ESCOLA POLITECNICA DA
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

TRABALHO DE FORMATURA

MELHORIA DA QUALIDADE EM INDUSTRIA DE
HIGIENE E LIMPEZA

MICHELE PIKMAN

ORIENTADOR: PROF. DR. ALBERTO W. RAMOS

1999



Agradecimentos

A todos aqueles que contribuitam de alguma forma para a minha formagdo no curso de Engenharia de

Produgio. Em especial:

Ao Professor Albetto Ramos por ter me orientado com muita paciéncia, atendido aos meus indmeros

telefonemnas e cedido (eu acredito!) seus fins de semana para ler o meu trabalho;

A equipe de trabalho formada na Gessy Lever para a implantagio do presente projeto: Conceigdo, pelos
momentos no laboratério; Joel, pot ter me ajudado nas instruges para os operadores do terceiro turno {de
madrugadal!); Rafael, pelo meio de campo junto aos operadores; Yuri, pelo apoio na irea de Educagio e
Treinamento; Roberto, pela sua contribuigio téenica no que diz respeito 4 Engenharia de Produto e Simone,
entdo Gerente de Qualidade da fibrica de Anasticio, por ter dado 2 oportunidade de desenvolvermos o

presente trabalho e por ter autorizado sua publicagio;

Ao Fibio Zalaquetti, Gerente Geral da planta de Anasticio, por ter se envolvido no projeto e nos apoiado

na interface equipe x corpo gerencial;

Aos meus amigos da Escola Politécnica pelo apoio e companheirismo, em especial a Ténia, Cibele pelas
horas em frente ao micro comendo bolacha e tomando Coca Light e Nelsinho e Titi sempre juntos nos

trabalhos realizados durante o curso;

Aos meus amigos de fora da Politécnica por sempre estarem presentes apesar do meu sumico frequente

quando eu tinha que estuda;

A todos os professores da Escola Politécnica que tanto me ensinaram e responderam as minhas questdes
dutante as aulas (e olha que ndo foram poucas..) e 4s meninas da secretatia que “me quebraram tantos

galhos”;

Ao Tomas, um agradecimento especial por além de me amar me ajudar da forma que pdde na elaboragio
deste trabalho, cedendo o seu computador, impressora e suas noites de sono junto a mim scaneando figuras

para este trabalho;

Aos meus pais por terem me incentivado nos estudos, por serem sempre presentes e carinhosos, e por terem

me ajudado a trilhar o caminho no qual me encontro hoje;

E 2 Deus que est 14 em cima olhando por mim e me guiando (is vezes por linhas tortas) mas sempre pelo

caminho corteto.



Sumario

Este presente trabalho consiste basicamente na elaboragio e implantagio de uma
Metodologia para Melhotia da Qualidade baseada na etapas da metodologia do 6-
sigma implantada inicialmente na Motorola e General Electric (DMAIC: Define,

Measure, Analyse, Improvement e Control)

Desta forma o trabalho desenvolvido trata de questdes teéricas trelacionadas a
Anilise do Sistema de Medi¢io, Estudo de Capabilidade e Estabilidade a Curto
Prazo; Técnicas para Grafico de Controle para Grupos e Técnicas de Calibragio,

como também de questGes praticas.

Estas foram as que trouxeram maior riqueza ao trabalho por mostrar como

implantar as ferramentas e metodologias citadas no chio de fabrica.



Resumo dos Capitulos

Capitulo 1: A Empresa

O ptimeiro capitulo deste presente trabalho contém um breve relato da empresa
onde o trabalho foi desenvolvido. Trata também do estigio desenvolvido pela
autora em uma das fibricas da empresa e como ele motivou o tema e a elaboragio

deste trabalho de formartura.

Capitulo 2: O Trabalho de Formatura

O Capitulo 2 apresenta o objetivo do trabalho e a metodologia a ser utilizada para a
elaboracio deste e consequentemente para a implantacido do Programa de Melhoria

de Qualidade na empresa onde o trabalho foi desenvolvido.

Capitulo 3: Definigio

O tetceiro capitulo deste trabalho de formatura define qual o produto utilizado
como piloto para a implantagio do projeto. Além disto, define quais varidveis de tal
produto devem ser controladas e, por fim, descreve o processo produtivo do

produto piloto.

Capitulo 4: Medicio

Neste capitulo, discute-se sistema de medicao e estabelece-se um plano de coleta de
amostras para que sejam analisados os sistemas de medi¢io de cada variavel de

controle estabelecida no Capitulo 3.



Capitulo 5: Andlise de Capabilidade a Curto Prazo

No Capitulo 5 é analisada a estabilidade dos processos cujo sistema de medicdo

apresentou-se adequado conforme Capitulo 4.

Capitulo 6: Melhorias

Este capitulo concentra todas as melhotias que foram sugetidas e/ou implantadas
na empresa onde o trabalho foi desenvolvido, com base no estudo e anilise dos

processos, segundo Capitulo 5.

Capitulo 7: Controle

O Capitulo 7 discute a importincia do controle de processos para a manutengio do
Programa de Melhotia de Qualidade implantado na empresa. Assim sendo, propde

um modelo de controle de processo para a empresa em questio.

Capitulo 8: Consideragdes Finais

Este dltimo capitulo conclui mostrando os ganhos, tanto tangiveis e intangivelis,
trazidos pela implantagio do projeto, através de uma reflexdo sobre o resultado do

trabalho.
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Capitulo 1 — A EMPRESA

‘da Gessy Lever e do estagio dese nvi

ela autora em uma de suas fibricas




CAPITULO 1: A EMPRESA

1. A Empresa

L1 Introdugio

Este primeito capitulo tem pot objetivo fotnecer uma visio geral da emptesa aonde
o trabalho foi desenvolvido. Primeitamente serd tealizada uma breve descricio da
empresa Gessy Lever, destacando-se o seu posicionamento no mercado produtor de
bens de consumo. Postetiormente, analisa-se mais profundamente a situacdio atual
das linhas de produtos (o funcionamento, fluxos e volumes de produgio, etc.). Por
fim, segue um breve relato das condigdes vivenciadas no estigio que me levaram a

desenvolver o presente trabalho.

12. Descrigio

A fabrica onde foi tealizado o trabalho faz parte de um universo maior. A fabrica de

Anasticio faz parte da divisio Lever que é uma das divisdes da Gessy Lever no

Brasil.

W_—d—_——_—_—_——_—
e

A Gessy Lever atualmente esta presente em 25 mercados, sendo lider em 1l e
possuindo segundo lugar em 7 deles, sendo constituida por 5 divisdes

operacionais.

T ——
M
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CAPITULO 1: A EMPRESA

A Gessy, atualmente estd dividida em cinco divisbes opetacionais (Figura 1.1)
Fonte: Jormal intemo Gessy Lever @ Elaborado pela autora

Van den Bergh Alimentos: Divisdo de produtos alimenticios, produtos e servigos profissionais para a

indiistria alimenticia.

Leven Divisdo de produtos de higicne pessoal, limpeza e cuidados domésticos
(no gual o trabalho foi realizado).

Elida Gibbs: Divisio de produtos pessoais (toalete € perfimacia).

DiverseyLever: Divisio de produtos de limpeza para mercado institucional.

Figura 1.1 - As cinco divisbes operacionais

13.  Informagdes gerais (1996)

A Gessy contava em 1996 com 11.000 funciondrios que trabalham em 14 fibricas. E
a décima companhia industrial em vendas no Brasil. Produz por ano 1,4 milhdes de
toneladas divididas entre seus 550 itens produzidos. A empresa ¢ dona de mais de

170 matcas no pais.

1.4. Lever

A divisio Lever é a maior divisio operacional das Industtias Gessy Lever Ltda. Estd

voltada para a fabricagio de produtos de limpeza doméstica e pessoal (Tabela 1.1) e

Michele Pikman Pdgina 2



CAPITULO 1: A EMPRESA

busca liderar os mercados de cuidado com limpeza e higiene, além de gerar Jucro

para assegurar sucesso a longo prazo.

__—__#_——ﬂ

A divisdo Lever é responsivel por 44% dos negécios da Gessy Lever,
fabricando 10 tipos de produtos.

ﬁ

Tabela 1.1 - Exemplos de produtos produzidos pela divisio Lever

Sun System.
Cif, Super Vim e Ballerina.

Fonte: Jornal interno da Gessy Lever » Elaborado pela autora

Michele Pikemnan Pdgina 3




CAPITULO 1: A EMPRESA

14.1 Localizagio e mimero de funciondrios

A divisio Lever tem 3682 funcionitios atuando nas seguintes localidades
(Figura 1.2):

Elaborado pela autora

learassu

Vespasiano

Vinhedo

Valinhos

" Saio Paule

Figura 1.2 - Localizacdo das Fbricas da Divisio Lever no Brasil

Estas fabticas sio responsaveis pot 152 itens ¢ por uma produgio anual de 956837

toneladas (1997).

14.2. Lever Anastdcio

A fibrica de Anasticio, localizada na Av. Alexandre Colares 11888, Sao Paulo,
iniciou suas atividades produzindo sabdo (1930) e detergente em pé (1960). De
acordo com a nova estratégia de manufatura colocada para as fabricas pela divisio

Lever, Anasticio passou a ser uma fibrica de liquidos em 1998.

Michele Pikman Pdgina 4




CAPITULO T: A EMPRESA

14.2.1. InformacBes gerais (julho de 1998) sobre a fibrica Anasticio
A fibtica conta com 397 funciondtios, sendo 374 homens e 23 mulheres. A 4rea
administrativa trabalha 5 dias na semana das 8:00 is 17:00 hs.. A drea produtiva

trabalha 6 dias na semana e & dividida em 3 turnos que vio das 6:00 as 14:00 hs., das
14:00 as 22:00 hs. e das 22:00 as 6:00 hs..

E responsivel atualmente por 29 itens. Os ptincipais produtos sdo (Figura 1.3):

\

Elaborado pela avtora

WA . s
Lux Luxo Liq. .~ V Lux Shower Gel

" Lux Skincare

Figura 1.3 - Produtos fabricados na Lever Anasticio

O volume de produgio de pés caiu gragas a transferéncia da produgio para

Indaiatuba, Vespasiano e Igarassu (Figura 1.4 ).

Michele Pikman Pdgina 5




CAPITULO 1: A EMPRESA

Fonte: Apresentagdes intemas ® Elaborado pela autor

1000 ¢

O Pos
O Liquidos

1993 1994 1995 1996 1997 1998 (até
fev)

Figura 1.4 - Variagio da Produgio anual de Liquidos e Pés em Anasticio

15. O Estdgio

O estagio teve inicio em janeito de 1998. Até setembro de 1998 a autora tespondia
ao gerente de embalagem, tendo a oportunidade de estar em contato diteto com os
processos produtivos da emptesa e participar de projetos envolvendo divetsos
conceitos ligados 2 engenhatia de produgio (estudo de lay-out, redugiio de estoque
de matéria-prima, implantagio de sistema de enderecamento no armazém de
matéria-prima, implantagio de Kanban, estudos de tempos e movimentos para

dimensionamento de operadores em linha de embalagem).

A partir de setembro de 1998 a autora passou a responder 2 getente de qualidade.

Juntas, passaram a coordenar os trabalhos da equipe de implantagio do Programa

de Melhoria de Qualidade na fabrica.

Michele Prkman Pdgina 6



CAPITULO 1: A EMPRESA

A equipe foi criada em feveteiro de 1999. Hsta equipe é responsivel por todo o
processo de implantagio do Programa de Melhoria de Qualidade na fibrica de
Anastacio, desde a definigio do produto piloto para o qual os conceitos de melhotia
de qualidade serio aplicados até o treinamento dos operadotes para utiliza¢io das

ferramentas de controles a serem definidas no transcorrer do trabatho.

Para entendermos melhor o funcionamento da equipe, veja Figura 1.5.

Michele Pikman Pdgina 7



CAPITULO 1: A EMPRESA

Eng” Produto

Coordenagio

I'reinamento

Elaborado pela autora

Figura 1.5 - Equipe do Programa de Melhoria da Qualidade

v" Coordenagdo: Indicar os passos a seguir para implantacio do Programa de
Melhoria de Qualidade, definindo os dados a serem obtidos, a area piloto e as

varigveis de controle com base na estratégia da empresa (gerente de qualidade +

estagiiria);

v Equipe Embalagem: O coordenador da equipe e 0s opetadores tém como
responsabilidade trazer a0 grupo conhecimentos da drea em que atuam ¢ auxiliar
na obtenciio dos dados necessirios pata implantagdo do programa na itea de
embalagem, verificando se estio sendo obtidos da maneira correta, conforme

especificado pela coordenaciio (coordenador de embalagem + 3 operadores);

v Egquipe Processo: Esta equipe trabalha da mesma forma que a equipe de
embalagem com o objetivo de implantar o programa na irea de processo

(coordenador de processo + 3 operadotes);
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v Confiabilidade: Auxiliar nos testes relativos a é4rea de embalagem ¢, com
pareceres técnicos, auxiliar na busca de possiveis causas caso cheguemos a um

processo instivel (1 técnico da confiabilidade);

v' Engenharia de Produto: Auxiliar nos testes relativos a irea de produto e, com
pareceres técnicos, auxiliar na busca de possiveis causas caso cheguemos a um

processo instivel (1 engenheiro de produto);

v Nucleo de Operagdes: Garantir 2 implantagio do Programa de Melhora de
Qualidade na fabrica motivando os operadores e auxiliando tanto a equipe de
embalagem como a de processo na implantagio das contramedidas necessarias

(1 reptesentante do nitcleo de operagses);

v ‘Treinamento: Passar os conceitos basicos de novas técnicas que podetao ser
implantadas para os operadores e a metodologia de trabalho a set utilizada no
seu dia-a-dia. Além disto datio apoio educacional aos operadores devido ao
impacto cultural ocosrido quando hi mudangas (1 educador do niicleo de

educagio).
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CAPITULO 2: O TRABALHO DE FORMATURA

2 O Trabalho de Formatura

2.1. Imtrodugio

De acordo com MONTGOMERY (1997) trés filésofos se destacaram neste século
estudando aspectos da Qualidade: W. Edwards Deming defendendo que os
métodos estatisticos, como delineamento de expetimentos ou grificos de conttole,
sio imprescindiveis para se atingir qualidade de produtos e processos.
Dt. Joseph M. Jutan acreditando no apoio da alta geréncia como meio para uma
empresa alcangar a Qualidade. O tetceiro, Dr. Armand V. Feigenbaum, enfatizando
a importincia da estrutura otganizacional ¢ da existéncia de um departamento

especializado responsivel pot desenvolver trabalhos relacionados 2 obtencio da

Qualidade.

Reunindo tais pensamentos, notamos a importincia da pritica dos conceitos de
qualidade, inclusive pela alta geréncia, capaz de incentivar o controle direto do
processo com o objetivo de minimizar sua variabilidade ¢, consequentemente, scus

efeitos através de métodos estatisticos.

Hstando o mercado cada vez mais competitivo ¢ sendo a necessidade de entregar
produtos de qualidade ptimordial, a empresa que deseja obter sucesso deve ser pré

ativa na implantagéio de um Programa de Melhoria de Qualidade.
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2.2. Objetivo do trabalho

A melhoria da qualidade de um produto e/ou processo produtivo ¢ refletida em
diminuicio de custos e, consequente aumento de produtividade. Atualmente,
segundo MONTGOMERY (1997), a implantagio de programas de melhoria da

qualidade passou a ser tomada como estratégia empresatial porque:

v" os consumidores passaram a set mais exigentes;

v/ aumentou-se a competitividade entre empresas e seus produtos;
v' com a implantacio pode-se reduzit os altos custos de retrabalho;
v’ e aumenta-se¢ 2 produtividade da empresa.

Desta forma, ficou claro para a emptesa a necessidade de iniciar um trabalho nesta
linha. A pedido da geréncia de qualidade este trabatho deu inicio, o que reflete o

comprometimento da alta geréncia essencial para o sucesso do programa.

Cabe colocar aqui que a implantagio de um Programa de Melhoria da Qualidade, em
todo o sistema produtivo de uma fibrica do porte da Lever de Anasticio, ¢ um
processo lento e gradual que requer esforgos nio sé da geréncia e da equipe

responsivel pela implantagio como também de todos os funcionarios.

Pottanto, o objetivo do trabalho, com base no que foi colocado acima, ¢ obsetvar
os resultados da implantagio do Programa de Melhoria da Qualidade em um
processo piloto servindo como base demonstrativa para a implantagio do programa

em todo o sistema produtivo.

Esta expansio do trabatho deve set realizada em uma fase postesior a conclusio do

presente trabalho de formatura.
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23. Metodologia

A implantagio de um Programa de Methoria nfio deve ser feito de forma
desordenada. Pelo contririo, deve seguir uma metodologia pré-definida objetivando
a consolidacio do trabalho. Através de uma revisio literaria , particularmente de
petiédicos, foi decidido que o Programa de Melhoria de Qualidade estaria baseado
no Programa de Qualidade 6-sigma. Vale colocar aqui no tratar esie trabalho de um
estudo sobte implantacio de 6-sigma, tampouco da utilizagio integral dos conceitos
referentes a tal programa para implantacdo do Programa de Melhoria de Qualidade
na Gessy Lever. A metodologia do 6-sigma serd aqui brevemente descrita para
melhor entendermos a metodologia a ser aplicada no caso da Gessy e para

identificarmos o que ela tem de comum com as proposicdes da metodologia do 6-

sigma.

Segundo HARRY (1998), o programa de qualidade 6-sigma foi inicialmente
introduzido por Philip B. Crosby e foi reintroduzido pela Motorola, empresa
vencedora do prémio Malcolm Baldrige National de qualidade em 1988 e que possul
50.000 funciondtios treinados em 6-sigma.

A Solectton Corporation, companhia americana de eletronicos, € um outto exemplo
de empresa que também utiliza a metodologia do 6-sigma para garantir a qualidade

de seus produtos através da identificagio de processos e parimetros criticos.

Segundo HOERL (1998), o objetivo € reduzir retrabalho e custos convertendo isto

em redugio de precos para os clientes e aumento de lucratividade para a empresa.
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O 6-sigma tem dois niveis: 0 operacional e 0 gerencial. No opetacional sio utilizadas
ferramentas estatisticas para analisar defeitos e capabilidade dos processos. O nivel

gerencial estd relacionado 4 melhoria do processo.

As etapas do 6-sigma bem como as que serdo utilizadas pata a implantacio do

Programa de Melhotia da Qualidade na Gessy Lever podem ser visualizadas a seguit:

h
Definicdo y Medicio Anilise Melhoria : Controle r’
- !

- Esta etapa, criada pela General Electric, consiste em definir
nigdo

os parimetros a setem melhorados de determinado produto
(desde que sejam mensuraveis e quantificiveis). Além disto, descreve-se o processo

produtivo.

A etapa de medicio contempla a andlise do sistema de
Medicao
medicio do processo desctito ¢ a elaboragio de um plano de

coleta de amostras.

A anilise, como o préptio nome diz, consiste na andlise da
capabilidade a curto prazo do processo, desde que seu

sistema de medigdo tenha sido aprovado.

Methosia Nesta fase do programa, determina-se quais os pontos que

devemn ser melhorados e como isto deve ser feito.

- Depois de implantadas as melhorias, deve-se controlar o
ntro

y < processo para certificar-se que as melhotias estabelecidas
sio realmente efetivas. Ha a utilizacio de ferramentas de controle com o objetivo de

monitorar o processo e manté-lo estivel.
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Segundo MCFADDEN (1993) a metodologia do 6-sigma é formada por
determinados componentes que veremos logo a seguir na Figura 2.1. Aqueles que
estio destacados também serdio utilizados no Programa de Qualidade a ser aplicado

na Gessy Lever.

Baseado em artigo de McFadden (1993)

Componentes do 6-Sigma

Componentes Bisicos {niciativas e Ferramentas

Definir Produtos . Gerenciamento
Identificar participativo
necessidade dos Produgiio em
clientes pequenos ciclos
Comparar produtos Benchmarking
¢ necessidades CEP

Descrever o pruocesso Qualificacio de
Melhorar o Processo fornecedores
Medir qualidade ¢

produtividade

Programa de

Qualidade 6-Sigma

Medicio da Qualidade Téenicas de Analise

Meédia e desvio Fluxograma

padrio do processo Dingrama de

indice de Cp e Cpk pareto

Defeitos por Histograma

unidade (dpu) Diagrama de causs
e efeito

Figura 2.1 - Componentes do 6-Sigma
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Mais exemplos de emptesas que utilizam o 6-sigma como programa de qualidade, de
acordo com HARRY (1998):

» A Texas Instruments’ Defense Systems and
Electronics Group aplicou 6-sigma para medir grau

de satisfagio do cliente;

» A Waincraft utliza 6-sigma na estampagem de
precisio para as indistrias aeroespacial e
automobilistica. Um de seus clientes chegou a

receber 20 milhdes de componentes sem defeitos;

» Outras empresas que utilizam G6-sigma: Sony,
General Electric e Polaroid.

Tendo em vista o que foi discutido até este momento, o trabalho sera divido em
capitulos, cada qual tratando de uma das etapas de implanta¢io do Programa de
Melhoria de Qualidade na Gessy Lever. As etapas serdo as mesmas que consistem o
Progtama 6-sigma ¢ o Programa de Melhoria da Qualidade a ser implantado:
Definicdo, Medigio, Anilise, Melhotia e Controle.
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CAPITULO 3: DEFINICAO

3. Definigdo
3.1.  Definigdo do produto piloto

A fibrica da Lever localizada na Vila Anasticio é tesponsavel pela fabricagdo dos
seguintes produtos (Figura 3.1):

Elaborado pela autora

il &L

Limpeza em Geral (Minerva ¢ Cif

Figura 3.1 - Produtos fabricados na Lever Anasticio

Como podemos notat, esta fibrica é responsivel somente pela fabricagio de

ptodutos lquidos .

A produgio dos itens citados esta dividida da seguinte forma (Figura 3.2):

Fonte: Relatédo de volume produzide gerado pelo Departamento de Planejamento da empresa ¢ Elaborado pela autora

3% 1% 1%

B Amaciante B Detergente 0 Sabonete 0 Cif B Omo

Figura 3.2 - Produgcio na Fibrica de Anasticio (t): out/98 a jan/99
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Pelo fato da fibrica em questio produzit uma gama tio ampla de produtos
(devemos lembrar que cada marca acima citada apresenta diversas versGes e
tamanhos), resolvemos optat por uma linha de produtos que serd tida como piloto
para a implantacio de um programa pata melhoria da qualidade. A petgunta que

cabe é: qual serd o produto piloto e qual vatidvel estaremos controlando?

Para respondermos a estas questdes, devemos entendet um pouco sobre a estratégia
da empresa. Atualmente a empresa vem perdendo market-share (no ramo de liquidos)
para outras empresas que oferecem produtos mais baratos, porém de qualidade
infetior!. Um exemplo é a marca Baby Soft. Dados fornecidos pela Nielsen
mostraram para a companhia a crescente conquista de mercado por tal produto. O
Departamento de Desenvolvimento, a0 set escalado para fazet uma batetia de testes
com o Baby Soft, verificou que o poder de detergéncia de tal produto ¢
significativamente inferior a0 do Fofo, concortente direto do Baby Soft, o que
justifica a capacidade da empresa concorrente poder atuat no mercado com precos
inferiores, ja que quanto menot o poder de detergéncia de um produto, menot o seu

custo de fabricacio.

Com o intuito de fabricar um produto com prego mais competitivo ¢ mantendo sua
P preg 1%
qualidade atual (2 qualidade do produto é um fator chave de sucesso patra 2

Gessy Lever), a emptesa deve estar atenta a dois de seus indicadores:

i Entende-se aqui desempenho inferior ao apresentado pelos produtos da Gessy Lever. Menor poder de
detergéncia ou um produto cuja embalagem contenha um rétulo que dissolve no contato com 2 agua sio

alguns exemplos de menor desempenho.
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o CONQ (Custo da Nao Qualidade);

a N° de Reclamagoes recebidas pelo SAC (Sistema de Atendimento ao

Consumidor) que sejam procedentes.

O ptimeiro indicador, o CONQ, mostra os custos arcados pela empresa quando ¢
gerado retrabalho ou quando ha giveaway (cessao de produto a mais por frasco,
para garantit seu peso). A observacio deste indicador condiz com a estratégia da
emptesa pois a redugio deste pode proporcionar a viabilidade de fabticagio de um
produto de menor custo que, consequentemente, podera ir para 0 mercado com um

preco mais competitivo.

Obsetvando, entdo, os produtos anteriormente citados sob este aspecto, temos
(Figura 3.3):

Fonte: Relatédo sobre custos da niio qualidade gerado pelo Departamento de Qualidade # Elaborado pela autora

|

Detergente 3
] 1] T 1 T I/
5,00 10, S 20,00 2500
0,00 I
|  Detergente Omo Amaciante Cif Sabonetes
HRetrabalho (USS/ton) 0,16 0,00 0,42 4,64 14,15
O Giveaway (US$fton)| 037 2,08 1,80 592 6,41

Figura 3.3 - Custo da Nio Qualidade (out/98 2 jan/99)
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Cabe colocat aqui como sdo caleulados o tetrabalho e o giveaway. A patcela do custo
da nio qualidade (CONQ), que contempla o retrabalho, é dada pela quantidade de
material que é reprocessada multiplicada pelo custo de tal reprocesso. Este custo ¢
passado pela area Comercial para o Departamento de Qualidade. J4 a quantidade
reprocessada € controlada pela propria fabrica. Existem tiés origens possiveis para o

material reprocessado conforme podemos observar na Figura 3.4 a seguir:
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Elaborado pela autora com base na experiéncia vivenciada no estigio

Reprocesso

. de Efluentes

Figura 3.4 - Fluzo de Retrabalho
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v' CDI (Centro de Distribui¢io Integrada): Todo produto acabado € encaixotado e
levado em pallets pata o CDI, e, postetiormente, deste para o mercado. Existe
um CDI dentro da fabrica de Anasticio para onde sao levados todos os
produtos acabados gerados na préptia fabrica. Porém o CDI ndo estd imune 2
acidentes com perdas materiais. Uma caixa tombada de um palet ou mesmo uma
caixa amassada devido uma colisio com empilhadeira acabam getando, pot
muitas vezes, danos a frascos de produto acabado, que ficam impossibilitados de
serem levado ao mercado. Logo sio transferidos novamente para a fibrica, que
fica encatregada de reprocessar tal produto. Desta forma, os operadores
despejam o liquido de cada frasco em um carrinho de reprocesso (existe inclusive
uma 4rea especifica dentro da fibrica para a realizagio de tal tatefa) com
capacidade para 250 Kg de produto. Estes carrinhos, depois de cheios, sio
levados para o labotatério, onde sio feitas analises. Caso o produto seja
aprovado, ele é colocado ditetamente nos silos contendores de produto acabado,
estando apto a ser embalado. Caso os testes de laboratério apresentem algum
irregulatidade no produto, os operadores do processo sio encattegados de
tomar as devidas providéncias para a tecuperacio deste (se isto for possivel).
Nio existindo possibilidade de recuperagio do produto, ele é entio descattado
como todos os efluentes (posteriormente tratados na ETE — Estagio de
Tratamento de Efluentes localizada no ptéptio size). O nmero de catrinhos
reprocessados e qual etapa do processo serd alimentada sdo anotados pelos
operadores. Com base nestas anotacbes (sabendo-se que um carrinho tem
capacidade de 250 kg € que os custos pata reprocessar cada tonelada de produto
sio cedidos pelo Comercial) 0 Departamento de Qualidade calcula mensaimente

o custo pata a emptesa do retrabalho gerado.

v Embalagem: Chamamos de embalagem o setor da fibrica responsivel pelo
envase de produto acabado. Este setor, assim como o CDI, ndo estd imune a

acidentes e defeitos nas embalagens entregues pelos fornecedores. Desta forma,
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nio é incomum, encontrarmos na linha de produgio, por exemplo, frascos
apresentando vazamento devido a micto futos dos frascos fornecidos. Acidentes
com perdas matetiais também podem acontecer quando a rotuladeira apresenta
problema e passa a rotular as embalagens de forma incorreta. Ou quando o Ink-
Jet (aparelho que marca no frasco o nimero do lote, data de validade ¢ horatio
de fabricaciio) passa a matcar dados incorretos nos frascos envasados. Quando
ocottem estes tipos de problema, que acabam por impossibilitat a saida da
fabrica de frascos apresentando qualidade, o mesmo procedimento adotado pelo
CDI é adotado pata o sctor de embalagem. O conteddo dos frascos também ¢
despejado em cartinhos e levado para reprocesso. As medidas tomadas bem
como os apontamentos sio semelhantes ao exposto antetiormente para o

liquido proveniente do CDI.

v Processo: Este setot é o responsivel pela fabricacio propriamente dita dos
produtos. Antes da liberagio destes para o envase, de cada batch produzido €
retitada uma amostra que ¢é testada em laboratorio (veja descricio do processo
produtivo). Caso os testes apresentem alguma irregularidade, os operadores sdo
responsiveis pot tomat as devidas providéncias para a recuperacio do batch
produzido (caso isto seja possivel). Caso contritio, o material deve ser

descartado conforme citado anteriormente.

Ji o giveaway, como foi comentado antetiormente, assinala a quantidade de
produto que vai 2 mais para o mercado simplesmente para gatantir o peso dos
frascos envasados. Este valor é calculado com base em amostras que os opetadores
retiram das linhas de produgio de hora em hota. As amostras sdo pesadas (peso
bruto = peso da embalagem + peso do liquido) e os dados sio inseridos pelos
préprios operadores em uma planilha de computador. Esta planilha calcula o peso
liquido de cada frasco (desconta de cada dado de peso bruto o peso da embalagem,
assumindo os limites supetiores de especificagiio passados para os fornecedores) e
fornece a média e o desvio-padrio dos dados inseridos. O giveaway & entio
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calculado pela diferenga entre o peso liquido espetado (volume do frasco
multiplicado pela massa especifica do produto) e a média dos pesos liquidos dos

frascos amostrados, multiplicados pelo custo do produto.

Giveaway = ((Volume do Frasco * Peso espeeifico) — média dos pesos dos frascos amostrados) * custo do produto por ml (1) I

O segundo indicador, niimero de reclamagdes procedentes recebidas pelo SAC,
nos da uma idéia da qualidade do produto que estd chegando ao mercado ¢ sendo
petcebida pelo consumidor. 56 levaremos em consideragio as reclamagbes
procedentes pois deveremos tomat uma agao com base em dados que exptimem

problemas reais.

A seguir (Figura 3.5) podemos obsetvar como cste indicador esti telacionado aos

produtos fabricados pela Lever de Anastacio:

Fonte: Relatérios elaborados pelo SAC (Servigo de Atendimento ao Consumidor) da Gessy Lever # Elaborado pela autora

Amaciante

Sabonete

Omo

Detergente

Cif

T T ¥

0 1 2 3

N° de Reclamagdes

Figura 3.5 - Numero de Reclamagdes Procedentes : out/98 a jan/99

Fazendo uma anilise, tanto do grifico de CONQ como do grifico referente 20
nimero de reclamacdes procedentes tecebidas pelo SAC, obsetvamos que
amaciantes é 2 linha de produtos que apresenta o maior CONQ e também o maior
nimero de reclamacdes. Isto pode ser explicado pelo fato desta linha de produtos

representar quase 70% da producio da fabrica. Poderiamos, entdo, analisar estes
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indicadotes em relacio a tomelagem produzida de cada produto. Porém, ao
procedermos desta forma, estaremos deixando de considerar o volume produzido
de cada linha de produtos ¢, para a empresa, isto ndo € conveniente. Logo, iremos
considerar a linha de amaciantes como sendo a linha de produto piloto para
o inicio do programa de melhoria de qualidade (esta linha foi a que apresentou

os piores resultados para os indicadores aqui colocados).

Sendo amaciantes o produto escolhido como piloto, cabe colocar aqui que oS
valores de CONQ por tonelada produzida ¢ os nimeros de reclamagdes por
tonelada produzida deste produto devem ser guardados pata efeito de comparagio
entre as condicdes apresentadas antes e depois do trabalho de melhoria de
qualidade. Isto porque se comparatmos os valores absolutos, um aumento ou
diminuicio dos indicadores poderdio estar atrelados ao aumento ou diminuigio de
volume produzido. Por exemplo, se a empresa decidir pot cortar o volume de
produgdo de amaciantes pela metade (motivos estratégicos), certamente serd maior a
chance de o namero de reclamacdes referentes a tal linha de produto cair . Desta
forma, aqui ficam registrados os valores dos indicadores que setvirdo de parimetro
para a verificagio das melhorias trazidas pelo programa (Tabela 3.1). Estes valores

s30:

Tabela 3.1 - Indicadores (US$/1) para o produto Amaciante

Giveaway | Retrabatho CONQ |N° de Reclamagdes/t
(USS$/¢) (US$/1) (US$/v)

Amaciante 1,80 0,42 2,21 0,000097

Fonte: Relatrios internos de indicadores € volume produzido
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3.2. Definigdo das varidvess de controle

Antetiotmente definimos a linha de amaciantes como sendo o piloto do programa
de melhotia de qualidade. Porém, para darmos inicio & segunda etapa do programa
(Medicdo), devemos além de definit qual produto medir, devemos definir que
parimetros medir. Para tanto, fatemos uso dos graficos de CONQ e de Numero de
Reclamagoes.

Ao analisarmos o grafico de CONQ, fica claro que o maior custo da nio qualidade,
pata a linha de amaciantes, bem como para todos os produtos, estd relacionado ao
giveaway. O fato deste valot ser alto mostra que a empresa adota como estratégia
uma regulagem das maquinas que garanta um peso por frasco pot muitas vezes
maiot do que o especificado pela portaria do Inmetro N° 074. Esta diferenga entre o
que é envasado e o minimo aceitivel pelo Inmetro ¢ responsavel pot um custo que
poderia ser evitado para a empresa. Devemos , entdo, tomar 0O parimetro peso
como uma varisvel de controle que deve ser analisada para respondermos a seguinte
pergunta: O processo é estivel pata a vatidvel peso? Caso a resposta seja afirmativa
deve-se questionar se o giveaway gerado é consequéncia da variabilidade do
ptocesso. Logo caberia uma segunda pergunta: Podemos alterar 2 amplitude de
variacio de tal processo para com isto garantirmos um menot giveaway? Caso a
resposta pata a pergunta sobte 2 estabilidade do processo seja negativa, chegamos a
conclusdo que o giveaway é gerado potque a instabilidade do processo faz com que
a emptesa, por precaugdo, regule suas maquinas para que envasem muito mais
produto por frasco do que seria necessirio, temendo que 0 processo de envase gere

frascos de produto acabado com peso fora do permitido pelo Inmetro.

De acordo com WHELLER (1991) nunca conseguitemos tegular a miquina de tal
maneira que o envase resulte em um frasco exatamente com o peso especificado. O

que deveremos garantir € que o envase seja tal que garanta um peso do frasco o mais
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proéximo possivel do especificado no rétlo. Um modo de medir o quio proximo
estaremos do Zarget é dado pela utilizagio da fungdo perda de Taguchi, sendo a perda
média por unidade de ptodugio proporcional ac quadrado médio do desvio em

relagio a especificacio:

esvio Quadrado Médio (t) = |[¢ ? 4+ [média do processo — especificagio]’

A seguir encontramos uma tabela (Tabela 3.2) que mostra diferentes planos de
amostragem e os tespectivos numetos de medigdes necessatios em cada plano, o
desvio médio resultante do processo em relagio ao especificado e a perda média de
Taguchi. Esta tabela sera fundamental para determinarmos o plano de amostragem a
ser utilizado no nosso estudo para Melhotia da Qualidade, com base na perda média

que a empresa terd, segundo Taguchi:

Tabela 3.2 - Planos de Amostragem pata Redugiio de Perda no Processo

Plano de Amostragem Numero de Medigdes Desvio Perda Média de Taguchi (")
A 1 1.44 Sigma (%) 495%
B 3 1.00 Sigma (x) 260%
C 5 0.75 Sigma (x) 190%
D 10 0.50 Sigma (x) 140%
E 15 0.37 Sigma (%) 129%
F 25 0.25 Sigma (x) 114%
G 40 0.17 Sigma (x) 110%
H 71 0.10 Sigma (x) 103%

Fonte: Wheeler, D. J. Short-Run SPC. Knoxville , SPC Press, 1991,

Com base no que foi tabelado e supondo que o custo da perda em um processo ¢

relativamente supetiot a0 custo das medi¢Ges, temos (Figura 3.6):
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Fonte: Wheeler. D. 1. Shore-Run SPC. Knoxville , SPC Press, 1991,

95
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Figura 3.6 - Custo de Vatiacio do Processo x Custo de Medicoes

Se considerarmos que quanto maior o numero de medi¢Ses, maior sera O custo
incortido pata ajustar o0 processo, mas que este numero também nio deve ser
pequeno a ponto de representar perdas excessivas (afinal estas também geram custo
de ndo qualidade), observamos que os planos D, E e F s3o recomendéveis. Isto sera

relembrado quando discutirmos o plano de coleta de dados no préximo capitulo.

Quando analisamos o nimero de reclamacGes recebidas, descobtimos que as trés
reclamacdes procedentes relativas a amaciantes, entre outubro de 98 e janeiro de 99,
se referem a frascos de amaciante Comfort, na vetsio azul, que continham produto
com viscosidade abaixo do especificado (o que as donas de casa chamam de “ralo”).
A viscosidade do produto é sempre medida em laboratétio (veja descrigdo do
processo produtivo). Entre outros fatores que influenciam tal pardmetro estdo o
petcentual de ativo detergente (YoAD) encontrado no produto (quanto maiot O
percentual de ativo detergente, maior a viscosidade) e a relacdo midssica entre duas
das matérias-primas cxistentes no produto (quanto malor esta relagdo, menor a
viscosidade). Tanto o percentual de ativo detergente quanto 2 relagao massica entre
as matétias-primas também sdo analisados em labotatGtio juntamente com a

viscosidade. Desta forma, se a empresa tiver sob controle estes trés pardmetros,
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garantindo que o processo de fabricagio de amaciantes, mais especificamente do
Comfort azul, esteja estavel sob este ponto de vista, ela estar evitando reclamagoes

procedentes relacionadas a problemas de viscosidade.

Concluindo, para conseguirmos melhorar a qualidade do produto, mais
precisamente dos amaciantes, que sio nosso produto piloto, e para que isto fique
explicito através dos indicadores CONQ e Numero de Reclamacdes Procedentes,
devemos prosseguir para a proxima etapa do programa com o objetivo de medir as

seguintes variaveis de controle:

[ Pcso] Viscosidade % de AD (percentual de ativo detergente) Relagao M&
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3.3. Descrigio do processo produtivo e layout das instalagdes

Antes de darmos inicio 2 etapa de medicio, proptiamente dita, das varidveis de
controle definidas antetiormente como sendo criticas pata a melhoria da qualidade
dos produtos da emptesa, devemos descrever o processo produtivo, nio s6 para
deix-lo claro pata os leitores deste trabalho, mas também para que fiquem bem
identificados os pontos de amostragem, ou seja, o local e em qual momento do
processo produtivo serdo retiradas amostras do produto para a medigio das

variaveis de controle.

Aqui descreveremos o processo de fabticagdo de amaciantes, ji que esta linha de
ptrodutos foi a escolhida como piloto para implantagio do programa de melhotia de
qualidade. As matérias-ptimas serdo citadas sob nomes ficticios conforme

solicitacio da empresa.

A empresa produz 08 segtﬁntes amaciantes:

v Comfort nas versdes azul ( tamanhos: 500, 1000 e 2000 ml) , amatela e branca
(tamanhos: 500 e 1000 ml);

v' Fofo nas versdes salmio (tamanho: 500 ml), azul e amarela (tamanhos: 500,

1000 e 2000 ml).

A seguir encontramos o fluxo do processo produtivo (Figura 3.7) para facilitar o

entendimento do processo.
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Elaborado pela autora com base na experi¢ncia vivenciada o estigio

@A 4+ <BP 4 H.0O guente + Vapor

3° Andar

ise de viscosidade, % de AD, cor,

relacdo midssica e perfume

Pré-Mistura + “C” + perfume + corante + H.O

s de Estocagem os de Reprocesso

fe Andar

Térreo

Embalagem H

Figura 3.7 - Fluzo do Processo Produtivo / Fabricacio de um Batch
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O processo se inicia com a chegada da matéria-prima “A”, que tem aspecto similar a
parafina. Ha dois silos no térreo da fibrica que armazenam tal material. Ele ¢ altamente
viscoso e também altamente inflamivel, porém exerce pouco petigo 4 saide e tem baixa
reatividade. Gragas a sua alta viscosidade, as tubulagdes que transportam o material “A”

sio aquecidas por meio de vapor gerado pela caldeira.

A matéria-prima “A” é bombeada, entdo, até o terceiro andar da fibrica, mais
precisamente para o tanque 82. E importante notar que a fabrica é verticalizada, o
que reduz custos em energia para bombeamento, ja que a passagem de uma etapa
para outra do processo (um andar para outro) € feita com a ajuda da gravidade. O
layout da fabrica se encontra em anexo (Anexo A) o que ajudari 3 identificagdo dos

tanques e do fluxo de material.

Também no tetceiro andar ha a liquefagio da matéria-prima “B”. Este chega 2
emptesa em sacaria e é transportado até o terceiro andar através do elevador. O
material é colocado no tanque 50, também alimentado com vapor. Hste aquece o
material que se liquefaz e é levado para os tanques 83 e 84 onde sofre uma pre-
mistura. A pté-mistuta é dada entre o matetial “B”, a matéria-ptima “A” vinda do
tanque 82, vapor e dgua quente. Esta pré-mistura se encontra a 65¢ C. No terceiro

andar também encontramos os tanques de atmazenagem dos corantes e perfume.

No segundo andar ocotre, entre outtas coisas, a mistura. Entre outras coisas porque
é também neste andar que sdo retiradas amostras do produto para anilise de
viscosidade, % AD (ativo detergente), cot, relagio massica entre as matérias-primas
“A» ¢ “B” e petfume. Ha um laboratério no andar que pode ser identificado no
layout em anexo e que é o local onde todos estes testes sdo realizados. Neste andar
também encontramos o painel de controle, novamente identificivel no Jyout (Sala
do SDCD). Attavés destes painéis faz-se o controle da quantidade de matetial que
deve set transportado de um tanque pata outro, o tempo de pré-mistura e mistura e

o momento certo de se abrir uma valvula. Tudo isto é feito em SDCD, ou seja, nada
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é manual, apesar de haver esta possibilidade caso o sisterna entre em pane, mas isto
raramente acontece. Voltando 4 mistura, sio misturados nos tanques 55, 89 e 90
( dois de capacidade para 10 t. e um de capacidade para 5 t.) a pré-mistura vinda do
terceito andat, Agua quente para mantet a temperatura do material em 65°C, o
perfume e corante vindos também do terceiro andar e a matéria-prima “C”, que
exerce funcio bactericida evitando a contaminacdo microbiolégica do produto. Um
amaciante se difetencia do outro pela quantidade de matéria-prima colocada

na mistura e, é claro, pela diferenga entre os perfumes e corantes.

Depois de misturado, o produto é analisado no laboratétio. Retira-se uma amostra
do tanque misturador, onde a mistura encontra-se homegeinizada, ¢ com base nesta
amostra e no resultado gerado em labotatério, determina-se se o produto estd apto
para ser envasado. Se assim estivet, o produto desce para o ptrimeito andar e
inicialmente sio estocadas em grandes tanques (91, 92, 93) que servem de buffer
Destes grandes tanques, o produto é levado a tanques menotes (61 ¢ 62) que
possuem ligacio com as enchedeiras das linhas de embalagem. Um dos motivos da
passagem do produto de tanques maiores para menores ¢ a pressio exercida pelo
liquido nos tanques maiotes, que se estivessem ligados diretamente s enchedeiras
das linhas de embalagem acarretaria em um envase ndo satisfatétio com problemas,

pot exemplo, de arejamento.

O produto, agora, pronto pata ser envasado, desce para o tétreo, onde se encontra a
fabtica de embalagem (assim denominada pela empresa o local onde o produto
acabado é envasado). Todo o processo antetiormente desctito é de responsabilidade
do nitcleo de processos (grupo semi-auténomo de operadores encarregados pelo
fabricacio dos produtos acabados). Quando o produto passa para a fibrica de
embalagem para ser envasado, a responsabilidade passa a ser do nucleo de
amaciantes (grupo semi-auténomo de operadores encarregados pelo envase de

amaciantes) . Este nicleo é considerado pela empresa como de alta complexidade,
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juntamente com o nucleo de processos, devido a alta complexidade dos

equipamentos com os quais estes operadores devem lidar no dia a dia de trabalho.

Na fabrica de embalagem existem varias linhas responsaveis pelo envase de produto
acabado. Para amaciantes, produto por nés analisado, existem trés linhas: a linha 1,
responsavel pelo envase de amaciante de tamanho 1000 ml, a linha 2, responsavel
pelo envase de amaciante de tamanho de 500 ml e finalmente 2 linha 3, responsivel
pelo envase de amaciante de tamanho 2000 ml. O processo de embalagens se da na
seguinte seqiéncia. Primeiramente, os frascos que sdo transportados  das
sopradeiras, de terceitos que se encontram dentro da instalagdo, até as linhas de
embalagem, através de esteiras rolantes, sio posicionados por uma miquina, ou seja,
sio colocados de pé (Posimal). Uma segunda méquina (Gested) € responsavel pela
rotacio em 180°, caso haja necessidade, dos frascos. Isto para que todos os frascos
fiquem com a alga na mesma posi¢do. A terceira maquina € a enchedeira. E ela que
esta ligada aos tanques do ptimeiro andat e tem como fungio encher os frascos com
o liquido amaciante. Posteriormente encontramos a rosqueadeira e a rotuladeira.
Antes do processo de encaixotamento encontramos o ink-jet. Este € um codificador
que marca o frasco com informagdes de data de fabricagio, data de validade e
ntmeto do lote. Na seqiiéncia encontramos o armador de caixas e a encaixotadeira.
Antes do case sealer, responsivel pelo fechamento da caixa, existe um ponto de
amostragem. Neste ponto os operadotes retiram uma amostra de frascos ¢ fazem a
pesagem em balanca digital presente na linha de embalagem. Os produtos, ja

embalados e devidamente encaixotados e paletizados, sdo transportados até o CDL
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4. Medigio

4.1, Coleta de dados

Apbs termos definido o produto piloto e as varidveis de controle a setem analisadas,
descrevemos o processo produtivo, ressaltando os pontos de coleta de amostragem
(veja Anexo A). Neste momento devemos, entdo, tragar um procedimento para a
coleta das amostras, tanto para medimos o peso (patimetro medido na linha de
embalagem, apés envase do produto acabado), como também para medirmos a
viscosidade, o percentual de ativo detergente ¢ a relagdo mdssica (todos estes
pardmetros medidos em labotat6tio). A coleta das amostras, bem como sua
medicio, servirio de base para a proxima etapa do programa de melhoria da

qualidade: a anilise.

Para que esta anslise possa estar calcada em dados que exprimam tao somente 2
vartiabilidade do processo, devemos nos certificar que a variabilidade decotrida do
sistema de medigio seja desprezivel. Pata tanto, devemos entender melhot qual a
importincia da anslise do sistema de medi¢éo, por que ela deve ser feita ¢ como ela

pode ser realizada.

4.11 Anilise do sistema de medigio

O controle ¢ algo fundamental para o sucesso das organizagdes. Atualmente, com a
alta mecanizacio e automagio do processo, sutge a necessidade de estarmos
controlando cada vez mais varidveis. Para que isto seja possivel, fazemos uso de
equipamentos de medi¢io para vetificarmos a existéncia de relagio entre as variaveis
ou tomarmos 2 decisio de liberagio da produgio ou ainda acompanharmos um

determinado processo.
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Potém o sistema de medicio apresenta variagdes. Isto porque o sistema € composto
pot trés partes: equipamento de medi¢io + operador + método, cada uma

apresentando sua variabilidade.

Supondo-se uma relagio de independéncia entre o processo e o sistema de medicio,
a variacio total observada é a soma da vatiacio natural do processo e da vatiagdo do
sistema de medicio. Portanto, devemos garantit que o sistema de medi¢do como um

todo tenha uma baixa variabilidade para que ndo interfira na variagio natural dos

ptocessos (Figura 4.1).

Fonte: Apostila de Andlise dos Sistemas de Medigio (MAS). SETEC, Sio Paulo,1998.

VT = Variagao Total O

VSM = Variagdo do S

VP = Variagao Natur,

Figura 4.1 - Variagio Total de um Processo

A anilise do sistema de medicio (ASM) faz patte do elemento 4.11 dos tequisitos
do sistema da qualidade QS 9000. No item 4.11.4. temos:
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““ Requerem-se evidéncias de que esindos estatisticos apropriados foram condusidos para analisar a
variagdo presente nos resullados de cada tipo de sistemas de equipamento de medigdo e teste. Este
requerimento se aplica a todos o5 sistemas de medidores referendados no Plano de Controle
aprovads do cliente. Os métodos analiticos e os critérios de aceitagdo usados deveriam ser conformes
dqueles no mannal de consulta Andlise do Sistema de Medicdo [ por exemplo, estudos de
repetitividade e reprodutividade (R&SR) do dispositivo]. Onutros métodos analiticos e criférios de

aceitagiio podem ser usados se aprovados pelo cliente.”

O fato de um sistema de qualidade, como o QS9000, atentar para a impottincia da
analise do sistema de medicio ratifica a necessidade de realizarmos tal analise em um

programa de melhoria da qualidade.

Buscando as propriedades estatisticas do sistema de medicio, que devem ser
verificadas antes de uma andlise da estabilidade de processo a ser realizada durante a
implantagio do programa de melhoria de qualidade (Andlise), chegamos a falta de
exatidio? e 3 varidncia do sistema de medigio. Estas podem ser verificadas através

dos seguintes conceitos:

v Exaudaio

v Repetitividade

v Reprodutividade

2 Entende-se falta de exatidio como a nfio coincidéncia entre o valor médio observado por uma determinada

variavel e o valor de referéncia.
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E importante colocar aqui que estas propriedades devem estat sendo verificadas
petiodicamente. O Departamento de Qualidade deve estat atento a esta frequéncia
de andlise do sistema de medicio. Ressaltamos, porém, que isto ndo faz parte do

escopo deste presente trabalho.

Fonte: RAMOS, A . W. Apostila de Controle da Qualidade. s/ data .

" Exatiddo

Valor de

Referéncia
Opetador C Valor Médio
erador
observado
perador B

erador A
ae— o v
Reprodutividade Repetitividade

Figura 4.2 - Conceitos referentes 2 Anilise do Sistema de Medi¢io

Para nos certificarmos da exatidio do equipamento, buscamos telatérios e
certificados que nos comprovasse que 0s equipamentos a serem utilizados para a
medicio das amostras foram devidamente inspecionados e calibrados. A calibragio
de um equipamento garante que a variagio entre o valot médio de um conjunto de

medicoes realizadas com o uso de tal equipamento e um valor de teferéncia seja
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minima. A seguir na Tabela 4.1 encontramos para cada vatidvel de controle a ser

medida, os equipamentos que foram utilizados durante as medi¢Ges:

Tabela 4.1 - Equipamentos utilizados para medigio

Balanca Eletrdnica, modelo PL 3000, fabricante Mettler (para

as linhas 1 e 2 de envase);

Balanca Eletrdnica, modelo PC 4000, fabricante Mettler (para
a linha 3).

Viscosidade

Viscosimetro Haake, modelo VT 550, fabricante Haake.

IS NURIRUINHYN -  Titulador, modelo 665 Dosimat, fabricante Metrohm;

Detergente

- Balanca Semi Analitica, modelo PC 440, fabricante Mettler.

Rela¢ao Missica - Titulador, modelo 665 Dosirnat, fabricante Metrohm;

- Balanca Semi Analitica, modelo PC 440, fabricante Mettler.

Elaborada pela autora
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No Anexo B encontramos uma c6pia do certificado de calibragio cedido pela
Polimate (emptesa especializada em medidores) para a Balanga Eletrnica da
Mettler. Cabe colocar que foram checados estes mesmos certificados para todos os
equipamentos antetiormente citados ¢ estes encontravam-se dentro do prazo de
validade durante a realizacio do presente trabalho. Desta forma, com base nestes
cettificados, todos os equipamentos se encontravam adequados para o uso, ou seja,
todos obtiveram aprovagio nos testes tealizados. Para as balancas estes testes
consistem em vetificar a repetitividade das medicoes, ou seja, um peso padrio &
pesado dez vezes e é calculado um desvio padrio para as medigdes; verificar a
capacidade da balanga pesar o mesmo valor para um peso padrio colocado em
cinco regiGes imaginarias de um prato de balanga (teste de carga angular) e calculado
a amplitude destas medicBes; e finalmente verificar a linearidade das medigGes
através das pesagens de vérios padtdes e obsetvagio do comportamento da balanga
com o aumento de peso. O objetivo deste teste, chamado de teste de linearidade, €
observar se na faixa de trabalho da balanca em questio, existe diferenca significativa

entre o peso padrio e o valor obsetvado no mostrador da balanga.

De acordo com a norma NBR ISO 12012, a calibragio legal de um instrumento
proporciona uma faixa de trabalho com um desvio muito grande. Por esta razio, a
notma recomenda que o proptio usuatio tenha em mente a faixa de trabaltho em que
deseja calibrar o seu equipamento de acordo com a utilidade deste. Para a
Gessy Lever destes testes acima mencionado os mais importantes s3o o teste de
repetitividade ¢ o de linearidade, por acteditaren que em média os operadores
utilizam a regiio central do prato da balanga (eles sdo aconselhados a isso) ¢
portanto ficando o teste de catga angular em segundo plano. O desvio permitido
para o teste de repetitividade ¢ para o de linearidade ¢ determinado pela empresa,
mais precisamente pelo Departamento de Qualidade Assegurada (QA) que passa
para os técnicos de instrumentagio no momento da calibragio o erro miximo

permitido para cada equipamento
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Para vetificarmos as propriedades de repetitividade e reprodutividade, faremos uso
de um procedimento chamado Anilise de Variancia. No Anexo C, enconttamos um

fluxo tepresentativo do procedimento.

Para aplicarmos a analise de varidncia é necessirio planejarmos a coleta de dados e

otganizarmos os valores obtidos.

O planejamento do estudo requer que alguns itens sejam obsetvados:

v’ As amostras devem ser representativas da variabilidade natutal do processo;

v O operadot deve analisat a amostra utilizando o equipamento de forma

adequada conforme procedimento;

v Hi a necessidade de escolhermos de antemio o numero de operadotes que
analisatio as amostras, quantas amostras serdo analisadas por operador e
quantas vezes cada operador devetd analisar cada amostra (nimero de

repeti¢oes);

v Cuidar para que os operadores escolhidos ja tenham contato com o sistema de

medicio.

De acotdo com o fluxograma, devemos inicialmente escolhet o patdmetro a ser
avaliado. No capitulo anterior, definimos quais seriam nossas vatidveis de controle.
Sio estas vatidveis que serdo avaliadas nesta etapa do trabalho seguindo o fluxo

proposto para a analise de variancia.
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4111 Pesa

O peso serd o primeiro parimetro a set avaliado. J4 foi mencionado neste trabalho
que existem trés linhas responsaveis pelo envase de amaciantes, cada uma com a
funciio de envasar um tamanho de amaciante (500, 1000 e 2000 ml). Pelo fato do
instrumento de medicio nfo ser Ginico pata as trés linhas (a balanga utilizada nas
linhas 1 e 2 é diferente da utilizada na linha 3, conforme colocado anteriormente
neste trabalho) ¢ também pot estarmos tratando de trés maquinas diferentes, que
envasam produtos diferentes, utilizaremos o procedimento de andlise de varidncia
separadamente para cada linha de envase, consequentemente para cada tamanho

produzido de amaciante.

Cabe colocar aqui que durante toda a utilizagio do procedimento de andlise de
vaniancia foram tomados os cuidados necessirios com base nos itens antetiormente

discutidos e que deveriam ser obsetvados no planejamento do estudo.

4.1.LL1 Linha I: Amaciante de 1000 mi

Depois de escolhido o parimetro a ser medido, de acordo com o fluxo de analise de
vatiincia, devemos escolher o instrumento 2 ser utilizado para o estudo do sistema
de medicio. Por sc tratar da linha 1, onde sio envasados os amaciantes de 1000 ml,
utilizaremos a balanca eletrdnica modelo PL. 3000, da Mettler, por set esta a balanca

utilizada diariamente pelos operadotes no seu ambiente de trabalho.

A préxima etapa consiste em selecionar os operadores. A decisdo de quantos
opetadores devem fazer as medicSes e quais operadores serdo utilizados foi tomada
com base na distribuicio de mio-de-obra da fibrica. Como ja foi colocado neste
trabalho, a fibrica de embalagem estd sob responsabilidade dos nicleos de
produgio. Um dos nicleos de produgio é responsivel pelo envase de amaciantes ¢

ele é denominado nicleo de amaciantes. Este ntcleo esta divido em trés grupos,
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cada um trabalhando em um turmo de produgio (a fibrica da Lever em Anasticio
trabalha em regime de 24 hs. com trés turnos de 8 hs.) e possuindo em média 8
operadores. As tarefas a setem realizadas por eles em uma linha de envase (controle
de qualidade, paletizagio, manutengio da linha, etc.) nio sio predeterminadas pelo
gerentes. Desta forma, os operadotes prefetem trabalhar em sistema de rodizio para
que todos possam desempenhar todas as tarefas inerentes a uma linha de envase. Ja
que a frequéncia de revezamento é semanal, todos acabam sendo responsavel pelo
controle de qualidade da linha, em média, uma vez a cada 8 semanas. Concluindo,
todos tm conhecimento sobre a tarefa de controle de qualidade dos produtos
envasados, e, consequentemente, de pesagem de tais produtos para a verificacdo da
conformidade dos produtos com os padtdes estabelecidos pela emptesa. Assim,
como todos sabem manusear o equipamento e estio habituados 2 tarefa de
pesagem, pot motivos opetacionais, escolhemos apenas 2 operadores de cada turno
(em um total de 6 operadores) para estar fazendo as medices de peso (setia invidvel

a utilizacio dos 8 operadores de cada turno devido ao tempo gasto nas medi¢Ges).

Quanto 2 selegio das amostras, decidiu-se que os operadores estatiam analisando
10 amostras de amaciante de tamanho 1000 ml produzidos na fibrica. Assim,
retitamos da linha 10 frascos de Fofo Azul, nio havendo nenhuma razdo especifica
para termos escolhido amostras de tal versio. Tal vetsdo foi retirada tdo somente
pelo fato da linha 1 estar produzindo tal versio no momento da retirada das
amostras pata andlise. J4 a escotha de 10 amostras est atrelada, de acordo com
CHARBONEAU (1978) a0 fato de este ser um nimero bom e representativo pata
confiarmos no resultado da andlise do sistema de medicio. Além disto, de acordo
com os planos de amostragem estabelecidos anteriormente quando tratamos das
perdas de Taguchi (pag. 28), o plano D, que contemplava a coleta de 10 amostras

para medicio, mostrou-se adequado.

Depois de retiradas as amostras, elas foram devidamente identificadas com codigos

de 4 letras (3 caneta), com o objetivo de evitar que os operadotes memorizassem o
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peso de determinado frasco e isto interferisse no estudo de tepetitividade
(adiantamos aqui que cada operador devera ler o peso de cada frasco mais de uma

vez).

A proxima etapa & a medigio. As medidas foram tomadas da seguinte forma:

o Com posse dos nomes dos operadotes que cstariam patticipando da anlise de
peso, a autora chamava cada um dos operadores no préptio turno de servigo
deles (as leituras foram feitas durante os trés turnos de produgio, em horirio de

expediente dos operadores, sem 2 utilizagio de hora-extra).

a O operador deveria fazer as leituras das amostras de tamanho 1000 ml.

o As amostras, devidamente identificadas, eram dadas aleatotiamente para o
operador, que fazia sua pesagem e leitura. Depois de pesadas as 10 amostras,

elas eram repesadas, totalizando trés medicOes para cada frasco amostrado.

o Os dados eram registrados em um formulirio elaborado pela autora
(veja Anexo D). A leitura realizada por cada operador era registrada, pela autora,
de tal forma que os operadotes nio pudessem ter acesso aos valotes de peso ja
lidos pelos outros operadores, e por ele mesmo, para determinada amostra

(fator influenciador).

o Findas as medicSes para o primeiro operador de um turno, o segundo operador

era chamado e repetia-se o procedimento.

o O procedimento foi repetido para a dupla de operadotes de todos os turnos.
Vale lembrar que escolhemos dois operadores de cada turno (em um total de

seis operadores) para tomat as medidas do pardmetro peso.
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Depois de termos em mios o formulatio totalmente preenchido, com as medigdes
de peso realizadas pelos seis operadores, pudemos inserir tais dados em planitha do

Excel para anilise.

A primeira analise realizada refere-se 4 estabilidade do sistema de medigao. Para
tanto, tracamos o grifico R para as medi¢Ses realizadas pelos seis operadores. O
grafico de X-batra ndo foi aqui tracado pois ja sabemos de antemio termos pego
amostras diferentes ¢ portanto a plotagem deste grifico somente nos confirmara a
existéncia de diferenca cstatisticamente significativa entre as amostras. Portanto, a0
tracarmos o grafico de X-batra para as amostras lidas pelos operadores nio
estariamos fazendo uma andlise do sistema de medi¢io e nem detectando uma
instabilidade de tal sistema, pelo contririo, estarfamos analisando uma possivel
existéncia de diferenca entre as amostras de um processo ja sabendo de antemdo

que sdo diferentes.

O grifico R, citado logo acima, nos mostrard a variagao dentro da amostra, ou seja,
se uma mesma amostra pode ser lida virias vezes pelos operadotes sem que haja
vatiagiio significativa estatisicamente entre as leituras (j4 que o peso ¢ uma
caracteristica constante para cada amostra). Relembrando, cada operador pesou dez
amostras, trés vezes. Desta forma, cada operador realizou trinta pesagens. Em
anexo, encontra-se uma tabela com as medi¢des realizadas pelos operadores
(Anexo D). O grifico R que se encontra logo em seguida (Figura 4.3) foi montado
para estes dados e tem XRi = 24; n = 3; K = 60 (lembramos que cada operador, em
um total de seis, mediu dez amostras); D3 = nio ha; D4 = 2,574. Os fatores D3z e Dy

encontram-se tabelados, conforme Anexo E.
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Fonte: Pesagens realizadas na linha 1
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Figura 4.3 - Grifico R para linha 1 (amaciantes de 1000 ml) antes de implantadas as contramedidas
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Observamos que, de acordo com o grifico de amplitude, o sistema de medicio
encontra-se instivel, principalmente devido s leituras do operador A, onde
podemos obsetvar uma diferena de 10g entre leituras de peso de uma mesma

amostra.

Uma segunda anilise foi realizada com base em um indice denominado PTC
(Porcentagem Consumida pela Tolerincia), calculado depois de realizados os

calculos de Analise de Variancia.

Os calculos realizados no método® de anilise de varifincia permitem obsetvarmos
tanto a vatacio causada devido ao instrumento (repetitividade) e a0 operador
(teprodutividade) como também a variagio causada devido a uma eventual interagdo
entre as vartidveis de estudo, isto é, a interacio dos efeitos das amostras e dos

operadores.

Pelo fato do método exigir muitos calculos, foi utilizado o Excel como ferramenta
para a efetuacio destes. No Anexo D encontramos um modelo de planilha utilizada,

com as férmulas aplicadas e com os passos seguidos na utilizagio do método

(procedimento).

Depois de seguido o procedimento com os dados de peso para as amosttas de
1000 ml medidas pelos operadores, chegamos ao resultado obsetvado no Anexo D.

Ao analisarmos o valor de PTC para tais medidas temos:

3 Goto, M. Avaliagio de Sistemas de Medigo. Sio Paulo, Trabalho de Formatura aptesentado ao

Departamento de Engenharia de Produgio da EPUSP, 1994.
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Para o tamanho 1000 ml o PTC estd muito alto principalmente pelo fato do PTCe
estar alto (problema na repetitividade). O PICe apresentou um valor igual a
26,97 %. Quando observamos a planilha para o tamanho de 1000 ml, notamos que
os dados de uma determinada amostra, para um mesmo operador, diferia de
exatamente 10g (Ex: medigio 1 = 993, medicio 2 = 1003 e medicio 3 = 1003,
amostra 4, operador A). Isto pode ter ocorrido ou por distragao no registro dos
dados ou por distragio dos operadores que fizeram 2 leitura errada. Quanto ao valor
do PTCo (indica reprodutividade), ele nio € tio alto como o do PTCe, mas pode
também ser justificado. A balanga fornece o peso com uma casa decimal porém os
registros aptesentam apenas valores inteiros, cabendo 20s operadores ©
arredondamento. Percebemos que cada operador faz o arredondamento do valor

medido de uma forma e por isso a diferenca entre as leituras dos operadotes.

As pequenas vatiagdes das medigOes para uma mesma amostra também podem set
atribuidas a correntes de at existente na fibrica que geram uma variagio da leitura da
balanca. Este fator foi comentado pelos proprios operadores nas linhas de envase.
O valor de PTC é superior a 25%, mais precisamente ¢ igual a 27,15%, e portanto o

sistema de medicio estaria rejertado.

Cabe colocar aqui que 2 presenca do coordenador de embalagens e da autora fo1

fundamental, entre outras razdes, para se chegar a tais conclusdes.
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Contramedidas

Analisando o resultado acima comentado, notamos que novas medi¢Ges para o
tamanho 1000ml devem ser realizadas. Esta nova coleta de dados, no entanto, deve
ser realizada somente depois de tomatmos algumas providéncias pata garantirmos a

acuracidade do sistema de medigao.

Uma contramedida imediata, de acordo com o que foi observado na primeira coleta
de dados, ¢ pedir para os operadores serem mais atentos ao fazer a medigdo. Desta
forma evitamos problemas de repetitividade por falta de atengiio tanto no registro
do dado quanto na sua leitura, ou seja, evitamos que haja dados lidos corretamente
potém registrado de forma errdnea ¢ comprometedora do resultado e vice-versa.
Um exemplo a ser dado refere-se 2 leitura da amostra 4 realizada pelo operador A,
onde uma das medicdes, das trés realizadas para a amostra, apresentava uma
diferenca de 10g para as demais leitutas da mesma amostra. A seguir, na Tabela 4.2,
encontramos um quadro resumo dos problemas encontrados, suas causas € as

contramedidas adotadas.
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Tabela 4.2 - Ouadro Resumo
Problema Causa Contramedida

Dados diferem em até 10 g Informar sobre a

devido principalmente 2 distragio importincia de se

dos operadores no momento do  ler/registrat corretamente
Grandes Variagdes registro/leitura dos dados. os dados. Pedir uma maior

Consideramos 10 g uma grande  atencio.

variacio ja que a balanga trabalha

com até uma casa decimal.

Diferenca de critétio de Adotar critério de
arredondamento para o peso gera  atredondamento.
vatiagdes no tegistro. Vale

lembrar que os registtos contém

nimetos inteiros enquanto a

balanca apresenta uma casa

P, T
equenas V' arlagoes 3 1

Varia¢des no peso podemn set Enclausutar a balanca de
causadas por variagoes na leitura  forma a protegé-la da

da balanca devido 2 corrente de ar cotrente de at.

existente na fabrica.

Elaborado pela autora com base nas observagoes do capitulo

Novas medices foram realizadas, tomando-se os mesmo cuidados discutidos
antetiormente neste trabalho e, utilizando a metodologia de coleta de dados também
j4 descrita no presente trabalho. As novas medi¢Ges para os amaciantes de tamanho
1000ml e envasados na linha 1 encontram-se em anexo (Anexo D). Para estes dados
foram tracados novos grificos R (Figura 4.4) para verficarmos graficamente 2

estabilidade das leituras realizadas. A seguir obsetvamos tais graficos.
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Fonte: Pesagens realizadas na linha 1
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Figura 4.4 - Grifico R para a linha 1 (amaciantes de 1000 ml) apés implantadas as contramedidas
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Notamos pelos grificos antetiores existitem pontos fora dos limites de controle.
Para um leigo, isto representaria uma instabilidade do sistema de medi¢io. Porém,
devemos tomar alguns cuidados antes de realizarmos tal anilise. Podemos observar
que o limite supetior de controle (I.SC) € infetior 2 1. Como sabemos que os
operadores tealizaram suas leituras arredondando o valor observado na balanga, ou
seja, considerando somente o nimero inteito, temos que o minimo de R (exceto
valor zeto) seria 1. Os tnicos pontos do grafico que se encontram fora do limite
superior de controle possuem valor 1. Concluimos que a existéncia de pontos
fora do LSC, neste caso, nio significa que existe diferenga significativa entre
as leituras realizadas pot um mesmo operador, e sim, que estas leituras
foram tio semelhantes, que qualquer diferenga entre elas, por minima que
fosse, representaria um ponto fora do limite. De qualquer forma, faremos uso
do teste de Cochran para nos certificarmos da homocedasticidade das leituras, como
podemos obsetvar no modelo para cilculo do percentual de tolerincia consumida
(note que o modelo antetiormente proposto para o célculo do PTC contempla o
calculo do g calculado e a comparagio deste com um valor critico de acordo com o

teste de Cochran).

Depois de analisada z estabilidade do sistema de medigio, efetuamos o calculo do
PTC, que se encontra no Anexo D. Para tanto, fizemos uso do mesmo modelo
proposto antetiormente. Notamos que desta vez o PTCe ¢ PTCo, sdo inferiores a
10% (obtivemos PTCe=5,12% e PTCo=4,74%). Ja os PTC ¢ ligeiramente superior a
10% (PTC=10,51%), principalmente ao fator interativo (PTCi).

Concluimos, pelo fato do valor do PTC ainda ser supetior 2 10%, que o sistema
de medigiio é adequado apesar da necessidade de alguns ajustes. O problema de
repetitividade serd minimizado pela colocagio de uma caixa de acrilico envolta as
balancas, evitando que haja uma vatiagio de medicio devido a cotrente de ar. Ji o
problema de reprodutividade serd minimizado pela adocio de um ctitério Gnico de
arredondamento que devera ser obedecido por todos os operadotes (veja Anexo F).
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4L1LL2 Linha 2: Amaciante de 500 ml

Depois de escothido o pardmetro a ser medido, desta vez o peso dos frascos de
amaciantes produzidos na linha 2 e de tamanho 500 ml, de acordo com o fluxo de
anilisc de varidincia proposto neste presente trabalho, devemos escolher o
instrumento 2 ser utilizado para o estudo do sistema de medigiio. Por se tratar da
linha 2, onde sdo envasados os amaciantes de 500 ml, utilizaremos a  balanca
cletrénica modelo PL 3000, da Mestler, potr ser esta utilizada diariamente pelos

operadores no seu ambiente de trabalho.

A préxima etapa consiste em selecionar os operadores. Decidimos utilizar os
mesmos operadores que efetuaram as medi¢Ses para o amaciante de 1000ml. Esta
decisio foi tomada com base no fato de que a fibrica da Gessy Lever localizada na
Vila Anasticio trabalha com grupos semi-autbnomos e, que como ja foi colocado
neste trabalho, existe um tnico nucleo tesponsivel pelo envase de quaisquer
tamanhos e versdes de amaciantes. Desta fotma, os operadores utilizados
anteriormente estio aptos a medir quaisquer tamanhos de amaciantes, por ji terem
expetiéncia no envase de todos os tamanhos de produto, critério flecessario na

escolha das pessoas a realizarem as medigGes.

Quanto 2 selecio das amostras, decidiu-se que os operadores estariam analisando 10
amostras de amaciante de tamanho 500 ml produzidos na fabrica, assim como
realizado para o tamanho de 1000 ml Assim, retiramos da linha 10 frascos de Fofo
Azul, niio havendo nenhuma razdo especifica para tetmos escolhido amosttas de tal
versio. Tal versio foi tetirada tio somente pelo fato da linha 2 estar produzindo tal

versio no momento da retitada das amostras para analise.

Depois de retiradas as amosttas, 0 procedimento utilizado para a coleta de dados foi
0 mesmo que aplicamos para o tamanho de 1000 ml. As leituras realizadas e as

andlises encontram-se no Anexo G.
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-

Contramedidas

Com base nas anilises que encontram-se no Anexo (5, notamos que novas
medigdes para o tamanho 500ml devem ser realizadas. Esta nova coleta de dados,
no entanto, deve set realizada somente depois de tomarmos algumas providéncias
para garantitmos a acuracidade do sistema de medigio, assim como observado pata

o tamanho de 1000 ml.

A mesma contramedida imediata adotada para o tamanho de 1000 ml foi adotada
para as novas medigdes do peso de amaciantes de 500ml, de acordo com o que foi
obsetvado na ptimeira coleta de dados. Pedimos para os operadores serem mais
atentos 20 fazer a medigdo e instruir a pessoa que registra os dados a estar atenta
também. Desta forma objetivivamos evitar problemas de repetitividade por falta de
atengio da pessoa quem tegistrou os dados, ou seja, evitamos que haja dados lidos
cottetamente porém registrado de forma errnea e comprometedora do resultado.
O exemplo dado foi a leitura da amostra 5 realizada pelo operador A, onde uma das
medicSes, das trés realizadas para a amostra, apresentava uma difetenga de 10g para

as demais leituras da mesma amostta.

Novas medicdes foram realizadas, tomando-se os mesmo cuidados discutidos
anteriormente neste trabalho e, utilizando a metodologia de coleta de dados também
j4 descrita no presente trabalho. As novas medigSes para os amaciantes de tamanho
500ml e envasados na linha 2 enconttam-se em anexo (Anexo G). Para estes dados
foram tragados novos grificos R para verificarmos graficamente a estabilidade das
leituras realizadas. Os calculos wutilizados bem como os grificos e andlises

encontram-se 1o Anexo G.

O sistema de medigio é adequado, apesar da necessidade de alguns ajustes, ja

que o valor do PTC ainda é superior a 10%. O problema de tepetitividade serd
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minimizado pela colocagio de uma caixa de actilico envolta as balangas, evitando
que haja uma vatiacio de medigio devido a corrente de ar. Ja o problema de
reprodutividade serd minimizado pela adogio de um critério Unico de

arredondamento que devera set obedecido por todos os operadotes (veja Anexo F).

41113 fitha 3: Amaciante de 2000 mi

Depois de escolhido o patimetro a set medido, desta vez o peso dos frascos de
amaciantes produzidos na linha 3 e de tamanho 2000 ml, de acordo com o fluxo de
andlise de vatidncia proposto neste presente trabalho, devemos escolher o
instrumento a ser utilizado para o estudo do sistema de medigio. Por se tratar da
linha 3, onde sio envasados os amaciantes de 2000 ml, utilizaremos a balanga
cletronica modelo PC 4000, da Metzler, por ser esta a balanca utilizada diariamente

pelos operadores no seu ambiente de trabalho.

A préxima etapa consiste em selecionar os operadores. Decidimos utilizar os

mesmos operadores que efetuaram as medi¢des para os amaciantes de 1000 e

500 ml.

Quanto 2a selegio das amostras, decidiu-se que os operadores estariam analisando
10 amostras de amaciante de tamanho 2000 ml produzidos na fabrica, assim como
realizado pata os tamanhos de 1000 ¢ 500 ml. Assim, retiramos da linha 10 frascos
s6 que desta vez de Fofo Amarelo, nio havendo nenhuma razdo especifica para
termos escolhido amostras de tal versdo. ‘I'al versio foi retirada tdo somente pelo
fato da linha 3 estar produzindo tal versio no momento da retirada das amostras

para analise.

Depois de tetiradas as amostras, o procedimento utilizado para a coleta de dados foi
o mesmo que aplicamos para os tamanhos de 1000 ¢ 500 ml. As leituras realizadas

bem como os graficos tracados e a andlise encontram-se no Anexo H.
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Como o PTC foi inferior a 10%, mais precisamente igual a 9,40%, mostrando que o
sistema de medigfio para o tamanho 2000ml é adequado, nio serd necessaria
uma nova tomada de dados para este tamanho. Potrém, pelo fato do PTCo ter sido
superior a 10%, as mesmas contramedidas que serdo colocadas para os tamanhos
500 e 1000ml serdo também colocadas para o tamanho 2000ml. No que diz respeito
a colocacio de caixa envoltério de actilico na balanga e utilizagdo de um critério

tmico de arredondatmento.
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4112 Viscosidade

Neste momento, escolhemos como parimetro de processo a ser medido € a
viscosidade. A importincia de tal medicio ji foi colocada neste trabalho quando

discutimos a importincia de estarmos analisando cada patametro.

Para verificarmos as propriedades de repetitividade e reprodutividade do sistema de
medi¢do para a vatidvel viscosidade, faremos uso da Andlise de Variincia, tomando
os mesmos cuidados colocados quando da andlise do sistema de medigdo de peso.

O procedimento adotado também foi semelhante.

A ptimeira etapa a set cumprida, pelo fluxo da Anilise de Variincia proposto no
trabalho, é 2 definicio do equipamento a ser utilizado durante a medigio. Utilizamos
o viscosimetto Haake, modelo VT 550, fabricante Haake. Este aparclho ja se
encontrava no laboratério, vtilizado diariamente pelos operadores para efetuarem os
testes quimicos dos produtos. Assim, utilizamos um equipamento de uso didrio dos

operadores, um equipamento com o qual ja tinham tido contato.

O método utilizado para a coleta de amostras para a realizagdo das anilises quimicas

encontra-se esquematizado a seguir (Figura 4.5):
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Elaborado pela autora

Figura 4.5 - Esquema representativo da coleta de amostras para analise quimica
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Com base nos cuidados que devem ser tomados para o planejamento e realizagio
do estudo, a equipe decidiu que os operadotes estatiam analisando 5 amostras de
amaciante Comfort Azul. Assim, retitamos do mistutador 89 (veja Jayout da fabrica
no Anexo A) 30 amostras do produto, 6 de cada azeh . O motivo que nos levou a
pegar 6 amostras de cada baich esti relacionado ao ntmero de operadores que
realizaram as medicdes (3 operadores) e a0 nimero de repeticdes (2 repetigdes), que
cada operador estard efetuando para cada amostra para que pudéssemos calcular a
repetitividade. O esquema de coleta de amostra citado estd representado na
Figutra 4.5. Cabe colocar aqui que as amostras utilizadas para analise da viscosidade
s40 as mesma utilizadas para os pr6éximos dois pardmetros a serem analisados neste

trabalho: o percentual de ativo detergente e a relagio massica.

Os trés operadores citados sdo tepresentantes dos trés turnos de produgio (um de
cada turno) e possuem experiéncia na drea onde realizamos as medigles, ou seja,
conhecem os equipamentos utilizados em laboratério e o processo produtivo por
fazerem patte do ntcleo de amaciantes, responsavel pelo processo (este nicleo foi

citado neste trabalho na descri¢io do processo produtivo).

A decisio de quantos operadores deveriam fazer as medigdes e quais operadotes
seriam utilizados foi tomada com base ndo sé na distribuicio de mio-de-obra da
fabrica, como também no tempo gasto para analise dos trés parametros de processo
que foram analisados (viscosidade, relagio massica e ativo detergente). Este tempo ¢

de aproximadamente 35 min. por amostra, o que justifica termos pego somente

4 Batch é o nome dado a uma batelada de produto processada em um misturador. O tamanho do batch varia
de acordo com ao tamanho do tanque onde o produto serd misturado (5 ou 10 t). Um batch demora em

média aproximadamente 40 min. para estar pronto para o envase.

Michele Pikman Pdgina 61



CAPITULO 4: MEDICAO

3 operadotes (um de cada turno), fazermos a repeticio de medicio somente duas

vezes e analisarmos somente 5 amostras.

Ja a razdo de termos escolhido estudat os parimetros de processo do Comfort Azul
¢ seu volume de produgio (Figura 4.6). Este é o produto de maior volume de

producio na fibrica.

Fonte: Relatérios de volume preduzide (Departamento de Planejamento)

EComfort azul B Fofo azul OFofo amarelo
|00 Comfort amareldll Comfort branco B Fofo salmio

Figura 4.6 - Produgiio de amaciantes (t) — out/98 a jan/99

Depois de retiradas as amostras, elas foram devidamente identificadas com codigos
de 2 letras (etiquetadas), com o objetivo de evitar que os operadores memotizassem

os valores medidos e que isto intetferisse no estudo de repetitividade.

A préxima etapa setia 2 medigdo. As medidas foram tomadas da seguinte forma:

a Com posse dos nomes dos operadotes que estariam participando da anilise de
viscosidade, a autora chamava cada um dos operadores separadamente. As
leituras foram realizadas em dois dias de trabalho em turnos diferentes daquele
em que o operador trabalha normalmente, exigindo o pagamento de hora extra.

Assim, o operador do segundo turno efetuou as medigdes em hordrdo de
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primeiro tutno, o operador do primeiro turno efetuou as medicdes no horisio
do segundo turno, bem como o operador que trabalha normalmente no terceiro
tutno. Dividimos a realizacio das medi¢Ges em dois dias ja que cada operadot
deveria efetuar dez medicSes o que totalizatia nove horas de trabalho para medir

viscosidade, relacio massica e ativo.

o O operador devetia fazet as leituras das amostras para viscosidade de acordo

com o procedimento (Anexo I).

o Os dados eram registrados em um formulirio elaborado pela autora
(veja anexo I). A leitura realizada por cada operador era registrada, pela autota,
de tal forma que os opetadotes nio pudessem ter acesso aos valores de
viscosidade j4 lidos pelos outros operadores, e por ele mesmo, para determinada

amostra (fator influenciador).

Depois de termos em mios o formulitio totalmente preenchido, com as medi¢Ses

de viscosidade realizadas pelos trés operadotes, pudemos inserir tais dados em

planilha do Excel para anilise.

A ptimeira anilise tealizada refere-se a estabilidade do sistema de medicio. Para
tanto, tracamos o grifico R para as medicOes tealizadas pelos trés operadotes. O
grafico de X-barra nio foi aqui tracado pois ja sabemos de antemio termos pego
amostras diferentes. Pottanto, ao tracarmos o grafico de X-batra pata as amostras
lidas pelos operadotes nio estatfamos fazendo uma andlise do sistema de medicio e
nem detectando uma instabilidade de tal sistema, pelo contrario, estariamos
analisando uma possivel existéncia de diferenga entre as amostras de um processo ja

sabendo de antem3o que as amostras sdo diferentes.
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O grafico R, diado logo acima, nos mostrara se nio existem diferengas significativas
dentro da amostra, ou seja, se uma mesma amostra pode ser lida varias vezes pelos
operadores sem que haja variagio significativa entre as leituras, j4 que consideramos
a viscosidade uma caractetistica constante para cada amostra. Assim pudemos
ptoceder por tetmos retirado as amostras com quarenta dias de antecedéncia 2
coleta de dados. A engenharia de produto nos garantiu que depois deste periodo a

varia¢io das caractetisticas quimicas dos produtos fabricados pela Gessy Lever

I

desprezivel.

Relembrando, cada opetadot mediu cinco amostras, duas vezes. Desta forma, cada
opetador realizou dez medi¢des de viscosidade. Em anexo, encontra-se uma tabela
com as medicbes tealizadas pelos operadores (Anexo I). O grifico R que se
enconira logo em seguida (Figura 4.7) foi montado para estes dados e tem
>Ri = 108; n = 2; K = 15; D3 = ndo hi D4 = 3,267. Os fatotes D3 e Ds

encontram-se tabelados, conforme Anexo E.

Yonte: Medigdes de viscosidade realizadas cm laboratorio

25,00 —

20,00 -

15,00 -

wo; /\/\ R X :;f:a

5,00 LICr

0,00— —— ' e T e
1A 2A 3A 4A 5A 1B 2B 3B 4B 5B 1C 2C 3C 4C 5C

Amostra

Figura 4.7 - Grafico R para viscosidade

Observamos que, de acordo com o grifico de amplitude, o sistema de medicdo
encontra-se estavel. Isto quer dizer que ndo existiu diferenga significativa entre as

leituras realizadas para uma mesma amostra.
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Uma segunda andlise foi realizada com base em um indice denominado PTC
(Porcentagem Consumida pela Tolerincia), calculado depois de realizados os

calculos de Analise de Varidncia.

Os calculos realizados no método de anilise de vatiincia permitem observarmos
tanto a vatiacio causada devido a0 instrumento (tepetitividade) e ao operador
(teprodutividade) como também a variagdo causada devido a uma eventual interacio
entre as varidveis de estudo, isto é, a interacio dos efeitos das amostras e dos

operadores.

Pelo fato do método® exigir muitos cilculos, foi utilizado o Excel como ferramenta
para a efetuacio destes. No Anexo I encontramos um modelo de planilha utdizada,
com as formulas aplicadas e com o procedimento seguido para a utilizacio do

método.

No Anexo I podemos observar o modelo proposto com os dados de viscosidade

medidas pelos operadores. Ao analisarmos o valor de PTC para tais medidas temos:

Para a viscosidade o P1'C ¢ bastante alto, mais precisamente 10470, mostrando que

as medidas apresentam tanto problema de repetitividade quanto de repre ydutividade,
apesar da estabilidade do grafico R. Desta forma, o sistema de medi¢ao esta

reprovado.

5 Goto, M. Avaliagio de Sistemas de Medigfo. Sio Paulo, Trabalho de Formatura apresentado ao
Departamento de Eagenharia de Produgiic da EPUSP, 1994.
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4113 Percentual de ativo detergente

A metodologia utilizada para a coleta de amostra para medi¢do do percentual de
ativo detergente encontrado nas amostras foi igual 2 utilizada para a coleta de dados
de viscosidade. Relembramos inclusive que as amostras a serem analisadas foram as

mesmas.

Os operadores utilizados para a leitura das medi¢des também foram os mesmos
(lembramos que os operadotes fazem parte do nucleo de processo e, portanto, sdo

capazes de realizar quaisquer testes laboratoriais recomendados pela Gessy).

Os equipamentos utilizados para anilise do patimetro percentual de ativo

detergente sdo:

- Titulador, modelo 665 Dosimat, fabricante Metrohm,;

- Balanc¢a Semi Analitica, modelo PC 440, fabricante Mettler.

Lembramos que os opetadotes que nos auxiliaram na andlise ja tinham expetiéncia

com estes equipamentos.

O procedimento seguido para registro das leituras foi o mesmo adotado para a
viscosidade. O fotmulirio preenchido com os dados de percentual de ativo
detergente encontra-se no Anexo | junto ao procedimento utilizado pata a anilise

laboratorial de tal parametro.

Com base nestes dados, efetuamos primeiramente o teste de estabilidade do sistema

de medicio, com base no grifico R. O grafico R que se encontra logo em seguida

(Figura 4.8) foi montado para estes dados e tem 2Ri = 095 n = 2, K = 15
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(lembtamos que cada operadot, em um total de trés, mediu cinco amostras);
Ds = ndo ha; Dy = 3,267. Os fatores D3 ¢ D4 encontram-se tabelados, conforme

Anexo E.

Fonte: MedigBes de % de ativo detergente realizadas em laboratéro

03 T "
0.25 /\ :
0.2 e
o —- R-barra
'0 1 —— LSCr
' /\ LICr

i R T

4A 2A 3A 4A S5A 1B 2B 3B 4B 5B 1C 2C 3C 4C 5C

Amostra

Figura 4.8 - Grifico R para % de ativo detergente

Observamos, ja pelo grifico R, que o sistema de medigéo ¢ instivel, existindo
difetencas significativas entre leituras realizadas para uma mesma amostra. Hia
tendéncia do operador A apresentar variagio supetior nas leituras se comparado a0s
demais operadores. Portanto, o sistema de medi¢io para o paridmetro

percentual de ativo detergente nio ¢ adequado.
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4.1.14. Relacdo mdssica

A relacio massica é dada pela razio da quantidade de duas matétias-primas existente
na amostra (que podemos chamar de matétia-ptima A e B a pedidos da empresa). A
metodologia utilizada para a coleta de amostra para medigio da relagio massica
encontrada nas amostras foi igual 4 utilizada para a coleta de dados de viscosidade e
de percentual de ativo detergente. Relembramos inclusive que as amostras a serem
analisadas foram as mesmas. Os operadores utilizados para a leitura das medigGes

também foram os mesmos.

Os equipamentos utilizados para anilise da relagdo missica s$d0 0S mMesSmos

utilizados para a determinagio do percentual de ativo detergente e mencionados a

seguir:

- ‘Titulador, modelo 665 Dosimat, fabticante Metrohmy;

- Balanca Semi Analitica, modelo PC 440, fabricante Mettler.

Lembtamos que os operadores que nos auxiliaram na analise ja tinham experiéncia

com estes equipamentos.

O procedimento seguido para registro das leituras foi o mesmo adotado pata a
viscosidade e para o percentual de ativo detergente. O formuldtio preenchido com
os dados de relagio massica encontra-se no Anexo K e o procedimento utilizado

para a anlise laboratorial de tal parimetro encontra-se também em tal anexo.

Com base nestes dados, efetuamos ptimeiramente o teste de estabilidade do sistema
de medicio, com base no grifico R. O grifico R que se encontra logo em seguida

(Figura 4.9) foi montado para estes dados ¢ tem YRi =268 n=2K =15
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(lembramos que cada operador, em um total de trés, mediu cinco amostras);
Ds = nio ha; Dy = 3,267. Os fatores D3 e D4 enconiram-se tabelados, conforme

Anexo E.

Fonte: Medigdes de relagio missica realtizadas em laboratério

0,70 — — — .
0,60 - |
0.50 - —R

0,40 i —— R-bama
0,30 /\ — .5Cr
020 | Pl ' LIC
o0 N V \__\/ V \/ R

0,00 +— . e
1A 2A 3A 4A S5A 1B 2B 3B 48 5B 1C 2C 3C 4C 5C

Amostra

Figura 4.9 - Grifico R — relagio maéssica

Observamos, pelo grifico R, que o sistemna de medigio é estivel, nio existindo

diferencas significativas entre leituras realizadas para uma mesma amostra.

O segundo teste realizado foi o de PTC. O modelo utilizade foi o mesmo para a
viscosidade porém a tolerincia de especificagio para este pardmetto € 4
(adimensional por se tratar de uma relagio enter medidas de mesma unidade). No
Anexo K obsetvamos os resultados de PI'C decottentes do put das leituras

realizadas para relagio missica.

Notamos que para a relagio massica temos um valor razoavelmente alto de PTCe
(PTCe igual a 26%), porém um valot aceitdvel para PTCo (PTCo igual a 9%),
significando que temos problemas de repetitividade na medigio de tal pardmetro. O
padrio de cor, citado como uma possivel causa para o problema de falta de
repetitividade na leitura do percentual de ativo detergente, pode também set uma

justificativa para o problema de repetitividade neste caso. O resultado pata o PTC
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foi de 26% e portanto, o sistema de medigio esta reprovado para medigdes de

relacio massica.
4.1.1.5. Conclusies

Depois de termos feito uma anilise do sistema de medigio para os patimetros tidos
como importantes de serem controlados (peso, viscosidade, petcentual de ativo

detergente e relagio masssica) chegamos As seguintes conclusdes:

v Para o parimetro peso, depois de contramedidas tomadas e de realizadas
outras leituras para uma nova anilise (aqui me refiro aos amaciantes de
1000 e 500 ml, j3 que os amaciantes de 2000 ml tiveram suas medicoes
aptovadas em um ptimeito momento), o sistema de medigdo foi
aprovado para quaisquet tamanhos de frascos de amaciantes atualmente
embalados na fabrica. Cabe colocar que se for criado um novo tamanho
de amaciante, ou alterada a maquina ou zinda se for utilizada uma outra

balanga para pesagem, o sistema de medigéio deve ser revisto;

v' Para os parimetros viscosidade, percentual de ativo detergente e telagio
miéssica o sistema de medicio foi reprovado devido ao alto wvalor
resultante de PTC (percentual de tolerincia consumida). Uma reunido foi
realizada com os operadores que participaram da coleta de dados para
que eles ajudassem a solucionar os problemas de fepetitividade e
reprodutividade decottentes das leituras realizadas. Isto deveria ser feito
através de idéias criativas ou mesmo de petcepgdes vindas de pessoas que
trabalham no processo diariamente e que poderiam assinalar fatotes que
possivelmente estariam contribuindo patra comprometer a repetitividade e
reprodutividade do sistema de medigio. A autora também contribuiu
com idéias pois fot ela quem acompanhou a coleta de dados ¢ a opinifo

dos engenheiros de produto e da coordenadora de quimica também
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foram imprescindiveis. A seguit encontramos uma lista de fatores
influenciadores das variagdes apresentadas durante as leituras realizadas
pelos operadotes e das contramedidas recomendadas, que podem
impactat tanto na repetitividade quanto na reprodutividade do sistema de

medi¢io (Tabela 4.3).
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"Tabela 4.3 - Fator influenciador de variacdes / Contramedidas

Fator influenciador de variagoes Contra-medida

Tempo de leitura do viscosimetro Colocagio de cronometro

Local onde colocar o termbmetro no copo Instrugio e LUP®

causa vatiagdo da temperatura

Quantidade de liquido no copo Instrugio e LUP

Viscosimetro nem sempre é zerado de forma Rever procedimento e observar se o aparelho nio
correta apresenta problema quanto a aparicio de um

nimero diferente de zero no visotr

Temperatura do viscosimetro Checar a temperatura sempre (rever procedimento

e verificar aparelho)
Ponto de viragem subjetivo reproduzir as cores em cartio e elaborara LUP

Fxisténcia de bolhas no émbolo Marcagio visual na garrafa para indicar necessidade

de enchimento e elaboragio de LUP

Desconhecimento do que é menisco LUP
Arredondamento do cilculo Elaboracio de LUP para padronizar forma de
arredondamento

Inexisténcia de um local com fundo branco Colocagio de chapa com fundo branco e LUP

para andlise da coloragio da viragem

Diferenga na titulagio de acordo com a LUP

velocidade de adigdo do reagente

Ar condicionado com problema Verificar condicbes do ar condicionado e
providenciar troca caso necessario

Variacio da balanca devido a correntes de ar  Colocagio de caixa de acrilico em volta da balanca

Fonte: Discussies com a equipe ¢ com os operadores

6 LUP (Ligdo de Um Ponto) é um instrumento educacional utilizade dentre da filosofia de TPM (Total
Productive Mantainance). E considerado uma forma mais instrutiva de se passar conhecimento 20 invés de

um procedimento. Exemplos de LUP encontram-se no Anexo S.
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Uma outra contramedida sugerida pelos operadotes e pela coordenadora quimica
seria a colocacio em laboratétio de um aparelho especifico para a medigio de ativo
detergente. Com isto estatiamos eliminando a subjetividade da leitura de tal
pardmetro potr parte dos operadores. Porem, depois de tealizar uma anilise
econdmica’ da compra de tal equipamento, foi comunicado aos operadores ¢ a

coordenadora a inviabilidade da compra de tal aparetho. A explicagio € a seguinte:

- Um aparetho que faga a medi¢do do percentual de AD existente em uma
amostra custa atualmente R$ 30.000,00. Sabemos também que o
tetrabalho tem um custo mensal para 2 empresa em R$ 3.000,00. Se
supusermos que a colocagio deste aparelho auxiliasse na realizagio das
medicdes e que isto melhorasse o controle do percentual de ativo
detergente de uma amostra de tal forma que reduzisse o retrabalho em
10%, por exemplo, teriamos uma economia de R§ 300,00 mensas.
Considerando o valor presente igual ao wvalor do equipamento
(R$ 30.000,00), uma taxa de jutos de 1% a . m . ¢ entradas (ganhos)
mensais no valor de R$ 300,00 (suposto custo que a emptesa deixard de

gastar 20 comprar o equipamento), temos:

pzyﬂf_f)_"l_ (3)
i+

(1+0,01)" —1
0,01 (1+0,01)”

30.000 =300

n = 2707 meses ou 226 anos

7 HRADESKY, ] L. Apetfeigoamento da Qualidade e Produtividade. Sio Paulo, McGraw Hill, 1989.
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Pelo cilculo tealizado sabemos que € invidvel a compra do equipamento

jA que o investimento so seria pago depois de 226 anos.

Como a empresa s6 considera vidvel projetos que se paguem em até dois
anos e meio, ou seja, 30 (trinta) meses, podemos utilizar a mesma fétmula
para encontrarmos o valot que deveria set economizado mensalmente

para a compra do equipamento torna-se vidvel. Temos:

P:U(I_-H);l (4)
i(1+3)"
30
30000 -y (A0 =2
0,01 (1+0,01)
U =1162

Desta forma, caso a2 compta do equipamento economizasse para a
emptresa mensalmente o valor de R 1162,00, o projeto seria vidvel.
Porém este valor representa 39% do custo mensal com reprocesso.
Acreditamos que somente 2 compra deste equipamento ndo reduzird o
reprocesso em 39% e pottanto a decisdo de comptra ndo se encontra na
lista de contramedidas sugeridas pata a tentativa de aprovagio do sistema
de medicfio, pot ser ela invidvel. De qualquer forma, para fins de analise,
encontra-se a seguit (Figura 4.10) uma cutva de sensibilidade pata os

dados aqui apresentados:
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E——
Fonte: Dados cedidos pelo Dep. Comercial ¢ Dep. de Qualidade
45.000
40.000
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e
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< 15.000 -
g
10.000 -
5.000
0 . . . . . .
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% de Redugéo do Retrabalho
Prego do equipamento Valor presente do retorno obtido ¢/ a colocagao do aparelhﬂ

Figura 4.10 - Curva de Sensibilidade para aquisi¢io de equipamento

Prosseguitemos a pattir daqui tratando somente do pardmetro peso por ter sido este
o tmico pardmetro cujo sistema de medicdo mostrou-se adequado. Vale lembrat que
a adequagiio do sistema de medigdo é fundamental para a realizagio do estudo de
capabilidade do processo a cutto prazo, assunto contemplado no préximo capitulo

do presente trabalho.
Para os patimetros viscosidade, percentual de ativo detergente e relacio missica,

ficaram as contramedidas propostas na Tabela 4.3 para garantir a repetitividade e

reprodutividade dos seus sistemas de medicio.
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5. Andlise de Capabilidade a Curto Prazo

5.1 Justificativa

Como colocado no capitulo antetior, prosseguitmos o trabalho analisando o
parimetro peso, pot este ter sido o Umnico patidmetro cujo sistema de medicio foi

aprovado. Por que analisarmos a estabilidade a curto prazo?

A introducdo em uma empresa do porte da Gessy de um programa de melhotia de
qualidade deve setr antes justificada. Poderfamos ter iniciado o programa com a
colocacio de grificos de controle espalhados pela fabrica, sem treinamento prévio
dos operadores ¢ sem mesmo saber as condigbes do sistema de medicdo. Estes
graficos podetiam ficar afixados junto as linhas de produgdo dutante meses, sendo
preenchidos muito provavelmente de forma errada e o trabatho daqui hia um ano

estaria esquecido em uma gaveta.

Para consolidarmos o trabatho e mostrarmos a importincia do programa de
melhoria de qualidade, acreditamos que depois de verificado o sistema de medicao
deveriamos averiguar se existe estabilidade do parimetro estudado (peso) em um
curto espago de tempo. Isto potque se houver alguma instabilidade a curto prazo, o
patimetro se apresentatd instivel também a longo prazo. Além disto, estudar a
estabilidade a curto prazo é menos custoso, é mais ripido e pode concluir pontos
importantes tanto quanto a andlises de estabilidade a longo prazo. Esta, por sua vez,
deve ser realizada somente se provarmos a estabilidade a curto prazo do patidmetro

peso.
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lionte: RAMOS, A . W. Apostila de Controle da Qualidade. s/ datz

Sim
Anilise de
>
‘ Capabilidade a Longo
Andlige de O parimetro s¢
—t
Capabilidade 2 Curto apresenton estivel?
Ngo
Implantzagio de
" Contramedidas

|

Figura 5.1 — Fluzo da anilise de capabilidade

Na Figura 5.1 podemos obsetvar de forma esquemitica como deveremos proceder

com base nos resultados do estudo.
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5.2. Fundamentagio tedtica

Um produto de qualidade s6 pode ser obtido quando produzido por maquinas ¢
processos que mantenham o produto no minimo dentro das especificagdes. Caso
isto ndo aconteca, a fabrica passa a arcat com custos devido 2 retrabalho e 4 gireaway,

como observamos através de graficos neste presente trabalho.

A capabilidade a curto prazo é estudada em condigSes controladas para
determinarmos a vatiacio natural da miquina. No Anexo L encontra-se um maior

detalhamento sobre tal assunto.
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5.3. Andilise de estabilidade

5.3.1 Linha I: Amaciante de 1000 m/

Como ji foi colocado neste trabalho, a linha 1 ¢ responsével pelo envase de
amaciantes de tamanho 1000ml Para darmos inicio a0 estudo de estabilidade do
peso de amaciantes de 1000 ml, escolhemos, com base na programacao da fabrica,
uma data e horério para realizarmos o teste na linha. Isto ¢ de grande importancia, ja
que uma das exigéncias que devem ser atendidas para a realizagdo do estudo,
conforme colocado na fundamentagio tebrica, é de que o material provenha do

mesmo batch.

Outra exigéncia diz respeito ao instrumento de medigfo. A balanga utilizada para
medi¢io dos dados estava calibrada e os dados foram tomados por um unico

operador.

Definimos que estarfamos retirando da linha de produgio 24 amostras, ji que
existem 24 bicos de enchimento de ftasco. Cada amostra deveria ter tamanho

igual a 5. Assim, no total, tetiamos 120 frascos a serem pesados.

A retirada das amostras foi rclativamente facil. Isto porque esta linha tem a
particularidade de ter um buffer grande, superior a 120 frascos, o que facilitou a
retitada da amostra sem que alterissemos a situagio de trabatho da méaquina. Este
ponto é de grande importincia se considerarmos que para a realizagdo do teste a
méquina deveria permanecer em condigdes normais de operagdo. O procedimento

para retirada dos frascos da linha de producio foi o seguinte:

- Um operador retirava os frascos e os colocava em caixas (manualmente,
antes da maquina encaixotadeira), enquanto outra pessoa numerava os
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frascos cuidadosamente pata que ndo se petdesse a ordem de enchimento
dos frascos. A ordem no caso estudado ¢é de extrema importancia ja que a
enchedeira, responsivel pelo envase dos frascos, apresenta vatias
posicdes, e queremos estudar cada posigio separadamente (veja
explicagio sobte as enchedeiras utilizadas pata o envase de amaciantes no
Anexo M). Desta forma, os frascos ntimero 1, 25, 49, 73 e 97, foram
enchidos no bico 1 da enchedeira, os frascos 2, 26, 50, 74 ¢ 98 foram
enchidos no bico 2 e assim sucessivamente. Depois de retiradas as
amostras, elas foram pesadas e os valores foram anotados em formulirio

elaborado pela autora e que encontra-se no Anexo N.

A partir dos dados coletados, seguimos os passos propostos antetiormente neste
capitulo. Primeiramente foi calculado o R-barra. Para os dados coletados e para
24 amostras, temos:

2R (5

R ~barrg = =
24

R—barra =4,58

Depois de calculado o R-batra, devemos calcular seu limite superior de controle para
tracarmos o Grifico R. Temos patra D4 = 2,115 (tabelado para n=5 ji que para cada

amostra retiramos 5 frascos) o seguinte limite superior de controle:

ISC, = D, R=2115-458=9,69 (%

O grifico de R encontra-se a seguir (Figura 5.2):
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Fonte: Dados coletados na linha de envase

14
12

10

A AN =
| N

0 T T T 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324

Bicos

Figura 5.2 - Grifico R para estudo de estabilidade — Amaciantes 1000 ml

O grifico antetior nos mostta a variagio existente dentro da amostra, ou seja, o
quanto varia um mesmo bico comparando-se as cinco amosttas tetiradas de cada
bico. Notamos que o bico 17 aptesenta uma vatiagio superior aos demais (igual 2
12g) supetior ao limite superior de controle. Assim, ndo cabe analisarmos o grifico
para X-batra e j4 concluimos a instabilidade do processo através da diferenga

representativa entre os pesos de frascos retirados de um mesmo bico, neste caso o

bico 17.

Analisando, entfio, os fatos comentados, juntamente com pessoal da manutengio,
chegamos & conclusio que diferengas tio grandes (de 12g) em tio pouco espago de
tempo ( a retirada das amostras nio durou mais que 3 min.) evidencia problemas na
balanca da posigio (veja explicacio sobre enchedeiras no Anexo M). Assim

chegamos a primeira agio a ser tomada, revisar a balanca da posigdo 17.

E importante colocat aqui que uma pergunta que podetia susgir € se esta vatia¢do
nio se refere a diferenca nos peso das embalagens ao invés de se referir a0 peso do

liquido. Para checarmos tal situagdo, coletamos amostras de diferentes cavidades de
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sopto, de sopradeiras responsiveis exclusivamente pela soptagem de frascos para
consumo da Gessy. Cabe lembrar que o nimero da cavidade vem determinada no
ptopto frasco. Outro ponto impottante, a ser ressaltado, diz respeito ao fato de
termos coletado para anilise somente informagdes referentes ao frasco. O motivo
de assim termos procedido é que o frasco, de todos os elementos de embalagem, € o
tnico que aptesenta peso significativo. A tampa e o rdtulo sio bastante leves e
mesmo que apresentem vatiagio de peso entte dois elementos distintos, esta pode

ser desconsiderada.

Os dados coletados encontram-se no Anexo O. Para estes dados e para 8 amosttas,

cada uma de tamanho igual a 23, temos:

S L 4
S —barra == (7)
8

S —barra =10

Vale ressaltar a utilizacdo de grafico S e nio de grifico R por estarmos utilizando

para a plotagem do grifico amostras de cada cavidade de tamanho supetior a 108.

Depois de calculado o S-barra, devemos calcular seus limites de controle para
tracarmos o Griafico S. Temos pata B4 = 1,455 (tabelado para n=23 ja que coletados

23 frascos de cada cavidade) o seguinte limite supetior de controle:

LSC.=B,-S=14 (g)

8 RAMOS, A . W. Apostila de Conirole da Qualidade. s/ data.
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Para By = 0,545 (tabelado para n=23 ji que coletados 23 frascos de cada cavidade),

temos O seguinte limite inferior de controle:

LIC, =B,-S=05 (9)

O grifico de S encontra-se a seguir (Figura 5.3):

Fonte: Dados coletados pelo departamento de controle de qualidade no recebimento de material

200
@ 150 —S
© ~——3S-bama
E 1,00- 7‘%@,74
o LSCs
© o050 —LICs
0,00 T T T T T T T

Cavidades

Figura 5.3 - Gréfico S para frascos de amaciantes de 1000 ml

Analisando este grafico, notamos que ndo hi instabilidade dentro de cada amostra,

isto &, para cada cavidade. Tragaremos, entdo, o grifico X-barra.

Primeiramente devemos calcular X-barra/barra. Temos:

?:ZX —454 (10)

Para tracarmos o Grafico X-barra devemos calcular os limites de controle. Para

n=23, A3z (tabelado no Anexo E) é igual a 0,633. Logo:

LSC. =x+ 4, -5 =460 (11)

LIC. =x— 4, -5 =447
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O Grifico X-batra encontra-se a seguir (Figura 5.4):

Fonte: Dados coletados pelo departamento de controle de qualidade no recebimento de material

5 46.50 - o

g 45,00 — X-barra ‘\
5 45,50 7.\//\.‘—_: -—X-banalba*ra~
= 45,00 - LSCx

g 450 —— LICX |
B 44,00 T e e B B

Cavidades

Figura 5.4 - Grifico X-barra para frascos de amaciantes de 1000 ml

Este grafico, assim como o de S, encontra-se estavel, mostrando que nio ha
variaches estatisticamente significativas entre as amostras, ou seja, entre as
cavidades. Desta forma, conseguimos eliminar a possibilidade da existéncia de
diferenca significativa entre os pesos de frascos tetitados de uma mesma posi¢io da

enchedeira da linha 1 devido 3 diferenca significativa de peso entre embalagens.

5.3.2. Linha 2: Amaciante de 500 m/

Esta linha é responsivel pelo envase de amaciantes de tamanho 500ml, como
também j4 foi dito neste trabatho. O procedimento de tetirada de amostras adotado
pata esta linha foi o mesmo adotado para a linha 01 dado que as linhas sio
praticamente iguais, ou seja, 2 enchedeira apresenta 0 mesmo nimero de posicoes
igual a 24, e apresentam as mesmas condigoes facilitadoras da tetirada das amostras,
isto é, apresenta um buffer suficientemente grande para possibilitar a retirada das
amostras sem comprometer o funcionamento do equipamento. Cabe lembrar que 2
balanca utilizada foi a mesma e que as medigdes foram realizadas por um Unico

operadot.
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Os dados coletados encontram-se no Anexo N. Para estes dados e para 24

amostras, temos:

R
R — barr =;— §12)
24

R~ barra =475
Depois de calculado o R-batra, devemos calcular seu limite superior de controle para
tracarmos o Grafico R. Temos para Ds = 2,115 (tabelado para n=5 ja que para cada

amostra retitamos 5 frascos) o seguinte limite superior de controle:

LSC, = D, R=2115-475=10,05 (13)

O grafico de R encontra-se a seguir (Figura 5.5):

Fonte: Dados coletados na linha de envase

14 +——— —_— — — e — —

12 ] I

10 +

8 _—R
(1] —=LSCr

6 —LM

ok \/ \/ \/\/ \

2

0 -1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1415 1617 18 19 20 21 222324
Bicos

Figura 5.5 - Grafico R para estudo de estabilidade — amaciantes 500 ml

O grafico anteriot nos mostra a vatiago existente dentro da amostra, ou seja, o
quanto varia um mesmo bico comparando-se as cinco amostras retiradas de cada
bico. Notamos que o bico 22 apresenta uma variagio expressiva (igual a 13g)
superior 20 limite superior de controle. Assim, ndo cabe analisarmos o grafico para

X-barta e ji conclufmos a instabilidade do processo através da diferenca
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representativa entte os pesos de frascos retirados de um mesmo bico, neste caso o

bico 17.

Da mesma forma que os manutentores se admiraram com 3 grande variagao
existente entre o peso de frascos retirados de uma mesma posicio (posi¢io 17) para
a linha 1, eles ficatam surpresos com a vatiagio apresentada em curto espago de
tempo pata o bico 22 da linha 2. A conclusio é a mesma: a balanga desta posi¢io

deve ser revisada.

Novamente, assim como realizado pata a linha 1, devemos eliminar a possibilidade
de tal diferenca existir devido 4 diferencas significativas entre embalagens. Desta
forma, coletamos 12 amostras de frascos de amactantes de 500 ml, cada amostra de

uma cavidade diferente da sopradeira.

Os dados coletados encontram-se no Anexo . Para estes dados e para 12

amostras, cada uma de tamanho igual a 11, temos:

S

S —barra = ;— (14)
12

S —barra =0,8

A utilizacio de grifico S ao invés de R € novamente justificada por estarmos

trabathando com amosttas de tamanho superior a 10°.

? RAMOS, A . W. Apostila de Controle da Qualidade. s/ data
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Depois de calculado o S-barra, devemos calcular seus limites de controle para

tracarmos o Grifico S. Temos pata By = 1,679 (tabelado para n=11 ji que coletados

11 frascos de cada cavidade) o seguinte limite superior de controle:
LSC,=B,-S=14 (15)

Para B3 = 0,321 (tabelado para n=11), temos o seguinte limite inferior de controle:

LIC.=B,-§=03 (16)

O grafico de S encontra-se a seguir (Figura 5.6):

Fonte: Dados coletados pelo departamento de controle de qualidade no recchimento de materal

200 .

o 150 | |=——S

] e | 2

© 050 —LiCs
0,00

1 2 3 4 5 6 7 8
Cavidades

Figura 5.6 - Grafico S para frascos de amaciantes de 500 ml

Analisando este gtifico, notamos que ndo hi instabilidade dentro de cada amostra,

isto é, para cada cavidade. Tragaremos, entdo, o grafico X-batra.

Primeiramente devemos calcutar X-barra/barra. Temos:

?z¥=24’9 (17)
12
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Para tracarmos o Grafico X-barra devemos calcular os limites de controle. Para

n=11, A; (tabelado no Anexo E) é igual a 0, 927. Logo:
LSC. =x+A4,-5=257 (18)

LIC. =x— 4, -5 =24.2

O Grifico X-barra encontta-se a seguir (Figura 5.7):

Fonte: Dados coletados pelo departamento de controle de qualidade no recebimento de material

26,00 —— — S|

25,50 -
S 25,00 { n..v/--.._.—-""\— —Xbarra
9 2450 V | |—Xbara/barra
é ' , LSCx

24,00 || Licx

23,50

23,00 PN 36 WAL ICE. Sats 4 R YR |

1 2 3 4 5 6 7 g§ ¢ 10 M 12
Cavidade

Figura 5.7 - Grafico X-barra para frascos de amaciantes de 500 mi

Este grifico, assim como o de S, encontra-se estavel, mosttando que ndo ha
variaches estatisticamente significativas entre as amostras, ou seja, entre as
cavidades. Desta forma, conseguimos eliminar a possibilidade da existéncia de
diferenca significativa entte os pesos de frascos retirados de uma mesma posicao da

enchedeira da Jinha 2 devido 3 diferenca significativa de peso entre embalagens.
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5.3.3. Linbka 3: Amaciantes de 2000 mi

Esta linha é responsavel pelo envase de amaciantes de tamanho 2000ml. Cabe
colocar aqui que esta linha é diferenciada das outras pot possuir uma enchedeira

volumétrica, € nio gravimétrica como as outras (ver descri¢io de enchedeiras no

Anexo M).

Escolhemos com base na programacio da fibrica uma data e horirio para
realizarmos o teste na linha 3 A balanga utilizada para medi¢do dos dados estava
calibrada e os dados foram tomados pot um Unico operador. Cabe repetir que estes
cuidados sio necessarios de acordo com o que foi colocado na fundamentagio

tedrica.

Definimos que estarfamos retirando da linha 18 amostras, ji que existem 18 bicos de
enchimento de frasco, ou seja, 18 posigdes.. Cada amostra deveria tetr tamanho igual
2 5. Assim, no tota), teriamos 90 frascos a serem pesados. A retitada das amostras
também foi relativamente facil. Isto porque esta linha tem a particulatidade de ter
uma velocidade de produgio baixa, 0 que permitiu que numerassemos os trascos
enquanto 2 linha estava rodando. Nesta linha o encaixotamento é manual e os
auxiliares foram instruidos para encaixotarem os frascos numerados em caixas
separadas. Foram necessarias duas pessoas para numerarem oS frascos. Os frascos
ndmero 1, 19, 37, 55 e 73, foram enchidos no bico 1 da enchedeira, os frascos 2, 20,
38, 56 e 74 foram enchidos no bico 2 e assim sucessivamente. Os dados coletados

encontram-se no Anexo N.

Depois de coletados os dados, calculamos o R-barra para as medicdes realizadas

com o intuito de tracarmos o Grifico R. Temos para 18 amostras:

E:ZR=4,7 (19)

18
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Calculamos também o limite superior de controle para R com base nas 18 amostras
coletadas. Sabendo que Dy é igual 2 2,115 para n=5 (lembramos que de cada posigio

da enchedeira retitamos 5 frascos para serem pesados), temos:

LSC,=D,-R=10,0 (20)

A pattir do célculo de R-barra e do limite superior de controle de R, construimos o

seguinte grafico (Figura 5.8):

Fonte: Dados coletados na linha de envase

12— e -

10 1

A A =
I e

0 . e D ;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 43 14 15 16 17 18

Bicos

Figura 5.8 - Grafico R para estudo de estabilidade — amaciantes 2000 ml

O grifico acima nos mostra a vatiagdo existente dentro da amostra, ou seja, o
quanio vatia um mesmo bico comparando-se as cinco amostras retitadas de cada
bico. Notamos que para a linha 03, responsével pela produciio de frascos de 2000ml,
nio h4 grandes variagdes para um mesmo bico e todos os pontos foram reprovados
nos oitos testes que indicam se um processo é instivel (Anexo P). Portanto

podemos passar a construit e analisar o grafico X-barra.
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Para construirmos tal grifico, ptimeiramente calculamos x-barra/batra:

X = ~19873 (21)

;\kl

Em seguida, calculamos os limites superior e infetior de controle para X-barra:
LSC, = X + 4,-R=19901 (22)
LIC. = X - 4,-R=1984,6

A seguir encontramos o grifico X-barra (Figura 5.9):

Fonte: Dados coletados na linha de envase

1992 T

1990

i

we— X-barra
o
§ 1086 — | SCx-barra
p — LICx-barra
*
—_ L
1984 \\/ N M
1982
1980

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Bicos

Figura 5.9 - Grafico X-barra para estudo de estabilidade — amaciantes 2000 mi

O grifico acima nos mostra a variagio existente entre as amostras, ou seja, a
diferenca apresentada entre os bicos da enchedeira. Notamos que existem cinco
bicos fora dos limites de controle (bicos 1,12,13,16 e 18) e outros dois pontos que
demonstram instabilidade do processo por setem o segundo ponto que cai no tergo
externo de trés pontos consecutivos (bicos 6 e 15). Assim, existe variagao

estatisticamente significativa entte os bicos da enchedeira da linha 3.
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Para também descartarmos a hipétese de que esta vatiagio seja decorrente de
variacio existente entre embalagens, coletamos 10 amostras de frascos de 2000 ml,
cada amostra proveniente de uma cavidade da sopradeira. Cada amostra possui

tamanho igual a 18. Os dados coletados encontram-se no Anexo O.

Para estes dados temos!?e:

S —barra =

25 (x)
0

S—barra=12

Depois de calculado o S-barra, devemos calcular seus limites de controle pata
tracarmos o Grafico S. Temos para B4 = 1,518 (tabelado para n=18 ja que coletados

18 frascos de cada cavidade) o seguinte limite supetior de conttrole:

LSC,=B,-5=18 (24)

Para B3 = 0,482 (tabelado para n=18), temos o seguinte limite infetior de controle:

LIC,=B,-S=06 (25)

10 A utilizagio do grifico S é justificada por estarmos tratando de uma amostra de

tamanho superior a 10, conforme RAMOS, A . W. Apostila de Controle da Qualidade. s/ data .
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O grafico de S encontra-se a seguir (Figura 5.10):

Fonte: Dados coletados pelo departamento de controle de qualidade no recebimento de material

2,00 — —
1,80
1,60 |

140 | [
1,20 1 M

2]
w e —
€ 100 | v’v | S-barra
5 0,89 LSCs
0,60 —aLICs
0,40
0,20 - |
0,00

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
Cavidade

Figura 5.10 - Grifico S para frascos de amaciantes de 2000 ml

Analisando este grafico, notamos que nio hi instabilidade dentro de cada amostra,

isto &, para cada cavidade. Tragaremos, entdo, o grafico X-barra.

Primeiramente devemos calcular X-barra/barra. Temos:

?:2=64,6 (26)
12

Para tracarmos o Grifico X-barra devemos calcular os limites de controle. Para

n=18, As (tabelado no Anexo E) é igual a 0, 718. Logo:

LSC. =x+4;-5=654 (77

LIC. =x— Ay -5 =63,7

O Grafico X-batra encontra-se a seguir (Figura 5.11):
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Fonte: Dados coletados pelo departamento de controle de qualidade no recebimento de material

66,00 —— — o= ] |
65.50 -

65,00 | | [ X-bama
64,50 - — X-bama/barra
64,00 LSCx

63,50 | ——LICx

63,00 |

62,50 |22 S VR S T )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cavidade

Peso (g)

Figura 5.11 - Grifico X-barra para frascos de amaciantes de 2000 ml

Este grifico, assim como o de S, encontra-se estavel, mostrando que ndo hi
variaghes estatisticamente significativas entre as amostras, ou scja, entre as
cavidades. Desta forma, conseguimos eliminar a possibilidade da existéncia de
diferenca significativa entre os pesos de frascos retirados da linha 3 devido a

diferenca significativa de peso enire embalagens.

Concluindo, pata a linha 3 obtivemos um grifico R estavel, mostrando que ndo
existern variaches estatisticamente significativas em um curto espago de tempo para
uma mesma posicio. J4 o grifico de X-batta mostrou-se instivel o que nos leva a

cter que existem problemas de ajuste de maquina.
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CAPITULO 6: MELHORIAS

6. Melhorias

No decorrer deste trabalho, fizemos uso de uma metodologia para 2 melhofia da
qualidade de uma linha de produtos fabricados pela Gessy Lever. A partir desta
metodologia, avaliamos, ptimeiramente, quais os indicadores que deveriam ser
controlados e quais parimetros estavam associados a eles. Isto foi de grande
impottincia pois a partir de entdo a emptresa passou a concentrar esforcos na
melhoria de indicadotes e patdmetros associados que realmente tém a possibilidade

de gerar retorno para a empresa.

Posteriormente, analisamos o sistema de medigio utilizado na fébrica e descobrimos
a impropriedade deste sistema pata a leitura de todos os patdmetros estudados. Para
os pardmetros de processo (viscosidade, relagio missica e percentual de ativo
detergente) ficou uma lista de contramedidas a serem implantadas e traduzidas em
melhotias. Para o parimetro peso, as contramedidas propostas foram implantadas ¢

resultaram na acuracidade do sistema de medicio pata tal pardmetro.

Depois de analisado o sistema de medigdo, buscamos avaliar a estabilidade para a
linha 1, responsivel pelo envase de amaciantes de 1000ml, pata a linha 2,
responsivel pelo envase de amaciantes de 500ml e parta a linha 3, responsavel pelo

envase de amaciantes de 2000ml.

A proxima etapa é a proposicio de melhotias. Este capitulo busca alternativas que
representem potenciais de ganho, tangiveis ou intangiveis, para a empresa caso

sejam implantadas.

De acordo com JURAN (1970) todo processo possui um sistema dominante que, se
controlado adequadamente, gera um maior potencial de ganho para a emptesa pois

é ele que possui maior impacto na vatiabilidade do processo como um todo.
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Sdo quatro os sistemas dominantes:
e Setup;
¢ Componente;
® Operador;

e Maquina.

Desta forma, se propusermos melhotias que gatantam o controle destes quatro
sistemas dominantes segundo JURAN, certamente geraremos ganhos para a

empresa de acordo com o autor.

Discutitemos neste capitulo as melhotias atreladas aos trés ptimeiros sistemas na
otdem acima apresentada. O sistema dominante maquina serd discutido no proximo

capitulo, quando trataremos de controle de processo.

6.1.  Procedimento para ajuste de miquina: setup

No capitulo antetior, analisamos a estabilidade do processo de envase das linhas 1, 2
e 3 de amaciantes. Para as duas primeiras linhas, chegamos a algumas conclusdes ¢ a
estas atrelamos contramedidas. Das contramedidas propostas, duas ji foram

implementadas:

v' A balanca 17 da linha 1 foi revisada pelos manutentores que afirmaram
que a balanga realmente estava comprometida. Desta forma a balanga foi
substituida imediatamente, ficando a agio para os manutentores estarem
atentos 2 vida atil da balanca para que cada uma fosse substituida

preventivamente e nio de maneira corretiva. Assim, os opetadofes
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criaram uma tabela com o nome das enchedeiras das trés linhas ¢ as
posigées da balanga para que pudessem anotar nesta tabela a data em que
ocorreu a substituicio de cada balanca e de qual enchedeira. Quando
notassem novamente alguma itregulatidade na balanga e verificassem a
necessidade de uma nova substituicio, estariam aptos a saber qual a vida

util da balanca em média.

v A balanca 22 da linha 2 também foi revisada e ficou clara a irregulatidade
da balanca. Ela, assim como a 17 da enchedeita da linha 1, foi substituida
e sera vetificada a sua vida til para padronizacio de tempo de troca de

balangas antes de seu comprometimento.

Quanto 4 linha 3, foi verificada que ela estatia em ordem se nio fosse a instabilidade
apresentada entre as vitias posi¢des da enchedeira. Concluimos neste trabatho que
este problema é proveniente de um ajuste impréprio e a possivel existéncia de
super-controle, resaltando em bicos que enchem os frascos de forma diferenciada.
Por esta razdo, e por acreditarmos que é sempre um engano ajustat a miquina antes
do processo apresentar um sinal real de que esta gerando dados fora de controle,

proporemos a seguir um procedimento para ajuste e aprovagio de maquina.

1. O procedimento aqui colocado deve ser seguido sempre que houver inicio de
produgio, troca de versio, troca de tamanho de amaciante, enfim, qualquer
intervengio na maquina. Quando o processo também estiver fora de conttole,
tal procedimento deverd ser utilizado para a posicio da enchedeira que for
identificada como aquela responsivel pelo descontrole do processo (veja

ptéximo capitulo sobre controle do processo).

2. Hste procedimento deve set realizado para cada posicio da enchedeira para que

o ajuste da maquina contemple todas as posi¢des.
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3. Primeiramente o operadot deve retirar da posicio 1 da enchedeira um frasco de

amaciante para que seja pesado.

4. Plotar o valor encontrado em grafico. Este grafico ja contempla a linha média
(formada pelo valor nominal do parimetro) e os limites superior e infetior de

especificagio.

5. Examinat para cada ponto se ele reprova nos testes de instabilidade
(veja Anexo P), ou seja, se o ponto obedece determinados padrdes que indicam

instabilidade do processo.

6. Caso o ponto nio seja teprovado, isto €, obedece padrdes que indicam

instabilidade do processo, o ajuste da maquina € necessario.

7. Depois de ajustada 2 maquina, deve-se retirar mais uma amostra da posicdo 1.

8. Quando 10 medidas consecutivas feprovarem nos testes de instabilidade,
significa que o bico ja estd ajustado e que ndo deve haver mais intetferéncias

desde que o item 1 desde procedimento nio seja verdadeiro.

9. Repetir tal procedimento para as demais posicdes da enchedeira até que todas

estejam devidamente ajustadas.

Este procedimento proposto por WHEELER (1991) apresenta uma complicagio.
Deve-se construir um grafico para cada posicio da enchedeira. Tendo as
enchedeiras das linhas 1 e 2 vinte e quatto (24) posigdes, significa que o operador

deve tragar, antes de iniciar 2 miquina ou apds qualquer intetvencio, 24 grificos!
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Sutge, entdo, a necessidade de encontrar uma outra forma de ptoceder no ajuste de
maquinas. Sendo o objetivo deste ajuste examinarmos se existe diferenga
significativa “dentro” das posi¢oes de uma mesma enchedeira, ou seja, se uma
mesma posigio pode gerar frascos com pesos que aptresentem diferencas
estatisticamente significativas, podemos fazer uso do grifico de controle R

(amplitude). O procedimento a ser seguido encontra-se exemplificado a seguir:

1. O opetador deve acompanhar tres rodadas consecutivas da enchedeira, atentos a

saida de cada frasco e sua posicdo cortespondente na enchedeira;

2. De cada posigio da enchedeita, o operador deve tetirar um frasco por rodada,

totalizando trés frascos por posicao;

3. Pesar cada frasco e anotar o valot na tabela a seguir (Tabela 6.1):

Tabela 6.1 - Tabela para ajuste de miquina

Pasicao Netoves
Frasco 1 Frasco 2 Frasco 3
1
= =
3
4
5
6
8
9
| 10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
| 20
21
22
23
24
Ehborado pela autora
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4. Calcular 2 amplitude para cada posi¢io, ou seja, subtrair do maior valor de peso
encontrado para cada posicio, o menor valor encontrado de peso para a mesma

posiciio. No nosso exemplo, encontramos o seguinte quadro (L'abela 6.2):

Tabela 6.2 - Exemplo de dados coletados para ajuste de miquina

Posicio Valores R
1 500,7 - 500,8 — 5004 04
2 500,2 - 500,3 - 500,7 0,5
3 5004 — 500,6 ~ 500,5 0,2
4 501,0 — 500,3 — 500,5 0,7
5 500,6 — 500,5 - 500,7 02
6 500,6 — 500,5 — 500,5 0,1
7 5004 — 500,3 — 499.9 0,5
8 500,2 - 500,3 — 500,4 0.2
9 500,5 — 500,8 — 500,7 0,3
10 500,5 — 500,8 — 500,7 03
it 5004 — 500,3 - 501,0 0,7
12 500,3 - 500,6 — 500,7 0.4
13 5004 ~ 500,1 — 5005 04
14 500,7 - 500,5 — 500,6 0,2
15 500,4 - 5004 — 500,6 0.2
16 500,6 - 499.9 — 500,5 0,7
17 500,5 — 500,8 — 500,5 0,3
18 500,5 — 500,6 — 500,5 0,1
19 500,3 — 500,8 — 500,7 0,5

20 500,6 — 5004 — 500,5 0,2
21 500,0 — 500,2 — 500,1 0,2
22 499,9 — 500,3 — 500,1 0,4
23 500,0 - 500,1 —500,0 0,1
24 500,3 — 500,5 — 500,5 0,2
Total - 8,0

Elaborado pela autora

5. Calcular 2 média das amplitudes e tracar o grifico de R. O limite inferior de
controle serd zero e o limite superior serd igual & 2,574 * média das amplitudes.
O valor 2,574 esta tabelado no Anexo E e refere-se ao fator ID4 para n=3. De

acordo com o exemplo dado (Figura 6.1), temos o seguinte grafico de amplitude:
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Elaborado pela autom
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Figura 6.1 - Exemplo de grifico para ajuste de maquina (grifico da amplitude)

Observamos que o processo aptesentou-se estivel quanto a sua dispetsio, nao

havendo diferencas estatisticamente significativas “dentro” das posi¢des.

Caso o grifico apresentasse pontos passiveis de serem traduzidos como pontos
representantes de um processo instivel, a miquina deveria ser ajustada e o

procedimento acima descrito deveria set repetido.
Concluindo, conseguimos formular um procedimento mais ficil que o proposto por

WHEELER para ajuste de miquina e, consequente, controle de um dos sistemas

dominantes, o setup
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6.2. Qualificacdo de fornecedores

As melhorias até agora sugeridas e implantadas tentavam “arrumar a casa”, isto é,
estavam voltadas tio somente a garantit a melhotia da qualidade nos processos
internos 2 fabrica. De acotdo com BALLOU (1998) “uma empresa getalmente ndo
estd apta a controlar todo o seu fluxo produtivo desde a matéria-prima até os
pontos de consumo...”, © que nos remete a impottancia dos fotnecedores na cadeia

produtiva.

Além disto, de acordo com o que foi colocado no inicio deste capitulo, um dos
sistemas dominantes é o componente. Entendendo como componente a
matétia-ptima, fica novamente clara a impottincia de envolver o fornecedor na

busca de methorias para manter a qualidade do produto final.

De certa forma, quando no capitulo verificamos se os frascos de amaciantes
estavam aptesentando irregulatidades quanto ao peso apresentado, o que poderia
influenciar no peso do produto acabado, tido como uma das vatiavets a screm
controladas, estivamos desempenhando um papel que o préprio fornecedor poderia

€Xercer.

Como forma de garantir que os fornecedores!! estejam aptos a entregat produtos de
qualidade, segue a recomendagio para que se faga 0 mesmo trabalho desenvolvido
na emptesa junto ao fornecedor, ou seja, a implantagio de um programa de

melhotia de qualidade nos terceiros. Esta seria uma oportunidade de conhecer de

it Podemos entender neste primeito momento fornecedores de frascos ji que € esta a matéria-prima que
pode influenciar de forma mais significativa o peso do produto final e desta forma comprometer a

implantagio do CEP (Controle Estatistico de Processo)
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forma mais detalhada o processo do fornecedor e fazé-lo dele um patceiro na busca

da competitividade.

6.3. Instrucio e elaboragio de ligao de um ponto (LUP)

No Capitulo 4, quando tratamos da questio da anilise do sistema de medi¢ao para
varidveis de processo (viscosidade, relagio massica e ativo detetgente), construimos
uma tabela com fatores que podetiam estar influenciando na inadequagio do sistema
e propusemos contramedidas (veja Tabela 4.3). Destas contramedidas sugetidas,
algumas ja foram implantadas e dizem respeito 4 elaboragdo de LUP (Licdo de um

Ponto) e 4 instrucdo dos operadores quanto ao contetido destas.

Ao instruitmos os operadotes, estamos controlando um outro sistema dominante: o
operador. Através das LUP’s que s3o nada mais nada menos que desenhos
elaborados para instruit de forma ficil , rapida e no ambiente de trabalho os
operadores, que passam a trabathar de forma padronizada, menos propicia a

variacOes.

As seguintes T.UP’s foram elaboradas com o objetivo de padronizar a utilizagdo de

material de laborat6rio pelos operadores e encontram-se no Anexo Q:

» Operagio do Viscosimetro Haake VT 550. Esta LUP buscava mostrar de
uma forma mais did4tica do que um manual técnico, como o opetador deveria

operar um viscosimetro para fazer a leitura de viscosidade dos produtos;

» Acerto da Temperatura do Viscosimetro Haake VT 550. LUP relacionada
também ao viscosimetro, busca chamat a atencio dos operadores para o fato de

que o viscosimetro deve trabalhar com fluidos 4 temperatura de 25 C;
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> Estabilizador de Temperatura (Controle de Banho do Viscosimetro
Haake). Esta LUP mostra ao opetador como ele deve proceder para controlar 2

temperatura de 25° C do viscosimetro;

» Controle Visual nas Garrafas de Hyamine e Hidréxido de Sédio. Este
controle é importante para evitar a formagio de bolhas nestas garrafas e,
consequentemente, gerar uma leitura ertonea de volume destes produtos

utilizados na titulagio;

» Velocidade de Titulagio de Ativo Detergente (AD). Os operadotes
costumavam a realizar a titulacio com pressa ¢ muitas vezes ultrapassavam o
ponto de viragem, levando a uma leitura errada da relagio massica (uma das
variaveis de controle). Com esta LUP, foram treinados a proceder de forma mais

lenta e a importincia deste procedimento;

» Acerto de Menisco em Baldo Volumétrico. Tanto esta LUP quanto a
préxima buscam garantir que o operador utilize o volume exato de material de

laboratério para a realizacio dos testes das caracteristicas fisico-quimicas;

» Acerto de Menisco em Pipeta Volumétrica;

» Acerto de Temperatura para Analise de Viscosidade Haake. Como
colocado antetiormente, existe a necessidade de manter o fluido a ser analisado
no viscosimetro a 25° C. A partir desta LUP os operadores foram instruidos a

proceder de determinada forma a garantir esta tempetatura no fluido;

» Acerto de Volume de Liquido no Copo para Anidlise de Viscosidade

Haake. FEsta LUP instrui os operadores a encher o copo acoplado ao
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viscosimetro com a quantidade necessitia de produto para a realizagio adequada

da leitura de viscosidade;

> Utilizacio do Padrio de Cor para Viragem na Titulagio de Ativo
Detergente (AD). Esta LUP busca minimizar a subjetividade que existia até
entdo para detetminar a cot exata de viragem da amostra analisada no momento

da titulacio para determinagio do ativo detergente (variivel de controle).

Concliindo, a elaboragio das LUP’s foi uma forma encontrada pela equipe do
projeto para instruir os opetadotes e controlar esta sistema dominante do processo,

sistema influenciador de variagoes que levam a perdas de processo.
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CAPITULO 7:- CONTROLE

7. Controle

Todo processo esti sujeito a vatiagbes. Neste capitulo serd proposto uma fotma de
controlar estas vatiaches dos parimetros discutidos neste trabalho de forma a

garantir a continuidade do programa de melhoria de qualidade na empresa.

De acordo com a classificagio de sistemas dominantes propostas pot Juran e
discutidas no capitulo antetiot, o processo a ser controlado pela empresa, ou seja, o
envase de amaciante, apresenta como sistema dominante a ser tessaltado a
maquina, pois o processo apresenta mudancas durante a fabricagio de um batch,
requerendo checagens e teajustes petiédicos, assim como é caractetizado pelo autor

0$ processos cujo sistema dominante € a2 maquina.

Os sistemas de controle propostos por Juran (1979) para os processos que possuem
a maquina como sistema dominante sdo basicamente dois: graficos R e X-barra ¢
PRE-controle. Proporemos para a empresa 2 utilizagdo dos graficos R e X-barta ja
que o PRE-controle é um sistema mais direcionado ao controle do produto do que

do processo.

O envase de amaciantes € tealizado por meio de enchedeiras que possuem inimetas
posicdes (veja descricio do processo produtivo). Caso exista uma cottelacio
significativa entte as diversas posicGes de uma enchedeira, ¢ possivel criar um dnico
grafico R e X-barra sepresentativo de qualquer posi¢io. De acordo com
MONTGOMERY (1997), é muito dificil uma maquina que possui virias posicdes
obter uma correlacio petfeita entre tais. O autor aconselha para maquinas de

diversas posi¢des a utilizagio de Graficos de Controle para Grupos.

A seguir propotemos um procedimento a ser utilizado pela empresa:
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1. Depois que a miquina entrar em regime o operador deve retirar de cada posi¢io

da enchedeira 5 frascos consecutivos;

2. O item antetior deve ser repetido por 10 vezes. Desta forma obteremos 10

amosttas de cada posicio, cada amostra de tamanho n=5;

3. Para cada uma das 10 amostras de cada posiglio, o operador deve calcular a
amplitude ¢ a média (x-batta). Ao final teremos um nimero de amplitudes e de
médias igual 2 10 x n° de posicdes da enchedeira (24 posigdes para a enchedcira

das linhas 1 e 2 e 18 posicdes para a enchedeira da linha 3);

4. Calcular para estes valotes a amplitude média (R-batra) e a2 média das médias
(x-barra/barra);

5. Calcular os limites de controles para amplitude e média;

6. Plotar no grifico R o maiot valor observado de R em cada uma das 10
amostras. Isto porque se o maior valor estiver dentro do limite de controle,
todos os outros também estario. E importante identificar a amplitude

plotada com a posigio correspondente da enchedeira;

7. Plotar no grafico X-batra somente o maior e menor valor observado pata cada
uma das 10 amostras. Também neste caso & importante identificar cada

medida plotada com a posicio correspondente da enchedeira;
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O processo estard fora de controle se houver algum ponto fora do limite de

controlel?;

Caso isto acontega, utilizar o ctitério de calibragio proposto no capitulo anteriot;

E sempre importante identificar qual posicio apresenta itregularidade. Desta
forma utilizaremos o conceito de ARL. (Average Run Lengh?). O ARL comumente
utilizado em um processo sob controle e para um grifico de controle
convencional é 740. Isto significa que somente a cada 740 amostras é observado

um ponto fora do limite de controle mesmo estando o processo sob controle.

Utilizando este valor como referéncia podemos chegar ao nimero de vezes
consecutivas que uma determinada posigio da enchedeira pode ser representada
graficamente pot ter apresentado o maior ou o menor valor sem significar que
tal posicdo ¢ diferente das outras. Segundo Nelson (1986) o ARL para processos

com multiplas posicdes ¢ dado por:

s =1

s—1

ARL = (28)

, onde s € o ndmero de posi¢bes da maquina e r € o numero
de vezes consecutivas que determinada posicio representa o maiot ou o menor

valot.

12 Segundo Montgomery (1997) na utilizagdo de graficos de controle para grupos somente este critério pode

ser avaliado para determinar se o processo esta ou ndio sob controle.
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Elaborado pela autora
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Figura 7.1 - Célculo do ARL para miquina com 24 posigoes (s=24)

Elaborado pela autora
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Figura 7.2 - Célculo do ARL para maquina com 18 posigdes (s=18)
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Com base nas Figuras 7.1 ¢ 7.2 concluimos que para qualquer enchedeira (tanto as
das linhas 1 e 2 com 24 posigbes como para a da linha 3 com 18 posicdes)! o
ndmero limite de vezes consecutivas que determinada posi¢do pode aparecer no
grifico como responsavel pelo maior ou menor valotr de todas as posicoes da
amostra € igual a 4. Isto significa que se a mesma posi¢do apatecer 5 ou mais vezes
consecutivas no grafico de controle é porque esta posicio é significativamente

diferente das demais e portanto deve ser analisada.

Para que fique mais claro o procedimento, encontramos a seguir um exemplo de
aplicagio de grafico para grupos. Neste exemplo, ao invés de estarmos tratando de
uma maquina com 24 ou 18 posiges, trataremos de uma maquina com somente
3 posigdes. Ao invés de 5 frascos consecutivos, o operador do exetcicio somente
tetitou de cada posicio 2 frascos consecutivos. Cabe colocar aqui que estas

alteracbes foram feitas a titulo de simplificacio.

Procedendo de acordo com o procedimento, os operadotes devem retirar frascos
consecutivos, no caso do nosso exemplo 2 frascos, de cada uma das posicoes da
maquina (no nosso exemplo a maquina possui 3 posicdes). Isto deve ser repetido

durante 10 vezes para obtermos 10 amostras.

Obteremos o seguinte quadto (T'abela 7.1):

13 Lembramos que a linha 1 & responsavel pelo envase de amaciantes de 1000 ml, a linha 2 pelos amaciantes

de 500 ml e a linha 3 pelos amaciantes de 2000 ml.
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Tabela 7.1 - Dados para grifico de controle para grupos

AMOSTRA FRASCO Posicio I Posicio I1 | Posicio 111
1 A 515 510 507
B 516 513 508
2 A 514 509 507
B 518 510 511
3 A 514 509 508
B 514 510 510
4 A 514 510 507
B 515 510 509
5 A 512 508 505
B 513 507 506
6 A 514 507 506
B 515 511 504
7 A 512 506 504
B 512 506 505
8 A 513 509 510
B 515 508 508
9 A 515 511 509
B 516 513 509
10 A 513 507 504
B 513 508 505
Elaborado pela autora

De forma a otganizatr os dados podemos construir o seguinte quadro (Tabela 7.2),
onde ja estio calculadas as médias e amplitudes para cada uma das amostras

retiradas e posigoes da maquina:
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Tabela 7.2 - Dados organizados para grificos de controle para grupos

Para n=2 e k = 30, temos:

it ZR’_
R=£2 =157 (29

B >

x= =510,12 (30)
£

Michele Piksan

Grupe | Amostra Posigio Frasco A Frasco B x-barra R
1 I 515 516 515,5 1
1 2 It 510 513 511,5 3
3 111 507 508 507,5 1
4 I 514 518 516,0 4
2 5 I 509 510 509,5 1
6 101 507 511 509,0 4
7 I 514 514 514,0 0
3 8 I 509 510 509,5 1
9 I11 508 510 509,0 2
10 I 514 515 514,5 1
4 11 I 510 510 510,0 0
12 111 507 509 508,0 2
13 I 512 513 5125 1
5 14 I 508 507 507,5 1
15 111 505 506 505,5 1
16 I 514 515 514,5 1
6 17 I 507 511 509,0 4
18 111 506 504 505,0 2
19 1 512 512 512,0 0
7 20 II 506 506 506,0 0
21 111 504 505 504,5 1
22 I 513 515 514,0 2
8 23 I 509 508 508,5 1
24 111 510 508 509,0 2
25 I 515 516 515,5 1
9 26 i 511 513 512,0 2
27 111 509 509 509,0 0
28 I 513 513 513,0 0
10 29 II 507 508 507.,5 1
30 111 504 505 504,5 1

Elaborado pela autora
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LSC, = x+ AR = 512,69
LM, = x = 510,12
LIC, = x— AR = 507,55

CAPITULO 7: CONTROLE

A seguit, os graficos de controle (Figura 7.3 ¢ 7.4). Cabe relembrar aqui que somente

devem ser plotados no grafico da amplitude a maior amplitude de cada grupo. No

grafico X-barra, somente devem ser marcados a maior ¢ a menor média de cada

grupo.

Elaborado pela autora
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Figura 7.3 - Grifico R para grupos
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R

De acordo com o grafico acima ndo podemos afirmar que existe diferengas

estatisticamente significativas entre frascos retirados de uma mesma posi¢ao, ja que

ndo existem pontos fora dos limites de controle.
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Elaborado pcla autora
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Figura 7.4 - Grafico X-barra para grupos

Notamos pelo grafico acima que o processo ndo é estivel, apresentando diferencas
estatisticamente significativas entre as posi¢des. Isto pode ser observado pela

existéncia de diversos pontos fora dos limites de controle.

Outro ponto a ser notado é que todos os pontos acima do limite superior de
controle referem-se a posigio I e os pontos abaixo referem-se 4 posigio III (com
exce¢do do grupo 8). Conclui-se que a posicio 1 proporciona frascos com uma
média maior de peso e que a posigio I, ao contrario, proporciona frascos com uma
média menor. Esta observagio sé reforga o fato do processo ser instavel, ja que
mesmo se os pontos estivessem dentro dos limites de controle, mas houvesse
determinada posicio que apresentasse sistematicamente valores maiores que a outra,
o processo deveria ser caracterizado como instivel de acordo com o conceito de

ARL discutido no procedimento.

Concluimos que se aplicado o procedimento descrito neste capitulo, poderemos
controlar o sistema dominante maquina, e, consequentemente, gerar ganhos para a

empresa.
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CAPITULO 8: CONSIDERACOES FINAIS

8. Consideragdes Finais

O presente trabalho gerou muitos frutos, mas mais do que isso, fez com que a alta
geréncia percebesse a importancia da Melhoria da Qualidade e se comprometesse
em colocar as questdes relacionadas a qualidade nas diretrizes na empresa. A alta
geréncia passou também a controlar de forma mais eficaz os indicadores destacados
no trabalho (veja anexo R) e acreditat no potencial de ganho para a emptesa por

meio de projetos nesta drea.

Os ganhos a que me refiro vio desde a reducio de custos até a conquista de mais
clientes em fun¢io da qualidade do produto entregue, passando pela melhoria no
relacionamento junto ao fornecedor através da criacio de parceria. A seguir,

podemos observar mais detalhadamente estes potenciais de ganho:

» Redugdo de custos:

Dois custos de nfio qualidade foram discutidos neste trabalho. Um deles
referia-se 4 quantidade de produto que se é dado a mais para o cliente, o que
chamamos de giveaway. O outro refere-se ao custo de retrabalho. Temos para

os amaciantes os seguintes custos da nio qualidade (Tabela 8.1):

Tabela 8.1 — Custo da nio qualidade para amaciantes

Retrabalho (R$/ton) Giveaway (R$ /ton)

Amaciante 0.42 1.80

Fonte: Dados da empresa

Sabendo-se que a empresa produz em média 30.000 toneladas de amaciantes

por més, podemos construir os seguintes graficos (Figuras 8.1 e 8.2):
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Elaborado pela autora
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Figura 8.1 - Redugio de custo a partir da redugio de retrabatho

Elaborado pela antora
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Figura 8.2 - Redugio de custo a partir da redugio de giweawgy

Com base nas Figuras 8.1 ¢ 8.2 podemos chegar a quaisquer valotes economizados
pela a empresa caso venha a reduzir seus custos de retrabalho e de giveaway a partir
do programa de melhoria da qualidade. Caso a empresa consiga reduzir o tetrabalho

e o giweaway em 100%, ela chegara a economizar por més R$ 66.000 !
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» Conquista de mais clientes:

Quando definimos o produto piloto, discutimos indicadores impottantes a
serem controlados com base na estratégia da empresa. Um dos pontos
impottantes para 2 Gessy Lever é produzir produtos de qualidade e de ser
reconhecida por isso no mercado. Quando ha muitas reclamagdes por patte
das donas de casa em relacio aos produtos fabticados, significa que estas
estio insatisfeitas com a qualidade aptesentada pelo produto e,
consequentemente, a2 empresa deixa de ser reconhecida por seus produtos de
qualidade, o que fere sua estratégia. Desta forma, com um programa de
melhoria de qualidade, a empresa consegue reduzir o nimero de reclamagdes
e mantet sua imagem no mercado. Apesar de em um primeiro momento isto
reptesentar um ganho nido monetario, com o passar do tempo e com o
aumento de nimero de reclamagdes, a empresa pode perder suas vendas e,

isto sim, acarretaria em perdas financeiras.

» Parceria com fornecedor:

Uma das melhorias propostas neste trabalho diz respeito a qualificagdo do
fornecedotr. A idéia é estar desenvolvendo junto a cada fornecedor o
progtama de melhoria de qualidade implementado em Anasticio. Esta
medida tratia um ganho intangivel através do estreitamento da relagdo entre
cliente e fornecedor e, consequente, relagdo de parceria, tragada na busca da

melhoria de qualidade.

Por meio da parcetia, a fibrica de Anasticio poderia eliminar custos com
patadas de maquinas por problemas de qualidade nas embalagens. A titulo de

exemplo, entte outubro de 1998 ¢ janeiro de 1999, as linhas 1, 2 ¢ 3
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aptesentaram os seguintes tempos de parada de miquina devido a problemas

de qualidade nos frascos (Tabela 8.2):

Tabela 8.2 - Tempo de parada de maquinas

Linha 01 Linha 02 Linha 03

Tempo em Minutos 873 1.045 12

Fonte: Dados da empresa

Com base nas velocidades destas linhas, podemos encontrar o namero de

frascos que deixaram de ser produzidos devido a estas paradas (Tabela 8.3):

Tabela 8.3 - Frascos nio produzidos por problemas de qualidade

Linha 01 | Linha 02 | Linha 03

Tempo em Minutos 873 1.045 12
Velocidade (frascos/min.) 150 235 180
Neo de Frascos nio produzidos | 130.950 245.575 2.160

Fonte: Dados da empresa

Supondo-se que a empresa venda para seus clientes estes produtos a R§ 114
cada frasco, ela deixou de ganhar devido a estas paradas R$ 378.685 entte os
meses de outubro de 1998 e janeiro de 1999, o que significa em média

aproximadamente 100 mil reais por més!

Com vista nestes pontos, existe intetesse por parte da empresa em estender o
presente trabalho para as outras fabticas da emptesas objetivando alcangar os

resultados observados na planta de Anasticio.

14 Nio foi permitido pela empresa abrir o preco dos amaciantes cobrado de seus clientes distribuidores,

atacadistas e hipermercados.
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Em paralelo, cabe colocar que muito trabalho ainda deve ser realizado na fabrica de
Anastacio. Ha a necessidade de fazer o que chamamos de follow-#p deste projeto para
os outros produtos que nio amaciantes. Isto significa que todo o trabalho aqui

desctito deve ser padronizado e estendido para os demais produtos da fibrica.
Para finalizar gostaria de destacar o aprendizado que a elaboragio deste Trabalho de

Formatura traz nao sé para o formando mas também para toda uma organizagio

que permita o desenvolvimento de tal trabalho dentro dela.
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ANEX0 A — L.AYOUT DA FABRICA

Anexo A — Layout da Fabrica
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Figura A.1 — Lgyout da Fibrica
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ANEX0 A - I.AayouT DA FABRICA
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ANEXO .A— LAYOUT DA FABRICA
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ANEX0 A — L.AYOUT DA FABRICA
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ANEX0 A — LAYOUT DA FEABRICA
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ANEXO B — CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Anexo B — Certificado de Calibragio

Balanga Eletronica — Modelo PL 3000 — Fabricante: Mettler

Fonte: Arquivo da Empresa

1 -y
POLIMATE

i
A CERTUYCADO DE CALIBRACAO: 066398 Fl:1/3 ——
POLIMAYE

Clicate:  Indistriss Gessy Lever Lids S—
Enderego:  Av. Manoct Domingos Pinto, 481 « Anasticio - Sio Paulo - 5P SISTEMA DA
QUALIDADE

© . GERTIFICADO

- NBR ISO 9002

Jogo de Masca Orgilo: [PT/RBC
Capacidade: 1mp 4 10Kg Resohuglio: F1
Nade Certificad: 18.674 Calibrado ctn 18.03.1997 - précima 18.03,1999
O
Nt
@] - - LEVERS
APROVADO
jo g ta i

T

IMP. E EXP. DE MEDIDORES POLIMATE LYDA.

SAATALE BN CFFICE: fac Col. Lucms te Olivpien, 384 - $064CHOTD + Povizs Abwges - P - Tek {051} TELI400 - Fa: 081) TR TPIT

LIAL 1/ SIACE RAD PALRO: Pacs De Tomaz Caevalugd, $78 - Paraiec - SAE001 « 850 Pl - 8P FoneFac [#11) 870021

PILIAL 37 OFACE MO DIFJANERRD: Fish Moes. Abves da Fiocha. 1407 oon). 1211 - Parsha - 2070-540 « Flo de Janeir - A - Fena/Fac: (i) 240.0008
FRIAL 3 OFRICE ANRANK: v N. S Aparecds, 381 1-oonj. 81 - BOAAD-000.- Casiba - PR - Fone/Fioe (041 24318751

Figura B.1 - Certificado
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ANEXO0 B — CERTIFICADO DE CALIBRACAO

.
POLIMATE
. .
CERTIFICADO DE CALIBRACAO- 066398 FLl:2/3
Resultado da Calibragiio:
Resultados: 1-Teste de Repetibilidade.
Padrdo Utilizado:  2000g Inccrieza: +30mg
b: 2000.9g c: 2000,8g
£ 2000,9 h: 20009

s hdrlotmn'um- 2000 Iericza:_ 3,0
[m: 20008z Ja- 200105  |d-20007g [b: 2000 2000,4g le:20013g  [m:20009¢ |

N R

Obs.: Valores Antes do Ajuste.

O

IMR E EXRP DE MEDIDORES POLIMATE LTDA.

MATIEE FREAN OFPICE: A Col. Lucas da Oiveire, 364 - #0450-010 - Pore Alagre - 5 - Tok 1051} 352400 - n-mumfn
FILLAL 1 / OFPCE SAD PAINLO: Fus. D Rmae Carvalt, £29 - Parains - (A008-001 - Sio Pauria - 5P - Fone/Fase (V1) 907 8822
FLUAL T/ OFFRICE IO DE JAMEIRG: Fus Mons. Alves di Fischa, 1407 con]. 1211 - Panha - 21070-540 - Rio de Jarwira - R - Fane/Fee (021} 200.5000
FLAL 3 /1 OFFICE de Av B, Sra. 281 f con), OF - N Curhtibm - PR - For " [047) 2428751
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P o
POLIMATE
N

CERTIFICADO DE CALIBRACAO: 066898 FL:3/3
Resphiado da Calibracko:
Resuitados: 1-Teste de Repetibilidade,
Padrdo Utilizado: 2000g Incerteza: +3.0mg
2. 2000,1p B: 2000,1g c: 2000
£ 2006.1g G: 2000.1g h: 2000,1g

= DESVIOPADRAO.

RmMucz-deeCupAaguhr
Padriio Utilizado: 2000 Incerteza: +3,0mg

lm:zooo,lg fa: 20004z ldzooo,(_)g |b.l999,_¢§g Iczooo,g |m:2000,lg ]

Sendoy; Al B . mia

o cl o

@

Resuliados:. 3. Tnia Jelhuridde.

Vir. Padrio | Vi Medido Desvio Incertera da Medida
(g} (g) (g)
05 03 00 £0025mg
i 10 09 £0,030mg
5 3.0 0.0 +0,050mg
10 10,0 0.0 £ 0,060mg
50 50,0 00 +0,10mg
100 100,0 0,0 +0,15mg _
500 500,1 0,1 +0,75mg
1000 1000,0 00 +1,5mg .,
2999.9 | +0,1 £335mg
S3o Pacla, 16 iro dc 1998
Calibrado por.l',ﬁ Carlos Vezati

2- mmemmmooﬁmmmﬂmmmm

m-mmmwm
Somuiv“omﬁﬁudounnhﬁhﬁdeﬁhﬁoémﬁaammu
oertificado,

IR E EXP. DE MEDIDORES POLIMATE LTDA.

MATIRZ /MU OFTICE: Au. Cal Lutas de Oliwairs, 384 - DOS40-010 - Ponts Aligyrs - 1S5 - Tok: £051) S3L0400 - Fax: {081) 3222777
FILIAL 17 OPRCE SAO PAULD: Rua Dr. Tomar Carvathal, 629 - Pamiko « S4006-001 « 380 Pault - 3P - Fona/Fice {011) SET.8802
FUAL 2/ OFACE MO DE JAREIRO: Rus Mons. Ay 6 Focha, 140/ cory. 1211 - Penkha - 21070-540 - Fio de Jamsio - R - Fora'Fex: 021) 260,000
FBUAL Y f OFFICE PARKNA: A N, $ia, Aparacida, 381 £ conj, 0T - 80440-000 - Curllibi - PR - Fanaae {041) 2438791
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AINEX0 C — FLUX0 DE ANALISE DE VARIANCIA

Anexo C — Fluxo de Anilise de Varidncia

Fonte: GOTO, M. Avaliagiio de Sistemas de Medig#o. Sio Paulo, Trabalho de Formatura apresentado ao Departamento de
Engenharia de Produgiio da EPUSP, 1994.

Figura C.1 — Fluxo Andlise de Varincia
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ANEX0 D — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (1000 ML)

Anexo D —Anilise do Sistema de Medig¢ao (1000 mi)

Formulario para analise do sistema de medigao

Fonte: Dados coletados na linha de envase

'02URIq WP tOlEX|6p ‘sodUIes S0 SOPO} 9P CJUAWIYIUBAIY OP INISEAIH OFL BPIPI 438 B EINSHIDLIED £ OPUEND “Sq0

Figura D.1 — Formulirio para Anilise do Sistema de Medi¢io (1000 ml)
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ANEX0 D — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (1000 ML)

Procedimento utilizado para anilise de variancia

Os passos seguidos para o preenchimento do modelo elaborado para a Anidlise de

Variincia encontram-se a seguir:

1. Insertmos as leituras realizadas pelos operadores, nas colunas e linhas respectivas;

2. A planitha instantaneamente calculou a varifincia para cada amostra por operador e a
variancia de cada operador. Com base nestes valores, poderiamos verificar a igualdade
de variancias entre operadores através do teste de Cochran. Para tanto, devetfamos
comparar o g, € compari-lo com o g a 5% de significincia e graus de liberdade
k= 6 (n° de operadores) e n = 20 (n® de amostras analisadas multiplicado pelo nimero
de medigdes decrescido de 1, ou seja, 10 * (3-1)). Cabe colocar aqui que o g, é dado
pelo maior valor encontrado de varidncia por operador dividido pelo somatdtio destas
varidncias. Os valores criticos para o teste de Cochran encontram-se no Anexo E.

Caso:

® g < S : 20 nivel de 5% de significancia podemos afirmar que nfo hi

diferengas entre as variancias dos operadores;

® o> S 20 nivel de 5% de significincia podemos afitmar que ha diferengas

entre as variancias dos operadores;

No nosso caso, g, a 5% ¢é aproximadamente 0,2919, obtido através de interpolagio
linear.

3. A planitha calculz a soma quadratica entre operadotes (SQo), entre amostras (SQa), da
interagdo operador x amostras (SQoa), entre tratamentos (SQtr), total (SQt) e do

equipamento (SQe).

4. A planilha calcula o quadrado médio para o operador, amostras, interagio

operadot/amostras e equipamento de medigio.
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ANEXO0 D — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (1000 ML)

5. A planilha calcula o F de Snedecor para a interagio operador/amostras. Devemos
comparar tal valor com o valor da distribuigio F, com nivel de significincia de 5% ¢
graus de liberdade: (n° de operadotes — 1)*(n°® de amostras — 1) e (n® de operadores)*(n°
de amostras)*(n”° de medi¢des - 1), ou seja, I 45505, N0 nosso caso. Este valor é de
aproximadamente 1,54, obtido através de interpolagio linear (veja Anexo E). Se o F
calculado na planilha for inferior ao tabelado, a interacio entre operador e amostras é
insignificante e devemos nos ater aos cilculos da planitha que estio em amarelo. Caso
contrario, a interagio é significativa e, portanto, devemos nos atet 2o0s calculos
realizados na 4drea azul. Esta diferenciagdo é importante porque os calculos para
variagio devida a repetitividade (VE), reprodutividade (VO), interacio (VI) e todos eles
(R&R) sdo diferentes para o caso de interagio nido significativa e significativa. Esta
dltima leva em consideragio o MQeg que ¢ a divisio entre (SQo+SQe) por
(pqr-p-q+1), onde p é o nimero de operadores que participatam das medigdes, q é o

nimero de amostras e r ¢ o nimero de medigdes realizadas por amostra.
6. A planilha calcula a porcentagem consumida da tolerincia (PTC), que € dado por:

515%

B = (——%} *100% (33) , onde Oyuy € a variagio devido a reprodutividade e

to

repetitividade e tol. € a tolerdncia dada 2 varidvel determinada pela diferenca entre o limite

superior e inferior de especificagio.

7. Por dtimo, com base no valor do PTC calculado pela planilha, analisamos o sistema de
medi¢do com base nas seguintes diretrizes propostas por HRADESKY (1989):

PTC < 10% - sisteina de medigio aprovado (critério forte)
10% < PTC < 25% - sistema de medigio aprovado, necessitando de revisées

PTC > 25% - sistema de medigio refeitado
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ANEX0 D — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (1000 ML)

Resultado do modelo

Elaberado pela autora
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Figura D.2 — Resultado do Modelo de Analise de Variancia (1000 ml)
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ANEXO0 D — ANALISE DO SISTEM.A DE MEDICAO (1000 ML)

Formulirio para analise do sistema de medi¢io (apds contramedidas)

Fonte: Dados coletados na linha de envase

'COURIC WO SO|-BXIOP ‘SOGWIES SO $OPOJ O ISWIYOUI Op J2)[$8008U OFL EPIPILL JBB B BONSHAIIRIEI € opuenD 'sq0
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R v _&J}%% €_500506I 89
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=2 S K B e
AMA UL (]1 ~_ oin

Figura D.3 — Formulario para Anilise do Sisterna de Medigdo apds implantadas as contramedidas (1000 ml)
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ANEX0 D — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (1000 ML)

Resultado do modelo (ap6s contramedidas)

Elaborado pela autora
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Figura D.4 — Resultado do modelo de anilise de varifincia aps implantagéio das contramedidas (1000 ml)
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ANEX0 E — FATORES

Anexo E - Fatores

Fatores para construgio de cartas de controle

Fonte: MONTGOMERY, D.C. Introduction to Statistical Quality Control. 3° ed. Nova forque, John Wiley & Sons, 1997.
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Figura E.1 — Dados para construgio dos limites de controle
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Valores criticos pata o teste de Cochran — P= 0,05

Tabela E.1 — Valores para Teste de Cochran

ANEXO E — FATORES

K 2 ) 4 5 6 7 8 g 10 11 17 a7 145 [==)
3| 0.9985 | 0,8750 | 09392 | 0,8057 | 0,8772 | 08534 | 08332 | 08150 | 08010 | 07880 | 0,7341 | 06602 | 05843 | 0.5000
3] 0,9660 | 0,6708 | 07877 | 07457 | 07071 | 06771 | 06530 | 0,6333 | 0,6167 | 06025 | 0,5466 | D,4748 | 0.4031 | 0,3333
4| 0.0085 | 07679 | 06841 | 06287 | 05895 | 05598 | 05365 | 05175 | 05017 | 04884 | 04366 | 0,3720 | 0,3053 | 0.2500
5| 0.8412 | 0.6838 | 0,5931 | 0,5441 | 05065 | 04783 | 04564 | 04387 | ©,4241 | 04118 | 0,3645 | 0,3066 | 0.2513 [ 0.2000
6| 07808 | 0.6161 | 0,5321 | 04803 | 04447 | 04184 | 023980 | 03817 | 0,3662 | 0,3568 | 0,3135 | 0,612 | 02119 | 0,1867
7] 0,7271 | 05612 | 04800 § 04307 | 03974 | 03726 | 0,3535 | 03384 | 0,3256 | 03154 | 02756 | 02278 | 0,1833 | 0,1420
8| 0,6798 | 0,5157 | 04377 | 0,3510 | 03595 | 03362 | 03185 | 0,3043 | 0,2926 | 02829 | 02462 | 02022 | 0,1616 ! 0.1250
o] 0,6385 | 04775 | 04027 | 0,358¢ | 0,3286 | 0,3067 | 02601 | 0,2768 | 0,2656 | 0,2568 | 0,2226 | 01820 | 0,1446 | 0,111
10| 06020 | 0.4450 | 03733 | 03311 | 03029 | 02823 | 6,2666 | 02541 | 02439 | 02353 | 0,2082 | 0,656 | 0,308 | 0.1000
12| 0.5410 | 03924 | 03764 | 02880 | 02624 | 02439 | 02209 | 02187 | 02088 | 02020 | 01737 | 01403 [ 0,1100 | 00833
15] 0,4708 | 0,3346 | 02758 | 0,2419 | 0,2195 | 0,2024 | 01911 | 0,1815 | 0,1736 | 01671 | 01428 | 0.1144 | 0,0889 [ 0,0667
20| 0,3894 | 0,2705 | 0,2205 | ©0,1921 | 0,1735_| 0,1602_ | 0,1501 | 0,1422 | 01357 | 06,1303 | 01708 | 0,0879 | 0,0675 | 0,0300 |
24] 0,3434 | 02354 | ©0,1907 | 0,165 | 0.1493 | 0,374 | 01286 | 01216 | 04160 | 0,113 | 0,0942 } 0,0743 | 0,0567 | 0,0417
30| 02929 | 0,1980 | 0.1593 | 0,1377 | 0,1237 | 0,1137 | 0,061 | 0,1002 | 0,08 00021 | 00771 | 0,0604 | 0,0457 | 00333
40| 02370 | 0,1576 | 01259 | 0,1082 | 0,0968 [ 0,0887 | 00827 | 00780 | 0,074 0.0713 | 0,0595 | 00462 | 00347 | 06,0250
80| 06,4737 | 0,1131 | 0,0895 | 0,0765 | 0,0682 | 0,0623 | 0,0583 | ©.0552 | 0,0520 | 0,0497 | 0,0411 | 0,036 | 0.0234 | 0,0167

120] 0.0998 | 0,0632 | 0,095 | 0,041% | 0,0371 | 0,0337 | 00812 | 00292 | 00278 | 00266 | 00218 | 00185 | 0,0120 | 0,0083

W] o 0 [} [ [} 0 0 0 0 0 0 [ 0 [}

Fonte: www.udayton.edu/~pschy/ge2 | 6/gvatues htm
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ANEX0 E — FATORES

0,05

Valores de F-Snedecor — P

Tabela E.2 - Valores criticos para o teste de Snedecor
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621 | vt | 5L 654 SO0 L) (SO rEL (00 661 | voe | be | b 9Lz |SVE| ¥ |09
151 (o5t [vol |69) [ *lF {BLL | ¥8'L [26°) | S6'L 90Z | Zh'e | BVZ | 52 pR'Z | G2 € | BO P [OF
Z9') | 89'L lwlL | 62) | vel | 68°L | €61 | 1O oLz | 1Z¢ € P62 | 2o | LE¥ |OE
¥o'L | LL JGLL |8t |Get | 6L P61 912 | e22 Z | SEE | Bb ¥ |62
G9) | L) [ LLL |28k {284 | LBTL | 96 81T | vE2 Z | ¥EE | 2¥ (8C
19°) | cLL|6Li | ¥ b |ea'L | ©6°L | 6L 2 ZZ |e2¢ ZIGEs | b2 ¥ L2
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SL'Z | 8Lzl eZe | ce | 1EC |95¢C |6EC |O¥e |epZ |iee|esc |I5¢C | 92 |58%C yEc | PLE | OF (¥L
Z'C 3 5T ) 92 |69¢ | IBZ | HE 9t | 20F [51
(¥ 3 90cC | 69¢ | eL¢ | 9lc| 82 6PE [6BE | GLV |21
Ve 9LC | 6.2 | 2Bz S8c| 62 65¢c | 8B€ | pEY (LI
[ 60'Z | 18T | ¥8c | 98Z [ 20E LWLt [ Ve | 98’y 04
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Fonte; www.udayton.edu/~psych/ge216/fvalues htm
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ANEX0 F — CRITERIO DE AIRREDONDAMENTO

Anexo F — Critério de Arredondamento

Fonte: Arquivo da empresa

TPH LIGAO DE UM PONTO LEVERY
rea Geradors: Q- Qon] o Asceomal' " oo e (N 1170-0A
] ar Auih M o Quatidad DCnnlrnlt' Inicisl DM

Pilar Gerador: [ Methors Focaa E Manutenigso Planejada | semransa estiey [[seivsrio

| Elaboragls: M.l_GHELE- 26/ _§__ / _33_|Apmvacho: E’nom@g’h 29/ _3_[&3_

|
W ARREDONIAMENTO PARA
00" BAiXo: '
SE b PEss CHECAI eshiver
AP6S 0 PonTo EMRE D—lg

(exempng: 5042 § 501-48 &
Woswo DEVE. . SR A

Paen Baixo (\}E:Q\ 0 exemelo Q l
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Ge o Peco cHechm eshiver
ARGS 0 Powd ENTRE.{ 56— Q)
fexemelie: 4004, 6 ; Zﬂoq-,g)
& wesmo Deve ser ARReDoddADD
01 ) PARA CimA @E.Tn 05 eXeEmPla
20 3)

TREINAMENTO (Relogda das Pessoas Trrinadas - nowe ¢ R E.J Duraglo: ______min
daix i =
L
[ COPIA ChavRGLADA
| AN

Figura F.1 — Li¢io de um ponto para instrugio do critério de arredondamento
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ANEX0 G — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (500 ML)

Anexo G — Anilise do Sistema de Medigao (500 ml)

\0JUEAC W SO1-EX|9P 'SOdE 80 $0RG) 3P DJUSLWYOULIM OP JR)ESIICU ORU ERIPIW JBE B EI[ELIJIBIED B opuURNY "8q0

Fonte: Dados coletados na linha de envase

i A L
. e ioutinsyou Op \0RG
eeq

L IR (W Sieassuodsey]

Formulario para anilise do sistema de medi¢do

Figura G.1 — Formulario para anlise do sisterna de medigio (500 mli)
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ANEX0 G — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (500 ML)

Graficos R

A primeira analise realizada refere-se 4 estabilidade do sistema de medicdo a partir do
grifico R. Cabe relembrar que nio faz sentido nesta etapa do trabalho tragarmos o grifico
de X-barra, por j4 sabermos previamente da instabilidade do resultado, ji que estamos

analisando dez amostras distintas retitadas de um processo supostamente instavel.

O grifico R citado logo acita, nos mostrard se existe estabilidade dentro da amostra, ou
seja, sc uma mesma amostra pode ser lida virias vezes pelos operadores sem que haja muita
vatiacio entre as leituras (ja que o peso é uma caracteristica constante para cada amostra).
Relembrando, cada operador pesou dez amostras, trés vezes. Desta forma, cada operador
realizou trinta pesagens, conforme mostrado na tabela X. O grifico R que se encontra logo
em seguida foi montado para estes dados e tem 2Ri = 41; n = 3; K = 60 (lembramos que
cada operador, em um total de seis, mediu dez amostras); Dy = nio h4; D, = 2,574. Os

fatores D, e D, encontram-se tabelados, conforme Anexo E.
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ANEX0 G — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (500 ML)

Fonte: Dados coletados na linha de envase # Elaborado pela autora

Grafico R - Operadores Ae B
12
10
£ s A .
2 /\ | LiC
E 6 — =
'n B X AL | i
CI Jray —-—1LSC
/ \
D i s . e i ey iy " = s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
amostras operador A amostras operador B
Grafico R - Operadores De C
12
2 31 A e B
EIM I\ e '
= & deen Sl bele AT MPNCL T 0 b e o
s | { \ el ]
° 2 \ Ly
0 - v y - 1’ ‘I » > - y : ?‘“ - J’[ ‘Y\ ) : 1'
1 2 3 4 5 6 7 8 ¢ 101 2 3 4 5 6 7 8 9 10
amostras operador C amostras operador D
Grafico R - Operadores Ee F
22— —~ — ——
10 + 205 - 3¢ 74
D
;g.' 8 L s L e
5 61 R e
€ 4 =taifats 4
©
2 1
o === —_—— e — =

amostras operador E

1 2 3 4 5 68 7 8 9 101 2 3 4 5 6 7 8 9 10

amostras operador F

Figura G.2 — Grafico R para linha de amaciantes 500 ml

Michele Pikman
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ANEX0 G — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (500 ML)

Observamos que de acordo com o grafico de amplitude, o sistema de medigio encontra-se
instivel, principalmente devido s leituras dos operadores A, C e D, onde podemos

observar uma diferenca de 10g entte leituras de peso de uma mesma amostra.

Uma segunda anilise foi realizada com base no PTC. O modelo utilizado para o cilculo de
PIC é o mesmo utilizado para o tamanho de 1000 mi. A metodologia idem
(Veja Anexo E). O cilculo do PTC encontra-se a seguit.

Michele Pikman Pdgina 151



ANEX0 G — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (500 ML)

Resultado do modelo

Elaborado pela aut:

cia (500 ml)

Figura G.3 — Resultado do modelo de andlise de variin
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ANEXO0 G ~ ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (500 ML)

Ao analisarmos o valor de PTC para as medidas tomadas para o tamanho de 500 mi,

temos:

Para o tamanho 500 mi o PTC esti muito alto principalmente pelo fato do PTCe estar alto
(problema na repetitividade). O PTCe apresentou um valor igual a 48,33%, superior aquele
observado na primeira coleta de dados na linha 1, de amaciantes de 1000 ml. Isto porque
quando observamos 2 planilha para o tamanho de 500 ml, notamos que os dados de uma
determinada amostra, para trés operadores, diferia de exatamente 10g (Ex: medigio 1 =
491, medigio 2 = 501 e medicio 3 = 501, amostra 5, operador A). Isto pode ter ocorrido
ou por distragio no momento do registro dos dados ou por distragio dos operadores
fazendo uma leitura errada. Quanto ao valor do PTCo (indica reprodutividade), ele néo é
tio alto como o do PTCe (PTCo = 4,79%), mas pode também ser justificado. A balanga
utilizada para as medi¢des fornece o peso com uma casa decimal porém os registros
apresentam apenas valores inteitos, cabendo aos operadores o arredondamento.
Percebemos que cada operador faz o arredondamento do valor medido de uma forma e

por isso a diferenga entre as leituras dos operadores.

As pequenas variagdes das medigdes para uma mesma amostra também podem ser
atribuidas a cortentes de ar existente na fibtica que geram uma variagdo da leitura da
balanca. Este fator foi comentado pelos proprios operadores nas linhas de envase. O valor
de PTC ¢é superior a 25%, mais precisamente é igual a 48,57%, e portanto o sistema de

medicao estaria rejeitado.
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ANEX0 G — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (500 ML)

Formulario para analise do sistema de medicdo (apds contramedidas)

Fonte: Dados coletados na linha de envase

'galiEIq WD SO}-EX|9P ‘B0tUIEY 5O SOPO) AP CJUBLIIYIUREID OP JLUSTIIGY OFU EP|PAL Jas & eo{iS[46]0RIED B OPUENY 890

'SBAISOIY 8D oN
C S603IpaI Op o
:58J0pEJ ap
e
TEINSHAIOIED
_ i0ynpoid

T

Figura G.4 - Formulario para andlise do sistema de medigio ap6s implantadas contramedidas ( 500 ml)
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ANEX0 G — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (500 ML)

Grifico R (ap6s contramedidas)

Com base nas pesagens realizadas apds a implantagdo das contramedidas,

construimos os seguintes Grificos R:

Fonte: Dados coletados na linha de envase » Elaborado pela autora

Grafico R -Operadores Ae B

1 2 345 6 7 8 9 101 2 3 45 6 7 8 910
amostras operador A amostras operador B

8 A B LR B | — R

= S B /\ ey ] [—Le

2 i T A T e |

® l 4~ I \ e Ml Vi W b ghad e A ) R . 4
ol —

Grafico R - Operadores Ce D
1,2 1
i
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E 061
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E 04
= 0,2 +——
1 2 3 4 586 78 911 2 3 4526 7 8 9 10
amostras operador C amostras operador D
Grafico R - Operadores Ee F
1,2 4
L == N = et
8 ge kadiRay IS SN R ) (—F
8 .. et BV i e LIC
onq | Ak I \ . ’ \ e LM
w 02 L TN l L 5 oy I \ ] —LSC
1 \ 1 1
o
12 3 45 6 7 8 8 1M1 2 3 4567 8 910
amosiras operador & amostras operador F

Figura (3.5 — Gréafico R para linha 2 (500 mi)
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ANEX0 G — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (500 ML)

Aqui cabem os mesmos comentétios feitos para os graficos de controle apresentados para a
segunda tomada de dados de amaciantes de 1000 ml. Pontos fora do limite superior de
controle, neste caso, ndo significam que as leituras apresentam diferengas significativas
entte elas para um mesmo operador. Pelo contrario, notamos que o sistema de medigdo se
apresentou de forma satisfatéria no quesito repetitividade, havendo indmeros valores para
R iguais 2 zero. Da mesma maneira que anteriormente, estaremos atentos ao teste de

Cochtan contemplado no modelo de calculo para o percentual de tolerancia consumida.

Depois de verificada a estabilidade do sistema de medigio, efetuamos o cilculo do PTC.
Para tanto, fizemos uso do mesmo modelo proposto anteriormente. Notamos que desta
vez o PTCe e P1Co, sio inferiores a 10% (obtivemos PTCe=5,12% e PT'Co=7,64%). Ja os
PTC é ligeiramente superior a 10% (PTC=13,38%), principalmente ao fator interativo
(PTCi). Veja o resultado a seguir.
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ANEX0 G — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (500 ML)

Resultado do modelo (ap6s contramedidas)

Elaborado pela autora
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Fignra G.6 — Resultado do modelo de anilise de varifincia ap6s implantacio das contramedidas (500 ml)

Michele Pikman Pdgina 157




ANEX0 H — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (2000 ML)

Anexo H — Anilise do Sistema de Medigcao (2000 mli)

Formulirio para analise do sistema de medigao

Fonte: Dados coletados na linha de envase
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Figura H.1 — Formulario para anilise do sistema de medigio (2000 ml)
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ANEX0 H — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (2000 ML)

Grafico R

A primeira anilise realizada refere-se a4 estabilidade do sistema de medigdo a partit do
grafico R. Cabe relembrar que n3o faz sentido nesta etapa do trabalho tragarmos o grafico
de X-barra, por ji sabermos previamente da instabilidade do resultado, ja que estamos

analisando dez amostras distintas retiradas de um processo supostamente instavel.

O grifico R citado logo acima, nos mostrard se existe estabilidade dentro da amostra, ou
seja, se uma mesma amostra pode set lida varias vezes pelos operadores sem que haja muita
variagio entre as leitutas (ji que o peso é uma caracteristica constante para cada amostra).
Relembrando, cada operador pesou dez amostras, trés vezes. Desta forma, cada operador
realizou trinta pesagens. As medicdes realizadas pelos operadores encontram-se na tabela x.
O grifico R que se encontra logo em seguida foi montado para estes dados e tem 2.Ri =
15 n = 3; K = 60 (lembramos que cada opetador, em um total de seis, mediu dez
amostras); D, = ndo hi; D, = 2,574. Os fatores D, ¢ D, encontram-se tabelados, conforme

Anexo E.
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ANEX0 H — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (2000 ML)

Fonte: Dados coletados na linha de envase + Elaborado pela avtora

GraficoR - Operadores Ae B
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Grafico R - Operadores Ee F
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Figura H.2 — Grifico R para linha 3 (2000 mi)
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ANEX0 H — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (2000 ML)

Aqui cabem os mesmos comentarios feitos para os graficos de controle apresentados para a
segunda tomada de dados de amaciantes de 1000 e 500 ml. Pontos fora do limite superior
de controle, neste caso, nio significam que as leituras apresentam diferencas significativas
entre elas para um mesmo operador. Pelo contririo, notamos que o sistema de medigao se
apresentou de forma satisfatoria no quesito repetitividade, havendo intimeros valores para
R iguais a zero. Logo ndo existe diferenga significativa entre as leituras de uma mesma

amostra para cada operador.

Apesar da estabilidade demonstrada pelo grafico R, optamos por realizar uma segunda
analise com base no PT'C. O modelo utilizado para o calculo de PTC ¢ o mesmo utilizado
para o tamanho de 1000 e 500 ml. A metodologia idem. O resultado do modelo encontra-

se a seguir:
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ANEX0 H — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (2000 ML)

Resultado do modelo

Elaborado pela autora
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Figura FL.3 — Resultado do modelo de andlise de variineia (2000 mi)
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ANEXO H — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO (2000 ML)

Ao analisarmos o valor de PTC para as medidas tomadas para o tamanho de 2000 ml,

temaos:

Para o tamanho de 2000ml, obtivemos um PTCe menor que 10%, mostrando que
nio ha problema de repetitividade (PTCe = 9,91%). Jd o valor de PTCo foi
ligeiramente superior a 10% (PTCo = 15,29%). Este valor pode ser atribuido as

mesmas razdes colocadas para os outros tamanhos, ou seja, existéncia de corrente

de ar na fabrica que faz com que varie a leitura realizada pela balanga para uma

mesma amostra ¢ utilizagio de critérios diferentes de arredondamento por parte
dos operadores ao realizarem a leitura de um valor com uma casa decimal e ser

pedido o registro de um valor sem casas decimais.
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ANEXO I — ANAILISE DO SISTEMA DE MEDICAO: VVISCOSIDADE

Anexo I — Anilise do Sistema de Medig¢do: Viscosidade

Procedimento para analise de viscosidade

Fonte: Arquive da empresa

METODCO DE ANALISE Cadigo: Pégina:
VISCOSIDADE HAAKE MLD-41 /2
: Revislio: Data:
5 20/10/98
[Apticagfio: AMACIANTES

1 - PRINCIPTO:

A viscosidade do amaciante & obtida com uma tensde de Uisalhamento (Shear
Ratelespecificada a 25§C.As medidas sdo feitaa utilizando o sistema de gensor{copo &

spindie] mais apropriade .

2 - APARELHAGEM:
CONVERSOR DE FREQUENCIA
SISTEMA DR SFNSCR
TERMOMETRO {10° A 100°C / ESCALA DE 1.0°C)
VISCOSIMETRO HAAKE VT »00
3 - REAGENTES B SOLUCDES:

3.1. - REAGENTES!

LiQUIDO PADRAO DE VISCOSIDADE 500 CP3

4 ~ PROCEDIMENTOS:

4.1 — Verificar o acionamento do sistema (banho # aparelho,recirculacho)e a temperatura

do banho em 25°C,

4.2 - Ajustar a velocidade em 4 e fixar o Spindle MV3 ne eixo do aparelho.

4.3 - Adicvivnar cuidadosamente (pela parede do recipiente}a amostra dentro de copo

MV,até a l"marca.

4.4 - RAjustar a temperatura da amostra para 25°C

1,5 - Introduzir cuidadosamente o copo, fixando-o com o dispositivo apropriade .

4.6 - Ligar o aparelho {kotdc start/stop}e aguardar 15 segundes para leitura.

4.7 — Fazer a leitura diretamente no visor.

5 - CALCULOS:

L

Rocy

Esta ¢opiy o
&M caso gy g

o
MER TS INFORMATFVO

32 SeTA Subsiifui
terageys, —

Emissiio: Br05123-COORDENADOR DE BESEN
DESENVOLVIMENTO DIVISIONAL

Apravaciio:

BROOZ?17-GER. DESENY. PROD

Figura I.1 — Procedimento para analise da viscosidade
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ANEXO0 I — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO: VISCOSIDADE

[
ETODO DE ANALISE Céhdigo: | Pégina:
VISCOSIDADE HAAKE MLD-41 2/2
Revisfo: Data:
5 20/10/98
[Aplicacfio: AMACIANTES ]

L Leitura do aparelho

[+)]

OBSERVACORS:

Sistema de sensor [MV-COPO), (MVZ-SPINDLE), {NV-COPQO}
O aparelho deve ser calibrado periodicamente com o

(™

Nic utilizar spindle cu copo amaseado.

Néo realizar medidas em liquidos aerados.
Realizar ajuste criteriosc de temperatura.
Consultar norma de uktilizag¢do de aparelho.
Viscesidade cps leitura*fator*velocidade.

~1an b

7 - REFERENCIAS:

Manual do fabricante,

LJ

Bocuwy
EB!B Qé 5
om casg

+ (NV-SPINDLE)
liguido padrio de viscosidade.

T ———
':-.- TG JNF{Q
'8 D2y gerg
de aiierawes.

AMaTivg
subsiituigy

Emissiio: BRO0S123-COORDENADOR DF. DESEN
DESENVOLVIMENTO DIVISIONAL

Aprovagio:

BROOZ917-LER. DESENY, PROD.
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ANEXO0 I — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO: VISCOSIDADE

Formulario para anilise do sistema de medi¢ao

Fonte: Dados coletados em laboratério

DN RAT N3
g [ QO

Figura 1.2 - Formulirio para andlise do sistema de medigio (viscosidade)
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ANEX0 I — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO: VISCOSIDADE

Procedimento utilizado para analise de variancia

Os passos seguidos foram:

1. Inserimos as leituras realizadas pelos operadores, nas colunas e linhas respectivas;

2. A planilha instantaneamente calculou a variancia para cada amostra por operador € a
varidncia de cada operador. Com base nestes valores, podetiamos verificar a igualdade
de varidncias entre operadotes através do teste de Cochran. Para tanto, deveriamos
comparar o g, € compara-lo com o g, a 5% de significincia e graus de liberdade k=
3 (n° de operadores) e n = 5 (n° de amostras analisadas muitiplicado pelo nimero de
medicdes decrescido de 1, ou seja, 5 * (2-1)). Cabe colocar aqui que o g, é dado pelo
maior valor encontrado de vatidncia por operador dividido pelo somatério destas
variincias. Os valores criticos para o teste de Cochran encontram-se no Anexo E.

Caso:

® g.. . Zu: a0 nivel de 5% de significincia podemos afirmar que ndo ha

diferencas entre as variancias dos operadores;

® g. . 2. a0 nivel de 5% de significincia podemos afirmar que hi diferencas

entre as variancias dos operadotres;

Neste caso, g, a 5% é aproximadamente 0,7457, obtido através de interpolagio linear.

3. A planilha calcula 2 soma quadritica entre operadores (SQo), entre amostras (SQa), da
interagio operador x amostras (SQoa), entre tratamentos (SQtr), total (SQt) e do

equipamento (SQe).

4. A planitha calcula o quadrado médio para o operador, amostras, interagio

operador/amostras e equipamento de medigzo.
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ANEXO0 I — ANALISE DO SISTEM.A DE MEDICAO: VISCOSIDADE

5. A planilha calcula 0 F de Spedecor para a interagio operador/amostras. Devemos
comparar tal valor com o valor da distribui¢io F, com nivel de significincia de 5% e
graus de liberdade: (n° de operadores — 1)*(n® de amostras — 1) e (n° de operadores)*(n®
de amostras)*(n® de medicdes - 1), ou seja, F 45,5950, N0 n0sso caso. Hste valor € de
aproximadamente 2,64, obtido através de interpolagio .linear (veja tabela no Anexo E).
Se o F calculado na planitha for inferior ao tabelado, a interagio entre operador ¢
amostras é insignificante e devemos nos ater aos cilculos da planilba que estdo em
amarelo. Caso contritio, a interacdo é significativa e, portanto, devemos nos ater aos
calculos realizados na area azul. Esta diferenciagio é importante porque os calculos
para vatriacio devida a repetitividade (VE), reprodutividade (VO), interacio (V) e
todos eles (R&R) sio diferentes para o caso de interagio ndo significativa e
seignificativa. Esta dltima leva em consideragio o MQeg que & a divisio entre
(SQo+SQe) por (pqt-p-q+1), onde p é o nimero de operadores que participaram das
medi¢des, q é o nimero de amostras e r é o nimero de medigdes realizadas por

amostra.
6. A planilha calcula a porcentagem consumida da tolerancia (PTC), que € dado por:

5,15% G e

PTC = ( ]* 100% (34 , onde Oggy € a variacio devido a reprodutividade e

tol.
repetitividade e tol. € a tolerincia dada 4 variavel determinada pela diferenca entre o limite

superior e inferior de especificacio.

7. Por ltimo, com base no valor do PTC calculado pela planilha, analisamos o sistema de
medi¢io com base nas seguintes diretrizes propostas por HRADESKY (1989):

PTC < 10% - sistema de medigdo aprovado (critétio forte)
10% < PTC < 25% - sistema de medigio aprovado, necessitando de revisoes

PTC > 25% - sistema de medigdo rejeitado

Michele Pikman Pdgina 169



ANEX0 I - ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO: VISCOSIDADE

Resultado do modelo

Elaborade pela autora
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Figura 1.3 — Resultado do modelo de analise de variincia (viscosidade)
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ANEXO J ~ ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAOQ: ATIV0 DETERGENTE

Anexo J — Andlise do Sistema de Medicio : Ativo Detergente

Procedimento para analise de ativo detergente (AD)

Fonte: Arquivo da empresa

TODO DE ANALISE Cédigo: | Pagina:
. ) . MLD-29 1/3
MATERIA ATIVA CATIONICA E ACIDOS GRAXO0S -
Revisiio: Data:
2 04/12/98
[Aplicagfio: AMACIANTES B

1 — PRINCIPIO:

MATERIA ATIVA CATIONICA

Em excesso de Lauril Sulfato de S56dioc € adiclonado a uma solugdo aquosa da amostra. Em
seguida, esta é titulada com uma solugdc padrdio de Catidnico (Hyamine 1622), em sistema
Cloroférmio / agua, usande uma mistura de corante Catidnice {Dimidium Bromide) e
Anidnico (Dissulphine Blue V) como indicador,

O excessc de Surfactante Anidnico (L85) forma um sal com © corante Catiénico que se
dissolve na camada de Cloroférmic, conferindo-lhe uma coloragdo rosa.

0 ponto final & determinade quande o Cition Hyamine desloca © Cition Dimidium do sal
soliuvel em Cloroférmioc € a colocagde rosa passa a fase aquosa. O primeiro excesso de
Hyamine forma um sal com o corante Anidnico, que se disseolve na fase de Clorofdérmio
conferindo-lhe uma coloragdo azul.

ACIDOS GRAXOS

A amostza & dissolvida em Alcool Etilice e os Acides Graxos sdo titulades com Hidrézide
de Ssédio.

2 - APARELHAGEM:

VIDRARIA COMUM DE LABORATORIO
BURETA AUTCMATICA
AGITADOR MAGNRTICO

3 ~ REAGENTES E SOLUCOES:

3.1. - REAGENYES:
CLOROFORMIO P.A
ISOPROPANOL
ALcooL ETiLIcO 95% (ETANOL COMERCIAL)

3,2, - SOLUCGES:
FENOLFTALEINA 1% EM ETANOL SID~9
HIDROXIDO DE SODIO 0,1 N SVD-10

DOCU!&ENTO INFORMATIVO
Esta copia rdp 53 substituida
oM e:3u de alteracoes,

Emissfio: Br0a5123.-CO0RDENADOR DE DESEN Aprovagio:
DESENVOLVIMENTO DIVISIONAL BRO02917-GER. DESENY. PROD.
Figura J.1 — Procedimento para anilise de ativo detergente {(AL) |
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ANEX0 | — ANALISE DO SISTEM.A DE MEDICAO: ATIVO DETERGENTE

METODO DE ANALISE Cédigo: | PaAgina:
. MLD-29 2/3
MATERIA ATIVA CATIONICA E ACIDOS GRAXOS -
Revisido: Data:
2 04/12/98

[Aplicaiio: AMACTANTES

HYAMINE 0,004 M 5VD-14
LAURIL SULFATC DE SODIO 0,004 M sVD-15

4 = PROCEDIMENTOS:
4.1 - Matéria Ativa Catidnica

a) Pesar com precisdo de (,00lg ao redor de 10 g da amostra previamente homogeneizada em
bécker de 50 ml. (Para znalise de processo, pode-se pesar diretamente no baldo}

b) Transferir para baldoc volumétrico de 500 ml com auxilic de 50 ml de Etancl, se
necessario.
c) Completar o volume com Agua destilada e agitar.

4) Pipetar 10 ml desta solugdo para uma proveta de 100 ml com tampa e adicicnar 10 ml de
Lauril Sulfato de sdédio.

e} Adicionar algumas gotas de Fenolftaleina e, se necessirio gotas de NaOH 0,1 N até
obter uma cor levemente rosada.

f) Adicionar 33ml da solugdc de Indicador Acido e 15 ml de Cloroférmio.

g) Agitar a proveta e jniciar a titulaglc com Hyamine. Adicionar 1,0 ml do titulante,
agitar fortemente e prosseguir dessa maneira até aproximadamente 1,0 ml antes do ponto
final. {(Este pento & indicade pelo aparecimento de uma cor rosa forte na fase de
Clorofbrmio}.

h) Adicionar o titulante gota a gota, agitando apés cada adigSic até o primeiro pontc em
que a cor rosa seja completamente deslocada do Cloroférmio, o gual adquire fraca
coloragidoe cinza-azulada.

i) A presenga de uma cor azul ou azul-esverdeada indica que o ponto final foi
ultrapassado,
j} Fazer um brance nas mesmas condigdes.

4.2 - Acidos Graxos

DOCUMENTQ |
Esta copia nig
8m C2s0 de shar

NFORMATI Vo
sera substituidg

sides,
L4
Emiss#0; #R005123-COORDENADOR DE DESEN Aprovagcio:
DESENVOLVIMENTO DIVISIONAL BROOZSIT-GER DESENY. PROD.
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ANEXO | — ANALISE DO SISTEMA DE MEDI(A0: ATIVO DETERGENTE

L e
METODO DE ANALISE Codigo: | Pagina:
. MLD-29 3/3
MATERIA ATIVA CATIONICA E ACIDOS GRAXOS -
Revisiio: Data:
2 04/12/98
| Aplicagio: AMACIANTES |

a} Pesar com precisdc de 0,001g ao redor de 10 ¢ da amostra em um Erlenmeyer de 300 ml.

b) Adicionar 100 ml de Alcool Etilico 95% {(neutralizado), agitar até a dissolugdo total
da amostra, aguecendco sc¢ neceasdrio.

c} Adicionar algumas gotas de Fenolftaleina e titular com a solugdo de Hidréxide de
S6die 0,1 N, até que a viragem do indicador para levemente rdseo persista por 1 minute.

5 - CALCULOS:

AD Total (%) - Bimplif. = ([({VZ-V1)*fc*1l.44)/m}+ ((V*fc1*2.72)}/mL}

Matéria Ativa Catiénica (%} = ({V2-V1)*fc*(,572*0.004*50*100)/m

Relagdo [Catidnico / Ac. graxo) = MAC/AGR

Relacdo (Catidnico/Ac.Graxo) - Simplif. = ({{V2-V1)*fc*1ll.44)/m}/({V*£cl*2.72)/ml}
Acidos Graxos (%) = ({V*N*£cl*0.272%100}/ml

AGR Acidos graxos (%)

MAC Matéria ativa catidnica (%}

N Normalidade da solu¢do de Hidrdido de Sédio

V Volume de NaOH gasto na titulagfo (ml)

V1l Vvolume de Hyamine gasto na titulagioc da amostra (ml)
VZ Volume de Hyamine gasto na titulacdoc do brance {ml)
fc fator de corregdc do Hyamine

fcl Fator de corregdo da solugdc de hidrdxido de sédio

m Massa de amostra na determinacdo de catidnico (g)

ml Massa de amostra na determinaciio dos Acides graxos (g}

6 - OBSERVACOES:

7 - REFERENCIAS:

Matéria Ativa Catidnica: UMA B.V.c.,4 ADAPTADO

Acidos Graxos : Método Local.

DOCUMENTO INFORMATIVE
copla néo sorg subst;
0 s stitvida
OM & 50 du alters; sas.
L
Emissiio; BRO0S173-COORDENADOR DE DESEN Aprovagio:
DESENVOLVIMENTO DIVISIONAL BRO0Z917-GER. BESENY. PROD.
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ANEXO | — ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO: ATIVO DETERGENTE

Formulario para andlise do sistema de medicao

Produto: 4 Res I:

olerincia: 0_-.(}1{ Nom; do Instrumento:
N® de Operadores: =

de Medigbes: 47 S

de Amostras: 1

Figura ].2 - Formulirio para anilise de sistema de medigio (ativo detergente)
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ANEX0 K — ANALISE DO SISTEMA DE MEDI(CA40: RELACAO MASSICA

Anexo K — Anilise do Sistemma de Medigio : Relagio Mdssica

Procedimento para analise da relagio massica

- Fonte: Arquive da empresa

ETODO DE ANALISE Cédigo: | Pagina:
MATERIA ATIVA CATIONICA E ACIDOS GRAXOS MiD2) e
Revisflo: Data:
2 loanasss

[Apticacgo: AMACIANTES
L - PRINCIPIO:

MATERIA ATIVA CATIONICA

S s

e s

Em excesso de Lauril Sulfato de Sédic & adicionado a uma solugdc aguosa da amostra. Em
seguida, esta & titulada com uma solugio padrdo de Catidnico (Hyamine 1622), em sistema
Cloroformic / dguwa, usande uma mistura de corante Catidnigo (Dimidium Bromide) e
Anidnice [Dissulphine Blue V) come indicador.

O excesso de Surfactante Aniénico |LSS) forma um sal com o corante Catidnico gue se
dissolve na camada de Clorcférmio, conferindo-lhe uma coloragido rosa.

0 ponto final & determinade quande o Cition Hyamine deslaca o Cation Dimidium do sal
asolavel em Cloroférmio e a colocagdc rosa passa a fase aquosa. O primeiro excesso de
Hyamine forma um sal com o corante Anidnico, que se dissolve na fase de Clorcfdrmio
conferindo-lhe uma colorac#o azul.

ACIDOS GRAXOS

A amostra é dissolvida em Alcool Etilice e os Acidos Graxos sdo titulados com Hidréxido
de Sédia.

2 APARELHAGEM:

VIDRARIA COMUM DE LABORATORTO
BURETA AUTOMATICA
BGITADOR MAGNETICO

3 - RERGENTES E SOLUCOES:

3.1. ~ REAGENTES:
CLOROFORMIO P.A
I1S0PROPANOL
ALCOOL ETILICO 95% (ETANQIL COMERCIAL}

3.2. - SOLUCOES:
FENOLFTALETNA 1% EM ETANOL SID-9
AIDROXIDO DE SODIO 0,1 N Svp-10

DocumENTO INFORMATIVO
Esta cépla nip Tard  substituida
M Crso g alieracfes,

L 4

Emissito: BROOSI23.-COORDENADOR DE DESEN Aprovagio:
DESENVOLVIMENTO DIVISIONAL BRO0291 7-GER. DESENY. PROD.

Figura .1 — Procedimento para analise de telagio massica ;
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ANEX0 K— ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO: RELACAO MASSICA

METODO DE ANALISE Cédigo: | Phgina:
. . MLD-29 273
MATERIA ATIVA CATIONICA E ACIDOS GRAXOS -
Revisio: Data:
_ 2 04/12/98
{Aplicagho: AMACIANTES |

HYAMINE 0,004 M svD-14

LAURIL SULFATO DE SODIO 0,002 M sVD-15
4 - PROCEDIMENTOS:
4.1 - Matéria Ativa Catidnica

a) Pesar com precisdo de 0,00lg ac redor de 10 g da amostra previamente homogeneizada em
bécker de 50 ml.{Para analise de processo, pode-se pesar diretamente no balldo)

b} Transferir parzs baldc volumétrico de 500 ml com auxilic de 50 mi de Etanol, se
necessario.
¢) Completar o volume com agua destilada e agitar.

d) Pipetar 10 ml desta solugdo para uma proveta de 100 ml com tampz e adicionar 10 ml de
Lauril Sulfato de Sédio.

e} Adicionar algumas gotas de Fenolftaleina e, se necessério gotas de NaOH 0,1 ¥ até
obter uma cor levemente rosada.

f) Adicionar 32ml da solugio de Indicador Acido e 15 ml de Cloroférmio.

g) Agltar a proveta e iniciar a titulagdc com Hyamine. Adicionar 1,0 ml do titulante,
agitar fortemente e prosseguir dessa maneira até aproximadamente 1,0 ml antes do ponto

final. (Este ponto é indicado pelo aparecimento de uma cor rosa forte na fase de
Cloroférmio).

n) Adicionar o titulante gota a gota, agitando apbs cada adigdo até o primeiro pente em
que a cor rosa seja completamente deslocada do Cloroférmio, o qual adquire fraca
coloragdo cinza-azulada.

i} A presenga de uma cor azul ou azul-esverdeada indica gque o ponto final foi
ultrapassado.

4§} Fazer um brancc nas mesmas condigdes.

4.2 - Acides Graxos

D
Es?:uf"ENTP INFORMATIVO
i eopi2 nio epra substituiga
j M 2so de ahtarscaeg, )
L
Emiss&0: BRO0S123-COORDENADOR DE DESEN Aprovacdio:
DESENVOLVIMENTO DIVISIONAL BROUZ9I T-GER. DESENY. PROD.
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ANEX0 K — ANALISE DO SISTEM.A DE MEDICA0: RELACAQ MASSICA

METODO DE ANALISE Cédigo: | Pagina:
: A . MLD-29 373
MATERIA ATIVA CATIONICA E ACIDOS GRAXOS -
Revisiio: Data:
2 04/12/98
|Aplieagio: AMACIANTES ‘

a) Pesar com precisdo de 0,00lg ao reder de 10 g da amostra em um Exlenmeyer de 300 ml.

b) Adicionar 100 ml de Alcool Etilice 95% (neutralizado), agitar até a dissolugdo total
da amostra, aguecendo se necessirioc.

c} Adicionar algumas gotas de Fenolftaleina e titular com a solucdo de Hidréxido de
sédio 0,1 N, até gque a viragem do indicader para levemente rdseo persista por 1 minuto.

5 - CALCULOS:

AD Total (%) - Simplif. = {([(V2-V1)*fe*+11l.44)/m)+((V*fcl*2.72}/ml)

Matéria Ativa Catidnica (%) = ({V2-V1)*fc*0.572%0.004*50*100)/m

Relagdo [(Catidnico / Ac. graxe) = MAC/AGR

Relacio (Catidnico/Ac.Graxe) = Simplif. = ({{V2-V1)*fc*1l.44)/m}/((v¥£cl*2.72)/ml}
Acidos Graxos (%) = {(V*N*Ecl*0.272+100)/ml

AGR Acidos graxos (%)

MAC Matéria atiwva catiénica (%)

N Normalidade da solucdoc de Hidrdxido de Sédio

Vv Velume de NaOH gasto na titulacgio {(ml)

vi Volume de Hyamine gasto na titulagdc da amostra (ml}
V2 Volume de Hyamine gasto na titulagdo do brance (ml}

fc fator de corre¢io do Hyamine

fcl Pator de correcdc da solugdc de hidrénido de sédio

m Massa de amostra na determinacic de catidniceo {(g)

ml Massa de amostra na determinacdc dos 4cidos graxos (g)

6 - OBSERVACOES:

7 - REFERENCIAS:

Matéria Ativa Catidnica: UMA B.V.c.4 ADAPTADO

Acidos Graxos : Método Local.
DOcumenTO INFORMATIVO
cbpia :‘h’?‘o sord subst
) A siifuida
om & 50 do alarn: 6o,
.
Emissfio: BR005123-COORDENADOR DE DESEN Aprovagiio:
DESENVOLVIMENTO DIVISIONAL BROOZ917-GER, DESENV. PROD.
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ANEX0 K — ANALISE DO SISTEM.A DE MEDICA0: RELACAO MASSICA

Formulirio para analise do sistema de medicio

Fonte: Dados coletados no laboratério
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Figura K.2 — Formulirio para analise do sistetna de medigio (relagio massica)
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0: RELACAO MASSICA

ANEX0 K — ANALISE DO SISTEM.A DE MEDI

Resultado do modelo

Elaborado pela autora
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Figura K.3 — Resultado do modelo de anilise de varidncia (relagio massica)
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ANEX0 L — FUNDAMENTACAO TEORICA: CAPABILIDADE DE PROCESSO

Anexo L — Fundamentagio Tecrica: Capabilidade de Processo

Durante o estudo de capabilidade a curo prazo, os operadores nio podem fazer
ajustes de maquina e a qualidade do material é controlada. Uma analise antetior do
sistema de medicio é tecomendada. Por esta razdo sé itemos realizar o estudo de
capabilidade a curto prazo pata o parimetro peso, por ter sido o unico pardmetro

cujo sistema de medicio foi aprovado.

Alguns itens devem ser atendidos para que seja possivel o estudo de capabilidade a

cutto prazo:

» O material deve ser proveniente de um Gnico bafch,

» A coleta de dados deve ser realizada por um Gnico operador;

» O instrumento de medi¢io deve estar calibrado;

» As amostras devem ser numeradas na sequéncia em que sio produzidas.

Segundo CHARBONEAU (1978) o tamanho de amostra apropriado para a

realizacdo do estudo nio é uma decisio estatistica.

De acotdo com este mesmo autot, existemn alguns testes que devem ser realizados

com os dados coletados, determinando:

1. A méxima tolerdncia permitida de R para o subgrupo amostral. Quando
este subgrupo for de 5 frascos, a tolerincia de R é de 82% da tolerancia nominal

do ptoduto. Devido a ouiros fatores que influenciam na amplitude, hé ainda
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ANEXO0 I.— FUNDAMENTACAO TEORICA: CAPABILIDADE DE PROCESSO

um fator multiplicativo de 75%. Caso as amplitudes dos frascos do subgrupo

forem inferior a tolerincia méaxima, podemos passar para o proximo teste;
2. O limite superior de controle para R. Este limite é calculado pela férmula:

LSC . = DJ% (35)
R

3. Os limites de controle para x-batra. Os limites de controle para x-barra sio

calculados da seguinte maneira:

LC_ =valor nomin al + Ailé (36)

X

No entanto para realizarmos este estudo em um processo onde cada frasco é
envasado por um bico diferente, niio é recomendado utilizat o método proposto por

Charboneau. Assim procederemos calculando:
1. O R-barra com base em amostras retiradas de todos os bicos da enchedeira

2. O limite superior de controle para R. Este limite é calculado pela férmula:

LSC. = D, R (33

3. Os limites de controle para x-barra. Os limites de controle para x-batra/barra

sdo calculados da seguinte maneita;

LC =;.t AZR (34)
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ANEX0O M — DESCRICAO DAS ENCHEDEIRAS

Anexo M - Descrigido das Enchedeiras

Enchedeira gravimétrica (linhas 1 ¢ 2)

As linhas 1 e 2 (responsiveis pelo envase de amaciante de 500 e 1000ml) possuem
enchedeiras gravimétricas na composicio de suas linhas. Entender o funcionamento

destas enchedeiras significa entender como é feito o envase dos amaciantes nas
linhas 1 e 2.

Existe logo na entrada da maquina um sensor que detecta a ptesenca de um frasco.
Potém isto ndo ¢ suficiente para que 2 maquina libete o liquido. Existe um outro
sensor embaixo da maquina (sensor de clock) que indica a posicio (bico)
correspondente ao frasco detectado pelo outro sensor. Assim a méiquina pode
liberar o produto exatamente na posicdo, onde foi detectada a presenca de um

frasco.

A libetagio de liquido se di da seguinte fotma: quando os dois sensores sio
acionados, eles liberam um sinal para um terceiro sensor que manda um sinal
elétrico para uma vilvula. Esta é responsivel pelo levantamento de uma haste que
acaba por liberar o liquido (0 levantamento da haste faz com que o liquido possa

fluir livremente do tanque para o bico de enchimento).

Quando o enchimento é intetrompido? Para cada posi¢o existe uma balanga.
Quando o frasco atingir o peso bruto para qual a balanca foi ajustada, corta-se o
sinal de um sensor indutivo de corte acoplado a ela. Consequentemente, a valvula é
desacionada e a haste volta a retornar a sua posigio, tampando o orificio de

liberagdo de liquido para o frasco.
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ANEX0 M — DESCRICAO DAS ENCHEDEIRAS

Enchedeira volumétrica (linha 3)

A linha 3 (responsivel pelo envase de amaciante de 2000ml) possui enchedeira
volumétrica na composicio de sua linha. Entender o funcionamento desta

enchedeira significa entender como € feito o envase de amaciante na linha 3.

Existe logo na entrada da miquina um sensor que detecta a presenca de um frasco.
Potém isto niio é suficiente para que a maquina libere o liquido. Existe um outro
sensot embaixo da maquina (sensor de clock) que indica a posi¢io (bico)
correspondente ao frasco detectado pelo outro sensor. Assim a maquina pode
liberar o produto exatamente na posicdo, onde foi detectada a presenga de um

frasco.

A liberagio de liquido se da da seguinte forma: quando os dois sensores sao
acionados, eles liberam um sinal para um terceiro sensor que manda um sinal
elétrico para uma vilvula. Esta é responsavel pelo levantamento de uma haste que
acaba por liberar o liquido (o levantamento da haste faz com que o liquido possa

fluir livremente do tanque para o bico de enchimento).

Quando o enchimento é interrompido? Para cada posi¢do existe uma balanca.
Quando o frasco atingit o peso bruto para qual a balanga fot ajustada, corta-se o
sinal de um sensor indutivo de corte acoplado a ela. Consequentemente, a valvula é
desacionada e a haste volta a retornar a sua posicio, tampando o orificio de

liberacgo de liquido para o frasco.
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ANEX0O N — ESTUDO DE CAPABILIDADE

Anexo N — Estudo de Capabilidade

Formulario para anilise de estabilidade: 1000 ml

Fonte: Dados coletados na linha de envase ¢ Elaborado pela autora

991 930 99 990! 1

984 982 983 982 3

990 994 99 986 8

986 988 987 991 5

995 995 998, 997 2

991] 933{ 990 992 4

088 950 990] 989 3

993 989| 991 992 4 ;
999| 939 991 938| ssgl B 997,
988 980/ 992 89| 991 4
992 993 291 991 393 2
393 993 999 993 39 8] 993,
982 983 982 981 982 2
991 990 991 990 988/ 3
994 995 994 996 997| 3| ees,
993 992 991 992 593 2 992,
996 339 998 967 939 2] 985,
990 993 992 994 992 4 582,
995 999 998 889 599 4 99
998 995 997 93| 897! 5| 996,
987 98 984 983 987 9 987
294 280 93 391 993 4 992
593 935 994 998 594 5| 994
ool aan Qan a95 892 5 991,

Figura N.1 — Dados pata estudo de estabilidade a curto prazo (1000 ml)
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ANEXO N— ESTUDO DE CAPABILIDADE

Formulario para analise de estabilidade: 500 ml

Fonte: Dados coletados na linha de envase  Elaborado pela autora

492 494 495 494 4 494
497 497 4397 494 3 4
498| 497 496! 484 4 4
498 485 485 498 6 497
501 501 501 ﬁi 2 500,
499 499 497 499 2 4398,
493| 494 493 493 1] 4
500 505 499 503 6 5024
501 505 rﬂ' 503 5 502.4
503 502 497 50 6 500,
501 498 498| 498 3] 498,
494 495 497 498 4 496,
497 498 497 492 6 a
500 500 500 497 3 499
496| 494 494 496 2 495,
499 497| 487 500 5 497,
503 500 502 503| 3

4895 498 496 494 5 485,
508 500| 503 502 9 503
502 501 498 496 6 438
490 495 493 433) 5| 492
492 492 494 504 13 434,
501 502 504 496 8 501
496 494 487 wﬂ 3 495,

Figura N.2 — Dados para estudo de esabilidade a curto prazo (500 ml)
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ANEXO N— ESTUDO DE CAPABILIDADE

Formulario para analise de estabilidade: 2000 ml

Fonte: Dados coletados na linha de envase ¢ Elaborado pela autora

1 5|
1989 1991 1990 1985 1988| 6] 1988
1988 1986, 1987 | 1988 1989 3] 1987,
1992 1992 589 1985 1989 7] 1989,
1988 1968 1986 1988 1987 2| 1987
1989 1989 1987 1887 1994 7] 1989,
1990 1992! 1988 1987 1986 6 988,
1986 1986 1988 1990 989 4 987
P 986 1988 1989 1988 987 3| 1987
10 988 1987 1987 1986 982 € 1
i i 988 1992 1989 1988 988 4 1
e 983 1984 1986 1984 1984 3] 1984
R 984 1983 1986, 983 1982 4] 1983,
o 986 1985 1991 986| 991 6] 1987
e I 986 986 1982 1984 986 4| 1984
= 3 1988 591 1990! 989 1993 5] 1990
P 1987 1984 1989 985 1984 5 1
1983, 986 1987 982 1983 5| 1984

Figura N.3 — Dados para estudo de estabilidade a curto prazo (2000 ml}
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ANEX0 O — EMBALAGENS

Anexo O — Embalagens
Dados para frascos de amaciantes de 1000 ml

Tabela O.1 — Dados de peso para frascos de amaciantes de 1000 ml
PERTIRN Peso (z) ORI Peso (z) ROUMIMEN Peso (g) KSUUMEE Peso (2)
- 53 : 43 45 45,7
3 437 462
: 450

Fonte: Dados coletados pelo Departamento de Controle de Qualidade no Recebimento de Material

* Cavidade do Equipamento de Sopro
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ANEXO0 O — EMBALAGENS

Dados para frascos de amaciantes de 500 ml

Tabela O.2 — Dados de peso para frascos de amaciantes de 500 ml

Cavidade* Cavidade* Cavidade* Cavidade* BTENRCY

' 0 26,0
24,4
25,7
250
24,8
26,3
249
24,1
24,9
24,8
24,2
24,2
24,2
26,5
24,6
24,6
26,5
24,2
24,5
24,8
25,1
23,6
25,1
24,2
25,1
24,1
24,8
26,3
24,5
22,6
25,8
24,3
24,1

Fonte: Dados coletados pelo Departamento de Controle de Qualidade no Recebimento de Material

* Cavidade do Equipamento de Sopro
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ANEX0 O — EMBALAGENS

Dados para frascos de amaciantes de 2000 ml

Tabela Q.3 — Dados de peso para frascos de amaciantes de 2000 mil

Cavidade* (SSTPNIE Peso (g Cavidade® m [SRSTURIS FPeso (g (BTSTUIS Peso
| 3 3 1)

64,3 64,5
64,5 5 ¥ 9 67,0
63,9 ) 9 64,6
63,9 : 9 67,0
64,3 ) s 65,2
64,4 1 9 65,9
65,6 ) : 63,2
67,0 3 j 0 63,0
65,1 ) 9 63,6
63,5 > 5 64,2
64,4 ] 9 63,1
64,4 9 63,6
65,1 9 65,2
62,3 ) i ; 66,8
64,2 3 : 65,0
64,7 ) 9 65,4
62,4 3 9 65,6
63,2 L 64,0
64,8 ) : 66,4
65,9 ( 65,1
62,7 ) 3 ( 66,0
62,3 6 3 0 65,2
64,9 B 65,0
64,4 ( B I 67,0
64,9
65,6
64,1
62,1
63,7
64,0
64,5
67,3
65,3
66,2
65,4
66,0

Fonte: Dados coletados pelo Departamento de Controle de Qualidade no Recebimento de Material

* Cavidade do Equipamento de Sopro
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ANEXO P — PADROES DE INSTABILIDADE

Anexo P — Padrées de Instabilidade

Segundo RAMOS (s/ data) estes sdo os padrdes que indicam a instabilidade do

Processol

1. Um tnico ponto acima do LSC (limite supetior de controle) ou abaixo do LIC

(limite inferior de controle);

2. Seis pontos consecutivos aumentando ou diminuindo;

3. Quinze pontos consecutivos proximos a LM (linha média), ou seja, no tergo

médio;

4. Quatorze pontos consecutivos alternando-se para cima e para baixo;

5. Qito pontos consecutivos fora do tergo médio;

6. Dois em trés pontos consecutivos no tetgo externo;

7. Quatro em cinco pontos consecutivos fora do tergo médio;

8. Nove pontos consecutivos do mesmo lado da LM (linha média).
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ANEX0 O — LI 40 DE UM PoNTO (1.UP)

Anexo Q ~ Ligao de um Ponto (LUP)

Operagao do viscosimetro Haake VT 550

Fonte: Arquivo da empresa

© . IPM LICAO DE UM PONTO mﬁ%
Area Geradora: Qllﬂl '! ADE E!mg Tipo: "’:"‘" -m N =

Pilar Gmdo,_l:: ass B Menutensto Quatided ] conteote tniciat [ Jdowato
b ia Focads Manutengio Plancjads Seguranga (SHE) L
[]Metbora O 0 w

Elaboragioy, 778D 18147 198 | aprovacre: "M-bv.u.@) _Qf_ll_fii
TEMA: T e aecad D0 \LSOasnaTRa Ak /I SSO

OBJETIVO:

................ _TRDRONMAR. 0. passdmentns_de Sostise. de.

@1 Verificar na tabela ao lado do equipamento,
o n° que comrasponde ac produto a ser analisado

92- Apertar { PROG)
ﬂ
03- Aparecerd a letra (S)
04— Identificar o n® encontrado na tabela:
~0- Start l
Stop pfMVion®é¢ 3

pMV2on°€ 4

05- Apertando ( PROG ) 2 vezes ,aparecera a letra (P ) : verificar seesidem (O zero).

06- Apertando { PROG ) novamente aparccera aletra (D) : verificar scestaem (1),

07- Apertando as setas T ou J ,voeé identifica 0 n® comrespondente & velocidade de cada produto
{ com o visor acessoem 1/s):

» p/ amaciantes 0 n° ¢ 3 ,que corresponde a 106.0 1/s

»p/ sabonete 0 n®¢é 1que corresponde a4.500 1/s

+ p/ Omo liquide ¢ Cif o n” ¢ 4,que corresponde 20,88 1/s

08- Segurar o cixo pf rosquear o spindie ao conectar 0 mesmo

09 - Zerar o spindle toda vez que for fazer analise , apertando o botdo ( 0 zero ).
18 - Conectar o copo ¢/o produte a ser analisado, na temperatura especificada
TREINAMENTO {Relugdo das Pessoas Treinadas - nome e RE.) Duragdo. mift
L2 I P I : BUITINE SEIIRIY
J]Mﬂ.’ﬁ}..‘f_ﬂi? o : jv/.._- ¥ i
-3 N [ T - :
. g 5 F A - Al
,:’m.e.éﬁz;mmm 3% AN 4 i
30 Siedeis o Lormcnna s L6 ;1(1(-'-' _)@...,_..g Cosd
. /
- @/Mg_ Moon Y30t
. o e

Figura Q.1 - Ligéo de um Ponto (LUP)
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ANEX0 Q — Li¢A40 DE UM PoNTO (LUP)

Acerto da temperatura do viscosimetro Haake V'T' 550

" IPH _ LIgAO DEUMPONTO
Area Geradora: - ( ) A Tipo: mjw %m Neltso-QA
Manutenglio pe— Monutenclio Qualidade [Jcontrote inicia [ stucssso
Pilar Gerador: My, s ocada Manutenglo Planjad [ Jsegames &I [ Erivtrio
Elaboracto: /0D 45 1D 0 | aprovastio: -Om\% 1513 199
TEMA: A CEeRI0. OA. T EMPERATURA. . Q..
''''''''''' AC \Jis cosf@é—:_'gi Haake VIT SSO

OBIETVG: _ pbaTer. A TEMPERATURS  (RUETA N,

HAaAKE VTSSD

tpes T
o & d O
Ne  Mem

A - PRESSIONE ATECLA [“D “

EI B - PRESSIONE ATECLA *PROG ©

i 4 VEZES
II] C- DEPO* RESSI??J A TECLA
ou

PARA AJUSTAR A TEMPERATURA.

(MD \/f.sor Gerqpm AoaReceRL Um NUMERD Difereme D& LS )
OB%. ESSE PROCEDIMENTO DEVE-SE FAZER O , MAIS
RAPIDO POSSIVEL , POIS SE

HOUVER UMA DEMORA ENTRE OS ITENS B e C
= ’
PRESSIONANDO ATECLA |#] oU [¢] ropE-sE

ALTERAR A VELOCIDADE.
NoTA: CHEcaRr Totps “Ardmerras no Finsl . LV7- tor2 --‘-)

Duragdo: min

TREINAMENTO
e antd

3"-:‘0‘;_-7;-_1;:.-....... ERTIEL -t E T

-1 S P ’I. AN ¥ ST P Eeeile | s———
T VAT T VT 7 N sueemmemeees SRR S
N i

T
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ANEx0 Q — Lic40 DE UM PONTO (LUP)

Estabilizador de temperatura (controle de banho do viscosimetro Haake)

IPH LICAO DE UM PONTO LEVERS
Area Geradora: Ppoc e LIQUIDO [P0 Blmen . Dposten IN° 4028-PL
AE—— []Marctensto Auooma [ Mansiencso Quatidade [ centrote tuiciat [ edocacto

[ Methoria Focads L $0 Plassj [ seguenase st [Jrsaitsrio
Elabomgxo:MLm%ﬂ,gL 25 _ﬂ_ﬂg_h,,m, E ﬂ_lﬁ_fgg_
TEMA: ESTARILMZAMR D2 Te-umwm =

AAK&)

[)LIGAR O BOTAO
@)PRESSIONAR O
BOTAO
(3) PRESSIONAR E
ACERTAR A TEMP.
(25° C) ATRAVES
DAS SETAS ' |
’ @)PRESSIONAR .

g'_n_nmusmv {Relogdo das Pessoas Tremadas - nome e RE.} Duracbe: __min

&Di:z.-;:" g ﬁ%a: T o # e :

PPy, ¥ . . ;J_ ,,u'j_‘_ N2, 5V5,

DY T R Ty '

dun, s Exilas E‘i"j‘f"f"{ e Lennns ¢330 LA LA ;

VEdwn n"’i: qu FSEADA 4 Zre1 1 ;
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ANEX0 ( — LiCA0 DE UM PoNTO (ILUP)

Controle visual nas garrafas de hyamine e hidréxido de sédio

IPM LIGAO DE UM PONTO LevERE

foen Gorators Niicleo Operacdes 170 e B [N°1207- NO
. M 20 Autd ] Memtensto Quatiunde L controte iciat Drdwo

PllarGemdor.D N el D“’ Plancjads Ds SHE) DE ey

- Etaboracho: quagl ,?_fi fQ_4_ fﬁl;&pmvaclo: Q&mm‘d‘&\'\lj _&g_/_d‘,__f_ﬂ
TEMA: Controle visual nas garrafas de. Hyamine_e Hidréxido de.
Sodio :

OBJETIVO: Evitar bolhas no émbolo

As garrafas de Hyamine e
de Hidréxido de Sbdio devem ter
sempre um nivel minimo de liquido

(faixa_vermeiha) para evitarmos a

formacdio de bothas no émbolo.

Observem se a
solugdio que seré
| adicionada

| apresenta o
mesmo fator da
que se enconira
na garrafa: caso
contrdrio, jogue
na pia e substitua
pela nova solugdo
com o novo fator.

Portanto, quando o nivel do liquido se aproximar da
faixa vermelha complete-o com o produto indicado.

TREINAMENTO elogaa das Pessany Tremadas - nome e RE ) Durogda. _____thin
S A
Py 55

f -’ ' s PEUUPORE
vl mrrarramar

Michele Pikman Pigina 194



ANEX0 Q - LICA0 DE UM PONTO (LUP)

Velocidade de titulagao de AD

IPH +  LIGAC DE UM PONTO . LEVERY
Area Geradora: k ) ] Pe |Til305 ::;;,“"j;:.‘j_:lbi"&ﬂ'

. [ JMertensao st i} Mamutengo Quatidnd § ] comrole it [ rtecagto
Pilar Gerador: DM:MFM i N 20 Planciad B " (SHE} Dp_mm
' ;—;;,;n;,.: F}\DQ m_l_o__‘f_:’ml.\pmncin: '\\ﬂbﬁe’? . _Qj! _.j_ijﬂ.

A=

TEMA: VELOCIDADE DE TITULACAO DE AD

|OBIETIVO: G ARANTIR PADRONIZAGAO DE PROCEDIMENTQ wmr oo

AO FAZER UMA TITULACAQ,
DE AD

(EM AMACIANTE OU
DETERGENTE)

ADICIONAR O HYAMINE [

DE1EM 1 ML.

QUANDO A FASE DE
CLOROFORMIO
ADQUIRIR UMA

&~ COLORACAO

| ROSEA,ADICIONAR O
| HYAMINE

GOTA A GOTA ATEA
VIRAGEM

PARA CINZA AZULADO
( VER PADRAO DE COR PARA VIRAGEM )

(Rekoydn das Pessom Treinadas - nome « R.E) Durogdo: , __ wein
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ANEX0 Q- Lic 4o DE UM PonNTo (I.UP)

Acerto de menisco em balio volumétrico

¥ id i ] . LICAO DE UM PONTO

Area Geradora: ( }2} A . ||I]J0 E:"’"""" B;:““‘“’“ l 1310_ge
___— DMmulmﬂﬂ-" i ." i d []Commk Inicial

Pilar Gerador: [l Methorie Focad [ Manutensto mm,-h [ segurmens stE» Dmm
. Einhorncln C(DD %_Iﬂ_qjm_';&pm\mm vwhlencer . 9—"“1 i ﬂﬁ
TEMA:

e ACERTO DE MENISCO EM BALAO VOLUMETRICO |

OBJETIVO:  ARANTIR PADRONIZACAO DE PROCEDIMENTO -t

1 - USAR A PISSETA P/ AVOLUMAR A SOLUCAQ NO
BALAO.
2 _POSICIONAR O BALAQO, HORIZONTALMENTE, NA
ALTURA DA SUA VISAO.

3. ACERTAR O MENISCO CONFORME A FIGURA EM
DESTAQUE.

4 - APOS ISSO, HOMOGENEIZAR O BALAO.

OBS: PODE-SE QUEBRAR AS BOLHAS C/ UM POUCO DE
ALCOOL

ms:mamvm ] \Relogdo das Petsom Treinedas - nome « R.E.) Duragde: ____min !
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ANEX0 Q — LiCAo DE UM PONTO (LUP)

Acerto de menisco em pipeta volumétrica

IPIS LIGAC DE UM PONTO
Area Geradora: ( )Z A Ihpo I l'w.gumm Eeﬂmll [ ’ g
I::‘ m" B Q'"!!dﬂd: Df.'mim!e Inicial
‘ Pilar Gerador: DMMEM N D" ) i Dmm
‘ 3 gabum(io D\m Aq I_O_\’_IMIAW“‘M W ﬁi{ﬁ\_
IEMA

------ A:_ . ACERTO DE MENISCO EM PIPETA VOLUMETRICA =~

[OBIETIVO:  GARANTIR PADRONIZACAO DE PROCEDIMENTO .

N |

L

1-LAVAR A PIPETA UMA VEZ
COM A SOLUCAO A SER PIPETADA
UTILIZANDO A PERA.

2-ESCOAR O LIQUIDO |

PROXIMO AO TRACO.

3-SECAR A PONTA DA PIPETA,
COM LENCO DE PAPEL

(OU SIMILAR)

3 - ELEVAR A PIPETA

NA ALTURA DA VISAO

4 - ACERTAR O MENISCO
CONFORME A FIGURA

EM DESTAQUE.

TREINAMENTO (Relagde tas Pessons Trvinadas - nome e RE) Duragdo: | min
dala.
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ANEX0 Q — LICA0 DE UM PONTO (LUP)

Acerto de temperatura para analise de viscosidade Haake

TPH . LICAO DE UM PONTO

oot (K. [ieo FE e [V zo 0
—— E: - E 14 Aol Conlmlq Inicial

Pilar Gerador: D”‘"’""" Focads DMmulmqlo qu-d- ! (SHE) Dw

|I | Ersborngao: 6\‘9’0 M/ﬂfgﬂlhmvnﬂmmvﬂ\ 24 194

| [TEMA:__ ACERTO DE TEMPERATURA PARA ANALISE
""""" DE VISCOSIDADE HAAKE

OBJETIVO: GARANTIR PADRONIZACAO DE PROCEDIMENTO ... —. -

—

A 25C, DA AMOSTRA A SER|"
ANALISADA,FAZER UM
MOVIMENTO DE ROTACAO LENTO,

SEM TOCAR NAS PAREDES DO COPO.

B:RF INAMENTO {Relagds das Pessoat Treimadas - ome e R E.) Duragdo:
o
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ANEX0 2 — LICA40 DE UM PoONTO (LUP)

Acerto de volume de liquido no copo para analise de viscosidade Haake

Leﬂ N LICAO DE UM PONTQ

ArcaGermdos._\J I\ o= wluz&m
D " A E](.ormk Inicint DFJBH“"

Pilas Gerador: [t Foaie [ Manstencto l‘l-:ejlth [ sconeansa cstiEs [ JEseritinio

| ' Elakoraghe: {ﬁ 20104 199 lAmu:n-ﬂrv.,uw\mQ:’ %y 9‘?
TEMA: ACERTO DE VOLUME DE LIQUIDO NO COPO PARA ANALISE DE |
' ~ YISCOSIDADE HAAKE B

omm IVO:  GARANTIR PADRONIZACAO DE PROCEDIMENTO ....... —

NO COPO TEM 3 MARCAS:

PARA SABONETE
ADICIONE AMOSTRA
ATE A RISCA DO MEIO

PARA AMACIANTE
ADICIONE AMOSTRA
ATE A RISCA INFERIOR

(llelogdo das Pessoas Trvinadias - mome ¢ R E ) Dwragile: min
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ANEX0 Q — LicA0 DE UM PONTO (LUP)

Utilizacio de padrio de cor para viragem na titulagao de AD

IPH LICAO DE UM PONTO LeveRy
Avea Geradota: ué ITipo: 'x:m e |N° ‘zqi_ QB
) MomstcngSo Auttnoma [ Marctens o Qualidude [ Cortrate toicil [Jrsensso

pitar Gerador: DWM m . - D " e D —

| . .Elaburaclo-. c‘- ga zﬁ_ lﬂ_(f_lﬂf!'_l,\pmmmwm@ﬁ/ t_)f'_l_q__/ﬁ
| -rgMA:UTILIZACAO DO PADRAO DE COR JLARA VIRAGEM,

L =
OBJETIVO: A p ANTIR PADRONIZAGCAOQ DE PROCEDIMENTO "

NUMA TITULACAO DE AD -
AMACIANTE OU DETERGENTE,
UTILIZAR A FOTO DE PADRAO DE COR DE VIRAGEM , |

COMPARANDO COM A COR DA PROVETA

TREINAMENTO
3513
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PONTO (LLUP)

A0 DE UM

- LI

ANEX0 QO

Padrao de cor para viragem na titulacao de AD

a
_ Tl o
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ANEXO R — DIRETRIZES E INDICADORES

Anexo R — Diretrizes e Indicadores

Diretrizes

Fonte: Arquivo da cmpresa

_aséng_q_% 'EERRR

R Ak iR R AN

‘; 3 | 14 | R E ; §§§§
HE © EEEE
mlicEEcEE: i riid
et oanianszazazal 11]
élér @O@@D@ i D0 =
|
|

g

H

THEE

] i

53 ENERENER

g%i

HH ;

ggéf‘a :

B E g 4

§ i

i

i

3

i

: )

Figura R.1 — Parte das diretrizes da empresa
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ANEXO0 R — DIRETRIZES E INDICADORES

e WP ownutunr o wivd PO By
wopy w opeutBuge 0 opedu ey 7
ey v djuwunBupe ou apvdwiopen ()

iEg-Eg,of@

CPEIeAT ) CORPRURTWETY Wil Op BONBOJY IENPeEre 7 7|
B @ Vel © W SONEQLER JTPME- E T Y

%6 | oM L LY T
[ty 7] @ O
EOQIY 2] @ C
U [7] 4 @
WOUIS | WO | B
o] .

OIOQIVZIOIOIOQO IS
&3 | SR | Ao |3 [van | 80| L3 [On | ar | v | A T RANE : AN 2 AN 0%
Nd L reid FOIGURIqOPIS
1990 ..ws!:_n_ {65 2oc) 6564 Wb 2N P %Y 9P SOPIREI} O3 U S0 IBHAY'Y Y0 ZIWLINI

WAL '8 SIZIRII] 5U5 OJUAUWRIGOPSIT
06} 2ied sopmbyy ap ujeyD Ajking papuoNg SEW ep ouEld
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ANEXO0 R — DIRETRIZES E INDICADORES

Indicadores

Fonte: Arquivo da empresa

KEY PERFORMANCE INDICATORS — ANASTACIO FACTORY

ITEM DESCRIPTION Bvo3 | S0ak | B | 1999 | 2000 | 20m
O.E.E (%) 645 | 85 | 81,1 | 87,5 | 925 | 95,0
PRODUCTIVITY (man hourfton 488 | 25 | 265 | 25 22 | 20

P
BREAKDOWNS (No/Line/Month) 09 | 2 3 2 1 | a5
COMPLAINTS {averaga/monti) 18 5 4 2 1 i
COST OF NON-QUALITY (US$)(average/ | 168,4 | 101 | B3.A6 | 64 53 46
year) @5
Q
LINE STOPPAGE DUE TO MATERIAL 378 |236] 287 | 1S 15 |15
PROBLEMS (average hour/month)
C | CONVERSION COST (US$/Ton) 82,1 | 105 | 1004 |'1BD |TBD |TBD
D |SERVICE LEVEL (%) 977 | 98 | 99,7 | 985 | 990 | 995
ACCIDENT (No.)
- LTA 3 0 L 0 0 0
- RWC 0 0 0 0 0 0
LIGHT 33 |1z 12 0 0 [
[
ACCIDENT FREQUENCY RATE
ENVIRONMENT 05 | 018 023 | 0,13 | 007 | 0,05
LIQUID EFFLUENT PRODUCTION 13010 | 9294 | 12880
M'rYean) sy *
ONE POINT LESSON (No.) o |1100| 1093 | 1500 | 2000 | 2500
M
IMPROVEMENT PROPOSAL (No.) 145 {1w000| sco | 1200 | 1508 | 1800

Note: *NAin 1993
TBD = to be defined.

2@ABRIL/SY

Y PERFORAANCE ENDICATORS.DOC

Figura R.2 — Indicadores da fibrica de Anastacio
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