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Aplicacdo de conceitos de controle estatistico de processo no
controle de dureza de borracha apdés a etapa de vulcanizacéo

Fabiano Ramos Gemin - (UFPR) — fabiano.gemin@yahoo.com.br

Resumo:

O artigo em questdo visa apresentar alguns conceitos de Controle Estatistico de
Processo (CEP) e sua aplicacdo como ferramenta de gestdo para atuar de forma
preventiva nos mais diversos tipos de processos de manufatura, uma vez que objetiva
eliminar causas nado esperadas de variagdo e trabalhar somente com variacbes
inerentes ao processo. O processo de vulcanizacao de borracha natural e sua principal
caracteristica, a dureza superficial do material, € o objeto de estudo utilizado para
evidenciar a relevancia do controle de um processo para fabricacdo de diafragmas de
valvulas. Desta forma, também é fundamental apresentar como um composto de
borracha é vulcanizado.

Palavras chaves: Controle Estatistico de Processo (CEP); Estabilidade de Processo;
Variacéo de Processo; Capabilidade do Processo; Dureza de Borracha; Vulcanizagao.

Abstract

The article aims to present some concepts of Statistical Process Control (SPC) and its
application as a management tool to act preventively in a wide variety of manufacturing
processes as well as it aims to eliminate unexpected causes of variation and work only
with inherent variations in the process. The vulcanization process of natural rubber and
its main characteristic, which is the surface hardness of the material, is the object of
study used to demonstrate the relevance of the process control to manufacturing
diaphragms of valves. Thus, it is also necessary to show how a rubber compound is
vulcanized.

Key words: Statistical Process Control (SPC); Process Stability; Process Variation;
Hardness of rubber; Vulcanization.




1. Introducéo

Desde o periodo pés-segunda guerra mundial e principalmente nos dias de
hoje, as empresas possuem menor margem para erros e, consequentemente, precisam
buscar incessantemente eliminar desperdicios e reduzir seus custos de fabricacéo.
Sendo assim, diversas ferramentas e estratégias de gestdo foram desenvolvidas e
aperfeicoadas com obijetivo unico de melhoria continua dentre as quais esta o Controle
Estatistico de Processo (CEP).

O CEP é uma ferramenta que tem por finalidade desenvolver e aplicar métodos
estatisticos como parte de nossa estratégia para prevencdo de defeitos, melhoria da
qualidade de produtos e servicos e reducao de custos (PORTAL ACTION, 2015). Isso
permite eliminacdo de causas especiais de variacdo, além de inspecdo por amostragem
de caracteristicas criticas com risco minimo da deteccdo de resultados fora das
especificacoes, visto que as causas comuns de variagdo sédo controladas. Portanto, o
CEP permite conduzir um processo para melhor utilizacdo de recursos e principalmente

para garantir a qualidade final do produto.

Neste estudo, investiga-se a implantacdo do CEP no processo de vulcanizacao
de borracha natural, por meio do controle da dureza superficial do material em
componentes de vedacédo de valvulas industriais na cidade de S&o José dos Pinhais no

estado do Parana,

2. Qualidade e a ferramenta CEP

Embora existam varios conceitos para definicdo do termo Qualidade, o que se
espera neste aspecto, é que o produto ou servico em questdo atenda plenamente a
necessidade do cliente, principalmente ao longo do tempo. Desta forma, a observacéao
das expectativas do usuario se torna uma constante, ndo somente para sua satisfacéo
no momento em que estara recebendo o produto, mas principalmente pelo seu
adequado desempenho durante certo periodo de tempo, passando uma sensacgdo de
confiabilidade a quem faz seu uso. Quem descreve esta afirmagéo de maneira bastante

clara e objetiva € Campos (1992, p. 3), quando define qualidade como sendo “um
produto ou servico de qualidade é aquele que atende perfeitamente, de forma confiavel,

de forma acessivel, de forma segura e no tempo certo as necessidades do cliente”.




Um produto ou servico que atende adequadamente as especificagcbes de
qualidade € imediatamente percebido ndo sé pelo cliente que estd fora da empresa,
mas também se reflete dentro da organizacao através da melhoria na eficacia dos seus

processos interno.

Ha uma crescente consciéncia de que bens e servicos de alta
qualidade podem dar a uma organizagdo uma consideravel vantagem
competitiva. Boa qualidade reduz custos de retrabalho, refugo e devolucdes e,
mais importante, boa qualidade gera consumidores satisfeitos. Alguns gerentes
de producdo acreditam que, a longo prazo, a qualidade é o mais importante
fator singular que afeta o desempenho de uma organizagédo em relagéo a seus
concorrentes (SLACK, 2002, p. 549).

Quando se fala na palavra qualidade ndo se deve simplesmente pensar em
fornecer produtos ou servicos ao cliente de acordo com as suas exigéncias, mas
também envolver este conceito com a gestdo da organizacdo, ou podemos chamar de
gestdo da qualidade, com o objetivo de gerenciar e controlar todos 0s processos

internos de uma organizacao.

A estrutura e o funcionamento do processo de Gestdo da Qualidade
envolvem um conjunto de referenciais que direcionam todas as suas ac¢des. Os
mais relevantes, é evidente, referem-se a forma como se entende qualidade, ou
seja, o conceito de qualidade adotado em cada organizacdo (PALADINI, 2000,
p. 11).

Como exemplo, pode-se citar o0 servico oferecido por um restaurante a um
determinado cliente que esta se tornando fidelizado. Por mais que este cliente tenha
saido satisfeito do restaurante algumas vezes, uma Unica vez que 0 servigo nao atenda
aguilo que se esperava, é bastante provavel que ele ndo retorne mais a este local.
Portanto, a estabilidade do processo ao longo do tempo é fundamental, pois reduz

grandes varia¢cfes que podem causar situagdes como esta.

E neste contexto que uma ferramenta da Qualidade ligada a estatistica surge
para adotar uma abordagem preventiva para reducédo de defeitos e, por conseguinte,
aumentar a confiabilidade do processo. O controle estatistico do processo (CEP)

inicialmente promove a eliminacdo de causas nao esperadas ou especiais de variagao




e 0 controle somente causas inerentes ou comuns estejam presentes ao longo do

processo.

Uma vez que as variaveis importantes tenham sido identificadas e a
natureza da relacdo entre elas e a saida do processo tenha sido quantificada,
entdo uma técnica estatistica on-line de controle de processo para o
monitoramento e inspecdo do mesmo pode ser usada com consideravel
eficiéncia. Técnicas tais como graficos de controle podem ser usadas para
monitorar a saida do processo e detectar quando sdo necessérias mudancas
nas entradas para trazer o processo de volta a um estado sob controle
(MONTGOMERY, 2004, p. 9).

O processo que esteve em estudo envolve a vulcanizacdo de borracha natural
em elementos de vedagdo de valvulas, em especifico, diafragmas para valvulas
industriais de diafragma, que sdo componentes dinamicos que atuam em constante
movimento e, portanto, a dureza do material esta entre as principais caracteristicas que

garantem uma vida util adequada a peca durante sua aplicacdo em campo.

3. Processo de Vulcanizacgéo

Para que ocorra uma mudanca de estado fisico do composto de borracha natural
cru que se deforma plasticamente (de forma permanente) e possui textura pegajosa,
para o material elastico conhecido em diversas aplicacdes, que depois de submetido a
esforcos retorna a condicdo inicial que € uma caracteristica basica na aplicacdo do
diafragma, € preciso que a borracha sofra um processo transformacdo denominado de

vulcanizacao.

As cadeias moleculares da borracha natural sdo caracterizadas por ndo serem
tdo rigidas como materiais solidos, mas também nédo séo téo fluidos como os liquidos,
permitindo na sua aplicacdo um comportamento maleavel e com boa resisténcia a
esforcos mecanicos, fadiga fisica e O6tima capacidade de vedacdo, que sé&o
fundamentais para diafragmas que trabalham em meios abrasivos, como mineracgao,

por exemplo.

Mas para que o processo de vulcanizacdo realize a mudanca de estado fisico no
composto de borracha €& necesséario fazer uso de trés fatores de fabricacéo:

temperatura alta, pressdo de compressdo e tempo decorrido nestas condicdes.

6



Somente essa combinacdo permite a mudanca de estado da borracha, passando de
plastico deformavel para eléstico.

Para que se possa entender de forma simplificada o efeito fisico-quimico
provocado nas moléculas em estado cru durante a vulcanizacdo, pode-se imaginar sua
estrutura como um emaranhado de cordas, onde estas cordas deslizam entre si sem
gue haja nenhuma ligacdo (amarracédo) que se unam. Na figura 1 é possivel visualizar
que apdés o fenbmeno da vulcanizacdo, as moléculas se reticulam formando

amarracoes e ligacdes entre si, transformando a cadeia molecular numa grande rede.

ANACROMOLECRAS
ELASTOMERICAS

I,-N'UJ N Ih’u'w‘l.lg'l.l
| YuLCAwizaoko

/

7o MALROMOLECWKAS
ECASTOMERICAS

FIGURA 2

ESCQUENMAR ESTRUTURAL FAQUEMR ESTRUTURAL
BOREACNR RAO VOLCANIZARA BORRACHA VULCANIZARA

Fonte: Adaptado pelo Autor
Figura 1. Estrutura molecular da borracha

Essa alteracdo de estado faz com que a borracha ndo mais se deforme
permanentemente quando submetida a esforcos, mas sim que apresente
comportamento elastico tanto para cargas de compressdo como de tracdo, dentro de
um certo limite de especificagdo. A vulcanizacdo converte um emaranhamento viscoso
de moléculas com longa cadeia numa rede elastica tridimensional, unindo
guimicamente (reticulacdo) estas moléculas em varios pontos ao longo da cadeia
(GOMES, 2015).

No caso especifico da fabricacdo dos diafragmas a borracha € disposta em
moldes onde é comprimida em prensas que possuem platbs aquecidos por resisténcia

elétrica e que trocam calor com os moldes. O controle do tempo de vulcanizagédo é




realizado por relégios temporizadores que somente contabilizam o periodo que o
produto esta sendo pressionado.

4. A Funcéo do Diafragma na Valvula

Como todo produto que se denomina como valvula, o modelo de valvula de
diafragma tem como principal fung&o o controle de vaz&o de fluido, por simples atuagéo
de abertura e fechamento ou pelo controle do fluxo deste fluido. O segmento de
atuacdo estara direcionado as valvulas industriais, onde em geral, 0o acionamento
destas valvulas é feito de forma manual, pneumatico ou elétrico, conforme disposto na
figura 2, enquanto que o diametro nominal de passagem do fluido varia de ¥z a até 20

polegadas.

Dentre as caracteristicas de aplicacéo, as valvulas de diafragma sdo adequadas
para fluidos liquidos e gasosos, neutros e corrosivos, além de ser insensivel a fluidos
com alto teor de sélidos (particulas) em suspensao. Propriedades quimicas e fisicas do
fluido de trabalho tem uma influencia direta na selecdo do material dos componentes da
valvula (GEMU, 2015). Portanto, para abranger esta grande variacdo de aplicacoes,
existem diversas composicdoes de material do corpo, do diafragma e outros
componentes da valvula, assim como existem diversas configuracdes construtivas e de

material disponiveis no mercado.

Passagem Angular

Passagem Reta

Fonte: Catalogo de produtos Gemi Valvulas

Figura 2. Tipos de valvulas de diafragma e configuragcéo construtiva

O diafragma em si, possui como funcéo principal a vedacao da véalvula. H4 uma

grande variedade de compostos de elastbmetros para fabricacdo deste componente,




que variam da borracha natural para diversos outros tipos de borrachas sintéticas.
Neste caso, sera avaliado o comportamento de um composto de borracha natural que
usualmente € aplicado em fluidos inertes e com alto grau de abrasividade. Na figura 3
estdo dispostos alguns modelos de diafragma, que muito embora apresentem
diferenciacdo em sua geometria tem a mesma fung&o no interior do conjunto, ou seja,

vedacao e controle do fluido.

Fonte: Catalogo de produtos Gemi Véalvulas
Figura 3. Modelos de diafragmas de borracha
Devido ao contato direto com o meio e a funcéo direta de vedacéo, o diafragma
€ conhecido entre os fabricantes como o coracdo da valvula. Portanto, o controle dos
parametros do processo de fabricacdo deste componente é fundamental para que se
mantenha o desempenho esperado em campo, iSSo porque se este diafragma romper
antes do tempo especificado ou esperado pelo seu usuéario, a valvula pode ser

caracterizada como de baixa qualidade.

Embora o resultado deste desempenho do diafragma em uso também dependa
da correta fabricacdo do composto por parte do fornecedor da borracha, assim como
depende das condi¢cbes de utilizacdo no cliente final, uma forma rapida, eficaz e nao
destrutiva de verificagdo das condigbes do material apds vulcanizacdo é o controle da

dureza. Este € um parametro fundamental que se estiver dentro dos limites de

engenharia deve garantir o alcance de bons resultados durante o uso.

5. Desenvolvimento — Adequacao ao Processo de Fabricacao
Apés a abertura do molde e retirada da peca, o diafragma € rebarbado,

inspecionado visualmente e permanece resfriando a temperatura ambiente. Apds o
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periodo de tempo necessario para que a peca esteja fria (isso depende do tamanho do
diafragma), verifica-se a dureza da borracha por meio do uso de um durémetro Shore A.
A escala de dureza Shore A vai no maximo até 100, onde séo classificadas as
borrachas abaixo de 40 como muito macias, enquanto que as acima de 90 como muito

duras.

A borracha natural em questéo, tem especificado a dureza de 55 Shore A que a
classifica como uma borracha macia. Isso se faz necesséario pelo fato de que o
diafragma em geral trabalha em constante movimento e porque materiais abrasivos em
um fluido tendem a provocar menor desgaste nas superficies que mantém contato, ja
gque uma vez que estes solidos se chocam com a borracha sdo imediatamente

repelidos.

No entanto, ao longo do processo produtivo, além de ser necessaria a medicao
da dureza em 100% das pecas produzidas, eventualmente eram encontrados
diafragmas fora da especificacdo, gerando necessidade de testes adicionais para
aprovacao sob desvio do cliente ou do departamento de Engenharia, ou até da
reprovacgéo definitiva da peca.

5.1 Aplicacao da metodologia

De posse deste cenario, decidiu-se avaliar o comportamento do processo com
objetivo de identificar possiveis causas de variacdo e que ac¢des seriam necessarias
para minimizar estes efeitos. Com o apoio da equipe de Controle de Qualidade realizou-
se uma coleta de dados do processo ao longo de alguns dias e os dados foram
lancados em uma carta de controle de médias e amplitudes (X e R) conforme disposto

na figura 4.

Os limites de controle no grafico das médias sao definidos pelo valor da média
aritmética das médias de cada um dos 25 subgrupos de 5 amostras somados (para
limite superior) ou subtraidos (para limite inferior) do produto da média das amplitudes e
o fator de correcdo A, (0,577 para amostras de tamanho 5). Para o grafico das
amplitudes o limite inferior de controle é igual a zero, pois se todos os valores do
subgrupo forem iguais, ndo havera variacdo de medidas e o resultado da diferenca de
dois valores iguais é zero. Ja o limite superior de controle é definido pela média das
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amplitudes de cada subgrupo multiplicado pelo fator de correcdo D4 (2,114 para
amostras de tamanho 5).

Amostra : 5 SUbg;Upos z : Grafico das Médias

1 5530 | 5601 i BO0D | 5500 | 57,00 00

2 59,00 | 5800 i 5700 | 5600 : 58,00 ;3 m\

3 50,00 | 51,20 : 5100 i 5860 : 5890 s70 '/\. N o I | .
4 5800 | 57,00 | 56,00 | GEE0 | 5890 560 \f e 7 \ f
5 5560 | 5580 i 5700 | G600 : 56,20 550 | AN,

6 55,30 | 5730 | 5900 ¢ 58,90 | £0,00 o '\‘ i J )v\‘

7 5500 | 56,00 i 5800 | 56,35 | 59,20 520 = A
8 5560 | 5800 i 57,00 : 5690 : 60,00 510 S
9 5800 | 5700 : 5600 | G860 : 5890 500

10 5560 | SB00 | 57.00 . 5680 : 60,00 v ros B nomom w3
11 5500 | 57,00 i 5600 | 5860 i 58120 R valeres e . sl
| 12 5950 | 57,00 : 5600 . 5860 : 58,80

13 5560 | 5800 i 5700 | 57,20 : 57,50 Gréfico das Amplitudes

14 5560 | 5800 i 5700 | 5690 : 60,00 wo o TN

15 5500 | 5500 i 5560 | 5598 : 50,00 and b .1

16 56,30 | 5200 i 5900 | 5789 : 60,00 04 -4

17 5500 | 5600 i 5800 | 56,35 59,80 70

18 5560 | 5800 | 5700 . 56090 | 60,00 5;’ A )
19 5800 | 5700 i 5600 | G860 : 5890 )

20 56,30 | 5780 : 5600 | 58,60 : 5890 3133 \.Ir \./ ‘_\/ N \/
21 5800 | 57.00 i 5600 | G860 : 5890 20

22 55,60 50,00 57,00 56,00 56,87 1a

23 | 5350 | 51,10 ; 52,30 . 5150 : 52,00 T T T T T T 1 1 1 o
24 5540 | 5700 i 5600 | 5860 : 58,80 e . I

25 5500 | 59,00 { 58,00 | 54,00 58,00

Fonte: Compilado pelo autor
Figura 4. Planilha CEP — processo anterior
O grafico de controle de CEP, ja de inicio, mostra que 0 processo nao esta sob
controle estatistico. Pontos fora dos limites de controle na carta das médias e também
das amplitudes mostram que causas especiais de variacdo estao afetando o processo.

7

Da mesma maneira, ainda na carta das médias é possivel identificar uma corrida
caracterizada neste caso por 8 pontos ou mais acima da média, o qual também mostra

gue 0 processo hao esta sob controle.

Talvez a forma mais comum de saber a capabilidade do processo de
fabricacdo atender a especificagcdo de engenharia (neste caso 55 + 5 Shore A) é
através dos indices de Cp e Cpk. O Cp divide a amplitude de tolerancia por 60 e,
portanto, ndo considera a centralizagdo do processo. Ja o Cpk vale o menor valor entre
o limite superior de especificacdo subtraido pela média das médias ou a média das
meédias subtraido do limite inferior de especificacdo, com ambas dividas por 30. Embora

a literatura recomende que nao se deve avaliar a capabilidade de um processo instavel,
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vale registrar que com este conjunto de dados o processo alcancou um Cp de 0,93 e
um Cpk de 0,58, sendo que o recomendavel seria um minimo de 1,33.

E a partir deste momento que se inicia um processo de investigacdo das
possiveis causas de variacdo do processo. As causas especiais sdo as mais
perceptiveis, no entanto, ainda se faz necessario estabelecer uma sequéncia de
investigacao ou fazer uso de uma ferramenta, como por exemplo, o diagrama de causa

e efeito elaborado por Ishikawa.

O diagrama de causa e efeito (Ishikawa) € uma ferramenta bastante eficaz e de
facil compreensdo para a investigacdo e identificacdo da causa-raiz de problemas.
(OLIVEIRA, 1996) descreve o diagrama como “representacado grafica que permite a
organizagdo das informag6es, possibilitando a identificagdo das possiveis causas de

um determinado problema ou efeito”.

Também pelo seu formato, a ferramenta pode ser denominada como “espinha de
peixe”, pois apresenta representagdo semelhante na forma de ordenar as possiveis

causas e o efeito do problema no local onde seria a cabeca do peixe.

Quando o problema em questédo é colocado em pauta, pergunta-se se a causa
do problema pode ter sido originada dentro de qualquer um dos 6M’s (método, material,
medicdo, mao-de-obra, maquina e meio ambiente), visando sempre qual o efeito ou o

gue acontece quando o problema ocorre.

Embora diversos aspectos tenham sido discutidos nesta analise da equipe
alguns aspectos chamaram a atencdo pelo fato de ndo exercer grande influéncia no
resultado da variacdo da medi¢do da dureza como na troca de lotes de matéria-prima
onde os valores praticamente ndo se alteram, considerando que o equipamento
utilizado esta entre os melhores do mercado, durémetro digital da marca Mitutoyo,

devidamente calibrado em laboratorio que faz parte da rede brasileira de calibracéo.
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MAO DE OBRA

MATERIAL

METODO

Equipe
devidamente
qualificada para
execugdo das
atividades.

Troca de lote de
matéria-prima ndo
tem grande
influéncia nos
resultados.

N3o ha
procedimento para
verificacdo dos
mandmetros e das
termo-resisténcias
instaladas nas
prensas.

EFEITO

Variacdo
excessiva na
dureza da
borracha dos
diafragmas.

Prensas sem
verificacdo dos
mandmetros e das
termo-resisténcias.
Também ndo ha

Durémetro digital
Mitutoyo calibrado
periodicamente.

Setor de
vuleanizagdo
organizado e
adequado as

alarme sonoro para necessidades.

retirada da peca.
MAQUINA MEDIDA
Fonte: Compilado pelo autor

MEIO AMBIENTE

Figura 5. Diagrama de causa e efeito (espinha de peixe)

Entretanto, alguns outros fatores tomaram destaque quando se tomou uma
avaliacdo mais detalhada dos parametros do processo de vulcanizacdo. Pressao,
temperatura e tempo estavam sendo controlados, mas com certa dependéncia das
pessoas que atuam Nno pProcesso e sem uma maior garantia que os dados visualizados
estavam corretos. A partir dai, inicia-se um trabalho de melhoria para garantir o

atendimento as especificacdes de processo.

A pressdo de compressao dos moldes € realizada por um sistema hidraulico
monitorado por um mandémetro analégico na saida da valvula de acionamento do pistao
hidraulico. A presséo aplicada no molde durante a vulcanizacéo era orientativa, ou seja,
nao havia uma especificacdo clara para cada peca produzida. Além disso, os
mandmetros nao estavam calibrados e, portanto, ndo havia garantia de que o valor lido
estava correto. Assim definiu-se por estabelecer uma especificagdo para pressédo em
uma ficha de processo, assim como de fazer a comparacgéo periddica dos manémetros

com uma bancada e um manémetro padrao.

Na checagem da temperatura de vulcanizacdo identificou-se uma das maiores

diferencas em relacdo as especificacbes de processo. Cada termo-resisténcia possui
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um indicador digital com o valor definido e outro com o valor medido da temperatura.
Iniciou-se entdo a verificacdo semanal com uma termo-resisténcia padréo
periodicamente calibrada, onde algumas necessitaram ser substituidas dada a

diferenca entre o equipamento da prensa e o padrao.

Por fim, cada equipamento possuia seu devido medidor de tempo, onde no
inicio da prensagem o relégio inicia uma contagem regressiva do tempo de
vulcanizacdo definido para cada peca. No entanto, ndo havia qualquer aviso por parte
do equipamento no momento em que se encerrava o tempo de vulcanizacéo, fazendo
com que em alguns casos a peca permanecesse mais tempo do que 0 necessario
dentro do molde aquecido, ja que no geral apenas dois operadores trabalham em sete
prensas. Desta forma, foram instalados alarmes sonoros em cada prensa, 0s quais séao
acionados quando o temporizador é zerado, fazendo com que o operador do
equipamento identifique imediatamente qual molde finalizou seu ciclo de fabricacao e

deve ser retirado da prensa.

5.2 Resultados alcancados

Apos pbr em pratica estas acdes com o envolvimento da equipe de producao de
diafragmas, foi realizada uma nova coleta de dados da dureza superficial de cada peca
nos mesmos moldes do estudo inicial. O resultado mostra uma grande evolugdo no
resultado, como pode ser visualizado na figura 6. Ndo séo identificados novos indicios
de instabilidade no processo como tendéncia, corrida ou pontos fora dos limites de
controle, consequentemente, causas especiais de variacdo foram removidas do

processo.
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Fonte: Compilado pelo autor
Figura 6. Planilha CEP — processo atual

Como o processo estavel é importante avaliar capabilidade do processo com o
intuito de identificar a capacidade do processo em atender a especificacdo. E o
conjunto de dados coletados mostra um Cp de 1,35 e um Cpk de 1,07 o que diminui em
muito a probabilidade de producdo de diafragmas fora da especificacdo de dureza.
Como a média dos valores estd em 56 Shore A, o0 préximo passo pode ser a busca para
que esta média figue mais proxima do valor nominal da especificacdo que é de 55
Shore A. Isso deixaria o valor do Cpk mais proximo do Cp, os quais se forem igual ou
maior que 1,33 fazem com que a probabilidade de producdo de pecas dentro da
especificacdo seja de 99,9937%, indice considerado bastante satisfatorio para o

processo em questao.

5. Concluséao

Muito embora a ferramenta de controle estatistico de processo seja bastante
difundida e até certo ponto obrigatéria em alguns mercados, como exemplo disso pode-
se citar a industria automotiva, é bastante positivo poder identificar que simples
conceitos de CEP podem ser perfeitamente implementados em outros segmentos e
processos de fabricacdo como neste caso a vulcanizacdo de borracha natural, inclusive

trazendo resultados bastante satisfatérios para a empresa e o negocio como um todo.
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Os conceitos estatisticos na utilizacdo de um programa de CEP sdo de certo
modo simples do ponto de vista de aplicagdo e compreenséo, no entanto proporcionam
uma visualizacdo mais clara da necessidade de melhoria, que ndo necessariamente
precisa envolver grandes investimentos para que proporcionem melhores resultados.
Como recomendacdo para trabalhos futuros podem ser utilizados conceitos mais
avancados de estatisticas, mas dentro daquilo que se propde a organizacdo naquele
momento, o ganho na garantia de qualidade do produto é notério do ponto de vista de
reducdo de custo (uma vez que indices de refugo e retrabalho sdo diminuidos) e
reducdo na possibilidade de expedir um produto fora de especificacao,

consequentemente, menos reclamacao e / ou devolucao de clientes.

O fato € que cada vez mais as empresas estdo obrigadas a errar menos. I1sso vai
desde a impressdo de um formulario errbneo que gere a necessidade de uma nova
impressdo do documento, até a producdo de um lote inteiro de produtos fora de
especificacdo gerando um grande volume de refugo devido a uma falha no processo de
fabricacdo ou de deteccdo por parte do controle de qualidade. Portanto, quaisquer
“armas” que estejam disponiveis as organizagdes para evitar possiveis falhas nos
processos internos devem ser difundidas e aplicadas na sua estrutura, até porque se
isso ndo trouxer uma vantagem competitiva em relacdo a concorréncia, pelo menos
deve evitar que a empresa fiqgue um passo atras da concorréncia na corrida por um

espaco maior no mercado.
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