atendem
os principais segmentos do mercado nacional e

internacional.
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O autoadesivo é um produto amplamente uti-
lizado na industria, podendo ser empregado para a
conversao de etiquetas e rotulos nos mais diversos
tipos de impressao existentes, atendendo assim as
necessidades de diferentes segmentos de mercado.

A industria produz centenas de tipos de au-
toadesivo, assim para o estudo foi escolhido um
dos autoadesivos com maior produgio e venda.
Sua producio no més de setembro de 2016 foi de
364 bobinas que correspondem a mais de 350 mil
metros de autoadesivo.

Neste estudo, para comprovar a importancia
das caracteristicas da qualidade escolhidas para se-
rem analisadas, foram tomadas como base as prin-
cipais causas de ndo conformidade do produto,
realizando um levantamento das bobinas semia-
cabadas que estiveram em andlise ou reprovadas
pelo controle de qualidade, nos meses de setembro
e outubro de 2016, totalizando 302 bobinas.

Foram também realizadas entrevistas nao es-
truturadas com os analistas e supervisor do con-
trole de qualidade para identificar quais varidveis
poderiam interferir no desempenho do produto. A
Figura 2 apresenta um Grafico de Pareto para as
causas de reprovacao de bobinas.

Conforme observado na Figura 2, as princi-
pais causas de reprovac¢io de bobinas sdo oriundas
da ndo conformidade na gramatura de adesivo e
no release, juntas essas varidveis correspondem a
74% do total de bobinas em anilise, ou seja, se
for possivel controlar essas etapas do processo, a
industria além de reduzir o nimero de bobinas em
analise, conseguird também reduzir custos com
retrabalhos.

A forga de release é a resisténcia na remocgao
do liner do frontal adesivado e é medida em gf/
in (gramas forca por polegada). Assim, para cada
tipo de autoadesivo, e sua aplicagdo e uso ha um
pardmetro de forca release estabelecido. Caso a
mesma esteja acima ou abaixo da especificagao,

a aplicacdo do autoadesivo pode ser prejudicada.
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Figura 2: Causas bobinas em andlise nos meses de setembro e outubro de 2016.
Fonte: Elaborado pelos autores (2016), a partir de dados e informacdes obtidos na Empresa estudada.

Um exemplo seria, caso o autoadesivo fosse apli-
cado em um processo de rotulagem automatizado,
o liner poderia nio se destacar do frontal (release
alto), ou entdo, o liner se destacaria do frontal an-
tes de ser aplicado (release baixo).

Ja a gramatura de adesivo é a quantidade
de adesivo depositado por metro quadrado de
material. Assim como a forca release, a mesma
apresenta parametros de especificagdo técnica de
acordo com cada tipo de autoadesivo e seu uso.
Se a quantidade de adesivo aplicada for inferior

a especificada, o desempenho do autoadesivo

superior a especificacdo, além de interferir no de-
sempenho do produto pode gerar desperdicio de
material.

Posteriormente, realizou-se um estudo de es-
tabilidade e capacidade do processo. O Quadro 3
descreve informacoes sobre as varidveis a serem
analisadas.

Foram aplicadas as cartas de controle para
as variaveis gramatura de adesivo e forga release
do produto analisado. As Figuras 3 e 4 apresen-
tam as cartas para a gramatura de adesivo das

amostras retiradas do lado direito e esquerdo,

pode ser prejudicado, enquanto se a mesma for respectivamente.
P Produto . . A

Variavel (composicéo) Unidade Tipo de sensor Limites
LUE-18 LIC -17,62
Gramatura - Fr(.)nfok Coucrlé (809): Balanca LSE - 19 LSC —*19,84

- Liner: Couché (859);

- Adesivo: Acrilico (ADC200); UE - 12 LIC - 11,03
Release - Silicone: SIL360F22 Medidor de ISE - 15 LSC -15,55

Quadro 3: Informagodes sobre as varidveis a serem analisadas
* Os LIC e LSC sdo o resultado das médias dos limites de cada varidvel.
Fonte: Elaborado pelos autores (2016), a partir de dados e informagdes obtidos na Empresa estudada.
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Figura 3: Cartas de controle (média e desvio padrao) para a gramatura de adesivo lado direito.
Fonte: Elaborado pelos autores (2016), a partir de dados obtidos na Empresa estudada.
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Figura 4: Cartas de controle (média e desvio padrdo) para a gramatura de adesivo lado esquerdo.
Fonte: Elaborado pelos autores (2016), a partir de dados obtidos na Empresa estudada.

Conforme observado na Figura 3, as cartas
de controle para a gramatura de adesivo com re-
lacao ao lado direito das bobinas indicam que o
processo esta instavel, pois, de acordo com os tes-
tes de causas especiais (Quadro 1), o ponto 35 no

grafico das médias é um indicativo de instabilida-

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 16, n. 2, p. 135-154, 2018.

de do processo, pois o mesmo é o 15° ponto con-
secutivo a menos de um desvio-padrdao da linha
central, atendendo assim o teste de causa especial
de nimero 7.

Ja na Figura 4, observa-se que as cartas de

controle do lado esquerdo também apontam uma



instabilidade no processo. O grafico das médias
apresenta o ponto 14 com mais de 3 desvios pa-
driao da linha central, ou seja, acima do LSC. Ja
os pontos 39 e 40, atendem ao teste de numero
6, quatro de cinco pontos localizados no mesmo
lado a um desvio-padrdo abaixo da linha central.
Ja com relagado ao grafico do desvio-padrio, a ins-
tabilidade é percebida por conta dos pontos 18, 19
e 20, por conta dos nove pontos consecutivos no
mesmo lado da linha central (teste 2).

As Figuras 5 e 6 apresentam as cartas de con-
trole para a forca release das amostras do lado di-
reito e esquerdo, respectivamente.

Analisando as cartas de controle para a forga
release, conforme apresentado na Figura 5, obser-
va-se que também ocorre instabilidade no processo
para esta variavel, pois o grafico das médias para
as amostras do lado direito encontra-se fora de con-
trole por conta do ponto 29 que ultrapassou o LIC
(teste 1), e 0 ponto 30, que atende ao teste 2, dois de
trés pontos com mais de 2 desvios padrao da linha
central. Ja com relacdo ao grafico do desvio padrio,

o ponto 18 também ultrapassou o LSC (teste 1).

Aplicagio do controle estatistico do processo em uma industria de autoadesivos

Com relagdo ao release do lado esquerdo,
descrito pela Figura 6, o grafico da média apre-
senta causas especiais no ponto 24, pois o0 mesmo
ultrapassou o LSC (teste 1), e também no ponto
39 que atende ao teste 2, nove pontos consecutivos
acima da linha central. Ja para o grafico do desvio
padrio, o ponto 21 é também caracterizado como
uma causa especial, pois também ultrapassou o
LSC (testel).

Analisando as cartas de controle, observa-se
que ambas as varidveis apresentam causas espe-
ciais, caracterizando o processo como instavel.
Neste contexto, foi realizada a revisao das cartas
que apresentam pontos fora dos limites de contro-
le, isto é, para a gramatura de adesivo do lado es-
querdo, forca release do lado direito e forga release
do lado esquerdo, conforme as Figuras 7, 8 e 9,
respectivamente.

A partir das respectivas revisdes das cartas
de controle para as causas especiais, apresentadas
nas Figuras 7, 8 e 9, respectivamente, verificou-se
que as cartas apresentaram pontos que atendem

aos testes de causas especiais, confirmado que o

LSC =15,663

g ] /\/\ /'/_'\ r\/\ //\ / /\ [~ e
g B~ ed L~ \\/ =

:j: ' . . ' ' ) ) A . . LIC=11214

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37
Amostra

g 3 K\ LSC=2923
g2
i A s \/\ Wf"\ \/\./\ P

0 ; - - - - - - - - - LIC =0

Figura 5: Cartas de controle (média e desvio padrdo) para a forca release lado direito.
Fonte: Elaborado pelos autores (2016), a partir de dados obtidos na Empresa estudada.
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Figura 6: Cartas de controle (média e desvio padrdo) para a forca release lado esquerdo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2016), a partir de dados obtidos na Empresa estudada.
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Figura 7: Carta de controle revisada para a gramatura de adesivo do lado esquerdo.
Fonte: Elaborado pelos autores (2016), a partir de dados obtidos na Em

processo continua instavel mesmo sem os pontos
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acima dos limites.

atender as especificacoes. Deste modo, o estudo

Segundo Ribeiro e Ten Caten (2012), um

processo fora de controle estatistico é incapaz de
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presa estudada.

LSC=3,022

LC=0

UCL=19,822

X=18,726

LCL=17.630

UCL=1.440

5$=0,561

LCL=0

da capacidade do processo foi realizado com o
intuito de testar a confiabilidade dos resultados,
bem como analisar os indices de capabilidade do
processo, a porcentagem de produtos que nao es-

tdo em conformidade e a centralizacdo do pro-
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Figura 8: Carta de controle revisada para a forca release do lado direito.
Fonte: Elaborado pelos autores (2016), a partir de dados obtidos na Empresa estudada.
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Figura 9: Carta de controle revisada para a forca release do lado esquerdo.
Fonte: Elaborado pelos autores (2016), a partir de dados obtidos na Em

cesso. As figuras 10 e 11 apresentam o estudo da
capacidade para a gramatura de adesivo e forga
release do autoadesivo, respectivamente.

O estudo da capacidade comprovou que o pro-

cesso € incapaz de produzir atendendo as especifica-

presa estudada.

¢oes de gramatura de adesivo e release, isso porque
0 mesmo apresenta variacoes maiores do que a faixa
dos limites de especificacdo, e os indices de capabi-

lidade (Cp e Cpk) nao alcancaram o valor minimo

para ser considerado um processo capaz (Quadro 2).

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 16, n. 2, p. 135-154, 2018.
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Dados do Processo —— Global

LIE 18 — — -~ Dentro

Alvo =

LSE 19 Capacidade Global

Média Amostral 18,7296 Pp 026

N Amostral 240 PPL 038

DesvPad(Global) 0,642172 PPU 014

DesvPad(Dentro) 0,631594 Ppk 014
Cpm =

Capacidade Potencial (Dentro)

Cp 0.26
CcPL 039
CPU 014
cpk 014

174 180 186 192 198 204

Desempenho
Observado Global Esperado Dentro Esperado
% < LIE 875 12,80 12,40
% > LSE 27,08 33,68 3343
% Total 35,83 46,48 45,83

Figura 10: Estudo da capacidade do processo para a gramatura do adesivo
Fonte: Elaborado pelos autores (2016), a partir de dados obtidos na Empresa estudada.

Dados do Processo — Global

LIE 12 — — - Dentro

Alvo *

LSE 15 Capacidade Global

Média Amostral 13,2875 Pp 034

N Amostral 240 PPL 029

DesvPad(Global) 145835 PPU 039

DesvPad(Dentro) 1,36765 Ppk 029
Cpm *

Capacidade Potencial (Dentro)

cp 037
CPL 031
CPU 042
cpk 031

105 12,0 135 150 165 180

Desempenho
Observado Global Esperado Dentro Esperado
% < LIE 12,92 18,87 17,33
% > LSE 9,17 12,01 10,53
% Total 22,08 30,88 27.85

Figura 11: Estudo da capacidade do processo para o release
Fonte: Elaborado pelos autores (2016), a partir de dados obtidos na Empresa estudada.

do limite de especificacao,
enquanto para a gramatu-
ra de adesivo 22,08%. Ja
levando em consideracao
os desvios padroes globais
esperados, o release apre-
senta 46,48% e 45,83%,
e a gramatura de adesivo
30,88% e 27,85%, dos da-
dos fora da especificacao
para cada desvio, respecti-
vamente.

Apoés a analise da es-
tabilidade e da capacidade
do processo foi possivel
verificar que o mesmo se
encontra instavel e incapaz
para ambas as varidveis
analisadas. Neste sentido,
com o objetivo de represen-
tar os possiveis fatores das
variabilidades do processo
foi utilizado o Diagrama de
Causa e Efeito, conforme
apresentado na Figura 12.

Um dos fatores identi-
ficados foi a falta de aten-
¢ao dos operadores na re-
gulagem de maquinas, além
de falhas como a insercdo
incorreta do liner, utiliza-
¢do incorreta do cilindro

gravura e utiliza¢io da ma-

téria-prima incorreta.

Foi possivel verificar também que o valor de Outro fator associado a categoria mao-de-
Cpk de 0,14 para a gramatura de adesivo e 0,31 pra obra ¢é a falta de treinamentos continuos no setor
a forga release sdo inferiores aos de Cp de 0,26 para de produgdo, ja que aos operdrios é apenas repas-
a gramatura de adesivo e 0,37 para a forca release, sado o procedimento operacional padrao (POP)
indicando que o processo esta descentrado. do setor. Percebe-se também, que os mesmos apre-

Com relacao ao desempenho do processo, sentam um conhecimento escasso sobre as carac-
quanto ao release 35,83% dos dados estdo fora teristicas do produto, as principais variaveis rela-
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Maio-de-obra Medicio

Meétodo

Regulagem de equipamentos

Falta de atengdo

Treinamento/Capacitagdo

Calibracdo dos
equipamentos de medigdo

Proporgdo componentes da\ Auséncia de controle
formula de silicone

estatistico

Meétodo de medicido

Relacio férmula de
silicone x release

Variacdona

Variacdo na pressio da

Equipamentos obsoletos

Maquina Mateéria-prima

> forca release e na
gramatura de adesivo

bomba de adesivo Grumos no adesivo

Infraestrutura

Fora de especificacdo

Meio ambiente

Figura 12: Diagrama de causa e efeito para causas de variacdo de release e gramatura de adesivo

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

cionadas ao desempenho do mesmo e as acdes que
podem interferir na qualidade do produto final.
De acordo com Lunelli e Treichel (2008), o ope-
rador deve conhecer o que fazer, por que fazer,
quando, onde e como, por isso a importancia dos
treinamentos e capacitacoes.

Diante do exposto quanto aos fatores asso-
ciados a categoria mao-de-obra, sugere-se que os
operarios passem por treinamentos peridédicos em
que estes também sejam informados sobre o POP
de outros setores envolvidos, principalmente o de
controle de qualidade. Recomenda-se ainda, que
haja maior supervisdo quanto ao cumprimento do
POP no setor, responsabilizando um gestor pelo
monitoramento, qualidade e os devidos treina-
mentos. Uma ferramenta que poderia ser utilizada
para esse monitoramento ¢ a matriz de fungoes e
responsabilidade.

Ja o fator relacionado a categoria medicao
corresponde a propor¢do incorreta dos compo-

nentes da formula de silicone, que pode ocorrer

por falha do operador ou entdo, por imprecisdo do
instrumento de medida.

A férmula de silicone é elaborada em uma
balanga misturadora com precisao de = 0,01 kg.
Observou-se que alguns dos componentes da for-
mula, como o modulador, é utilizado na maioria
das vezes em pequenas proporc¢oes e medido na
mesma balanga, o que pode ocasionar imprecisao
e, consequentemente, afetando o release do autoa-
desivo. Neste caso, sugere-se utilizar uma balanga
com maior precisdo ou entao, que 0s componentes
que forem utilizados em pequenas quantidades se-
jam medidos em balanga semi analitica antes de
serem adicionados a férmula de producdo.

Com relacdo aos fatores associados a cate-
goria métodos, constatou-se que a industria niao
apresenta o habito de realizar controles estatis-
ticos da qualidade com relagdao as variaveis do
processo, dificultando o acompanhamento do

comportamento do processo. Devido a isto, su-

gere-se a implantacdo do Controle Estatistico do

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 16, n. 2, p. 135-154, 2018.
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Processo na industria, seguindo algumas etapas,
como a definicdo do projeto, planejamento da
implanta¢ao do CEP, treinamento e implantagao
efetiva, acompanhamento e consolidacao do pro-
cesso, com o intuito de auxiliar na garantia de
qualidade do processo e consequentemente dos
produtos, além da redugdo de retrabalhos e au-
mento da produtividade.

Outro ponto observado é com relagdo a for-
mula de silicone versus release, pois sabe-se que
para cada tipo de produto € utilizado uma férmu-
la de silicone, onde a quantidade de componentes
varia entre elas. Por vezes, houve a necessidade
da férmula de silicone ser alterada apés ja ter co-
mec¢ado a ser aplicada, em razdo da forga release
ndo ter atendido os pardmetros necessarios, isso
pode ocorrer pela falta de precisio da balanga
utilizada ou entdo, pela incompatibilidade da
féormula com o liner utilizado, nesse caso é acon-
selhavel a revisido das férmulas que estdo sendo
utilizadas e a relagao das mesmas com os liners
aos quais foram destinadas.

Para os fatores relacionados a categoria ma-
quina, a regulagem incorreta da maquina também
pode interferir na variagdo das caracteristicas,
como por exemplo, se a temperatura da estufa for
inadequada pode interferir na secagem de silicone
e adesivo, ou ainda, se a regulagem dos cilindros
(dosador, transferidor, aplicador e contra cilin-
dro) for imprecisa pode interferir na gramatura
do adesivo e no revestimento do silicone. Por isto,
¢ importante realizar uma avaliagao critica sobre
as condi¢bes da maquina e suas pecas e também
como estd sendo operada, além da implantagio de
um calendario de revisdes periddicas.

Quanto ao meio ambiente e a infraestrutura
da industria, o estoque de matéria-prima (adesivos
e componentes do silicone), é localizado em um
barracao e divide espaco com o setor de manuten-
¢ao. O que ocorre € que por vezes a matéria-prima

fica exposta no local, tornando-se susceptivel ao

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 16, n. 2, p. 135-154, 2018.

contato com poeira e insetos, o que prejudica a
qualidade da matéria-prima. Sendo assim, sugere-
se melhor aten¢dao quanto aos cuidados com a es-
tocagem da matéria prima, mantendo o lugar hi-

gienizado e os produtos bem armazenados.

5 Consideracoes finais

A partir da analise estatistica e da aplicagdo
de ferramentas da qualidade, pode-se neste estudo
identificar diversos fatores que podem resultar em
causas especiais, facilitando assim, a identificagao
de possiveis sugestoes para a reducdo da variabili-
dade do processo.

Como resultado da andlise de estabilidade,
pode-se observar que o mesmo se encontra fora
de controle estatistico com relagdo as varidveis de
gramatura de adesivo e forca release, pois apre-
senta alta variacdo, ou seja, incidéncias de causas
especiais nos lados direito e esquerdo das bobinas
de autoadesivo. Na andlise da capacidade do pro-
cesso, foi possivel comprovar que este se encontra
incapaz de produzir dentro das especificacoes es-
tabelecidas pelo setor de qualidade.

Com a realiza¢do desta pesquisa conclui-se
que o sucesso do Controle Estatistico de Processo
depende de varios fatores como: o apoio total da
geréncia, treinamento, desenvolvimento do qua-
dro de funciondrios, comprometimento das pes-
soas envolvidas nos processos, e principalmente,
tomada de acOes corretivas na ocorréncia de cau-
sas especialis.

O estreitamento da relacdo entre os setores de
controle da qualidade e produtivo é fundamental
para que as causas de variagdes no processo sejam
evidenciadas. Além disso, os individuos envolvi-
dos no processo produtivo devem estar alinhados
com os objetivos comuns do processo, para que
assim possam contribuir para o melhor desempe-

nho da organizagio.



O estudo fornece subsidios para que estudan-
tes de graduagio e pesquisadores entendam o CEP
e sua aplicabilidade, bem como fornece procedi-
mentos e resultados que possam ser confrontados
em estudos complementares e/ou similares.

Uma limitagdo da pesquisa é que as acoes
de melhorias apontadas nido foram aplicadas na
industria, e os resultados nao foram novamente
monitorados, em decorréncia de questdes rela-
tivas ao interesse da industria, tempo, recursos,
entre outros.

Sugere-se a realizacdo de estudos futuros,
que se propoem em: i) Selecionar uma metodolo-
gia para atuar no tratamento das causas especiais
e no gerenciamento de um plano de a¢do para as
causas comuns do processo, e; ii) Estimar a fung¢io
perda para as caracteristicas de qualidade analisa-

das neste trabalho.
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] n Aplicagio do controle estatistico do processo em uma industria de autoadesivos

Forca Release Gramatura de Adesivo
Direito Esquerdo Direito Esquerdo
Amostra | Data Amostra | Data
Turno 1|Turno 2 |Turno 3|Turno 1|Turno 2|Turno 3 Turno 1{Turno 2|Turno 3 |Turno 1|Turno 2|Turno 3

1 12,9 12 15 13,1 13 12,7 1 19 186 | 172 | 188 | 183 | 173
2 136 | 1,6 | 148 | 133 11 12 2 18 192 | 18,6 18 191 18,7
3 134 | 133 | 1835 | 127 | 125 | 125 3 197 | 20,3 | 183 20 205 | 182
4 12,3 12 14,8 | 137 14 11,6 4 18 19 173 | 183 | 188 | 176
5 06/ | 1832 | 123 | 133 | 138 | 128 12 5 06/ | 187 | 197 | 18,6 19 197 | 18,6
6 set | 136 | 147 | 147 13 14 13,3 6 set | 183 | 182 | 186 | 189 18 192
7 13,3 15 12 13,5 14 12,6 7 185 | 188 18 186 | 185 | 193
8 14,3 | 13,8 14 14,6 | 123 | 13,6 8 18,6 18 199 | 188 | 186 | 203
9 13 1835 | 11,6 | 136 | 103 | 11,5 9 195 | 18,4 19 193 | 188 | 204
10 126 | 136 | 129 | 128 | 11,9 | 123 10 18,6 18 19 19 18,3 | 188
11 126 | 143 | 12,7 | 137 | 146 | 123 1 188 | 193 | 184 | 189 | 192 19
12 153 | 142 | 126 | 154 | 128 12 12 185 | 191 19 18,7 19 18,6
13 134 | 16,7 | 133 | 133 | 142 12 13 18,3 | 196 19 18,6 | 191 18,3
14 136 | 164 | 133 | 128 | 137 12 14 192 | 195 | 189 | 196 | 197 | 203
15 o7 | 193 | 133 | 126 | 128 | 122 | 10,7 15 o7 | 186 | 193 | 185 | 183 19 18,3
16 set | 12,8 | 125 | 139 | 122 | 11,2 | 135 16 set | 185 | 192 | 193 | 188 | 195 | 196
17 129 | M1 126 | 125 | 127 11 17 19 196 | 193 | 186 | 193 | 196
18 177 | 10,3 | 145 | 164 | 109 | 115 18 183 | 195 | 191 18,6 | 193 | 187
19 15 152 | 128 | 149 | 163 | 126 19 17,5 18 18,6 | 179 18 18,7
20 14,5 14 129 | 142 15 12,6 20 174 | 185 | 183 | 185 19 18,7
21 17 16 125 | 186 | 135 | 107 21 18,6 19 196 | 185 | 183 | 197
22 126 | 1,7 | 135 | 131 10,7 12 22 186 | 188 | 186 | 186 | 184 | 18,6
23 138 | 147 | 142 | 131 137 | 136 23 192 | 186 | 184 19 18,4 19
24 15,6 | 13,8 15 154 | 186 | 139 24 18,6 | 196 19 18,6 | 187 | 189
25 13/ | 124 | 109 | 105 | 142 | 11,3 | 109 25 13/ | 186 | 184 19 18,6 18 18,8
26 sef | 125 | 11,8 | 123 13 1 12,5 26 set | 185 | 185 | 196 | 185 | 183 | 194
27 135 | 1,56 15 132 | 122 | 137 27 182 | 188 | 189 | 187 | 193 19
28 164 | 128 | 136 | 143 | 132 | 133 28 183 | 1727 | 192 | 189 | 174 | 199
29 95 105 | 132 | 107 97 131 29 187 | 179 | 195 19 18 18,8
30 109 12 124 | 124 12 12 30 19 18,5 19 185 | 182 | 189
31 15 14,8 15 14,4 | 156 | 139 31 18,7 19 19 18,6 | 188 | 196
32 143 | 153 | 128 | 137 | 149 | 135 32 18,6 | 192 18 189 | 197 19
33 122 | 152 | 135 | 124 | 159 | 133 33 19 17,7 20 192 | 185 | 186
34 13 13,2 14 14 142 | 15 34 196 | 185 | 174 | 196 | 193 | 174
35 14/ | 121 136 | 132 | 136 | 142 | 121 35 14/ | 193 | 183 | 184 | 197 | 191 18,1
36 set 15 15,3 12 15 162 | 12,3 36 set | 183 | 176 18 18,6 | 177 | 182
37 15 13,2 13 14,3 | 14,5 12 37 196 | 191 184 | 193 | 178 | 177
38 132 | 136 | 138 13 13,5 14 38 19,6 18 183 | 185 | 177 171
39 123 | 133 | 135 | 142 | 136 | 133 39 193 | 18,6 17 19.4 18 17,3
40 11,4 | 131 125 | 131 134 | 122 40 191 18 18,4 19 18,1 18

Quadro 4: Folha de verificagdo para a variavel Quadro 5: Folha de verificagdo para a variavel

forca release do autoadesivo gramatura de adesivo

Fonte: Dados coletados na Empresa estudada. Elaborado pelos Fonte: Dados coletados na Empresa estudada. Elaborado pelos

autores (2016). autores (2016).
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Figura 13: Teste de normalidade para os dados de gramatura de adesivo do lado direito das bobinas

Fonte: Elaborado pelos autores (2016), a partir de dados obtidos na Empresa estudada
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Figura 14: Teste de normalidade para os dados de gramatura de adesivo do lado esquerdo das bobinas

Fonte: Elaborado pelos autores (2016), a partir de dados obtidos na Empresa estudada.

Apéndice B

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 16, n. 2, p. 135-154, 2018.

(Continua...)



Percentual

Aplicagio do controle estatistico do processo em uma industria de autoadesivos

70

50
40
30
20
10

5

01~

Média 1344
DesvPad 1.434
N 120
AD 0,613
Valor-P 0,109

/e

n

T T T
10,0 125 150 17,
Medida forca release

20,0

Figura 15: Teste de normalidade para os dados de for¢a release do lado direito das bobinas.
Fonte: Elaborado pelos autores (2016), a partir de dados obtidos na Empresa estudada.
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Figura 16: Teste de normalidade para os dados de forca release do lado esquerdo das bobinas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2016), a partir de dados obtidos na Empresa estudada.
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