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Resumo

O objetivo deste artigo € realizar uma abordagem conceitual que define as etapas
para a implementacdo do controle estatistico de processo (CEP). Para tanto,
identificou-se as mesmas através de um embasamento tedrico nas literaturas do
contexto, buscando nas bibliografias e apresentando de forma sucinta e de facil
compreensao. Considerando entre os principais resultados obtidos com a pesquisa,
os beneficios da utilizacdo do CEP. Esta técnica estatistica que proporciona a
exatiddo obtendo assim o conhecimento comprovado daquilo que se pesquisa ou se
analisa. Também proporciona um processo mais estavel e com maior qualidade,
sendo isso um ponto de extrema importancia para o crescimento da empresa em um
mercado competitivo. Quanto aos resultados obtidos, identificou-se as seguintes
etapas para a implementacdo do CEP: Elaboracdo do projeto identificando e
definindo o processo/item a ser implantado o CEP, definicdo do sistema de medicao
dos dados, analise e correcédo dos problemas e analise da estabilidade do processo.
A ferramenta CEP possibilita ser adaptada conforme a necessidade, caracteristica e
ramo de atuacdo da empresa, além do envolvimento desde a diretoria até o nivel
operacional.

Palavras-chave: Qualidade; CEP; Processo; Etapas de Implementacao.

1. Introducéo

Em um processo de producao existe a busca constante no mantimento de um
baixo nivel de ndo conformidades, aplicando técnicas de controle de qualidade
objetivando reduzir ou produzir sem defeitos, ou caso ocorra identificar e corrigir.

Para Campos (1989), o objetivo de n&o produzir defeitos é perseguido através
da busca da melhoria da capacidade estatistica de processo (pela revisao do projeto
do processo, analise de processos e graficos de controle) e prevencao de defeitos
pela analise de falhas, manutencdo preventiva obediéncia aos padrdes e melhoria
da habilidade de localizar problemas e lidar com eles (analise de processo).

O objetivo de nao transferir defeitos € perseguido pela verificagdo da
qualidade em cada fase do processo, pela analise de falhas e mecanizacdo da
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inspecédo (CAMPOS,1989).

O objetivo do artigo € realizar uma abordagem conceitual que define as
etapas para a implementacdo de CEP. A partir da pesquisa € identificar as fases
para a aplicagdo do CEP e também o0s resultados que podem fornecer as empresas
além de um embasamento teorico aos profissionais.

Justifica-se a realizagcdo deste artigo pelo fato que em um mercado
competitivo as empresas estdo permanentemente buscando ganhos de
produtividade, reducdo de custos e garantia da qualidade em seu produto.
Considerando estes aspectos, o CEP pode ser utilizado como diferencial competitivo
das organizacdes. Com a utilizacdo do CEP, a empresa passa a aplicar uma técnica
estatistica que permite medir com exatiddo possiveis variacdes em seus processos
produtivos.

2. Revisao da Literatura
2.1 Qualidade

De acordo com Campos (1989), a qualidade de um produto ou servico esta
diretamente ligada a satisfacdo total do consumidor e consta dos fatores: qualidade
ampla, custo e atendimento, que sdo igualmente importante num relacionamento
comercial. Este mesmo autor também descreve que a satisfacdo total do
consumidor € a base de sustentacdo para a sobrevivéncia da empresa. A busca pela
satisfacdo total do consumidor ocorre tanto de forma defensiva (eliminado os fatores
que desagradam o consumidor através da retroalimentacdo das informacdes de
mercado), como de forma ofensiva (buscando antecipar as necessidades do
consumidor e incorporando estes fatores no produto ou servico).

Torna-se desafiante em uma organizacdo fazer com que as pessoas tenham
em mente que a qualidade dos produtos ou servigos pode e deve ser um diferencial
competitivo, e que isso deve se tornar parte fundamental para a sobrevivéncia no
mercado.

Para Gaither e Frazier (2001), ndo sdo as empresas que definem ou
detereminam a qualidade dos produtos e ou servi¢cos, e sim 0s proprios clientes. O
produto ou servico pode ser avaliado pelo cliente de acordo com o grau de
atendimento as suas expectativas. Os autores também descrevem que a geréncia
da qualidade é tdo importante para as organizacfes prestadoras de servico quanto
para as organizacOes fabricantes. Para a maioria das empresas, a qualidade
superior é o centro de sua estratégia de negdcios. Para elas, obter um produto de
alta qualidade é visto como meio para conquistar uma parcela maior de mercado e
estar um passo a frente da concorréncia.

2.2 CEP

O CEP é uma importante ferramenta utilizada no mundo industrial para
controle da qualidade de produtos, através da sua aplicacdo pode ser gerenciado o
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comportamento do processo. A interpretacdo dos dados possibilita que as
organizacgdes definam metas.

Segundo Prince (1991), CEP significa controle estatistico do processo.
Historicamente os métodos estatisticos tém sido aplicados a pecas e ndo a
processos. A aplicacdo de técnicas estatisticas para controlar resultados (como
pecas) deveria ser apenas o primeiro passo. Em uma aplicagdo mais profunda, a
ferramenta deve ser utilizada para gerenciar as variaveis do processo que geram 0s
resultados no produto. Dessa forma o método contribui plenamente para aperfeigoar
a qualidade, aumentar a produtividade e reduzir 0s custos operacionais.

Também, para Prince (1991), um sistema de controle de processo pode ser
descrito como um sistema de “feedback”. Existem outros sistemas que ndo usam o
método estatistico. Quatro elementos deste sistema sdo importantes para validar o
CEP.

e Processo;

e Informacdes sobre desempenho;
e Acao sobre processo;

e Acao sobre resultados.

De acordo com Toledo e Alliprandini (2004), o CEP, tradicionalmente, € uma
ferramenta com base estatistica, de auxilio ao controle da qualidade nas etapas do
processo, particularmente no caso de processo de producédo repetitivo. Além de ser
uma ferramenta estatistica, o CEP é entendido como uma filosofia de gerenciamento
(principios de gerenciamento) e um conjunto de técnicas e habilidades, originarias
da Estatistica e da Engenharia de Producao, que visam garantir a estabilidade e a
melhoria continua de um processo de producéo.

7

Para Werkema apud Pozzobon (2001), é relevante citar a importancia de
verificar a estabilidade dos processos, ja que processos instaveis provavelmente irdo
resultar em produtos defeituosos, perda de producédo, baixa qualidade e de modo
geral, perda da confianca do cliente Pode-se afirmar ainda que com um processo
deficitario, teremos produtos com elevado custo de producdo, portanto baixa
rentabilidade, uma vez que a competitividade do mercado ndo permite que se
comercialize da forma ou jeito que a empresa quer, mas sim como mandam as leis
desse mercado. Desta maneira, vé-se importancia para a economia de uma
empresa atraves de producdo de produtos conformes, pois assim menores serao 0s
custos de fabricacdo e maiores os lucros da empresa.

Para Mendes (2011), a realizacdo do CEP exige o envolvimento de varios
niveis de uma organizacgédo, para tanto ao se iniciar o controle do processo, deve-se
deixar bem claro quais sdo as responsabilidades de cada figura da organizacao que
estiver envolvida. Nao se pode imputar toda a responsabilidade ao operador
simplesmente, pois como pode ser observado na figura 1, o operador normalmente
fica com as atividades mais simples do sistema, porém € de suma importancia que o
mesmo tenha ciéncia e participe de todas as outras acoes.
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Figura 1: Matriz sugestiva de responsabilidades na realizacdo de CEP. Fonte: Mendes (2011)

Controle Estatistico do Processo é um método para monitoramento de
qualquer processo produtivo — do automaovel ou servi¢o de tradugdo — com o objetivo
de controlar a qualidade dos produtos ou servicos no momento em que estdo sendo
produzidos, em vez de confiar numa inspegdo apds estarem prontos. “Assim, o
operador pode agir de imediato, se constatar algum tipo de anomalia.” (NUNES apud
POZZOBON, 2001).

2.3 Etapas de Implementacao

A implementacdo do CEP se da por varios motivos, principais originarios por
falhas constantes em processos, reducdo do desperdicio, exigéncias de mercado,
oportunidades de melhorias para obter melhorias na producéao.

Conforme Hradesky apud Toledo, Canavezi e Soares (2011), existe um
método sistematico para a implantacdo do CEP. Esse método divide-se em 12
etapas distintas, porém relacionadas, que constituem o Processo do
Aperfeicoamento da Produtividade e da Qualidade (PAPQ). Esse trabalho é
executado por equipes compostas por todos os funcionarios da organizacdo. O
sucesso ou o fracasso do programa € compartilhado por todos. A organizagdo para
O sucesso se torna entdo parte integrante do programa e pré-requisito para a
implementagéao do CEP.

2.3.1 Roteiro das 12 etapas do PAPQ

Conforme Hradesky apud Toledo, Canavezi e Soares (2011), segue as etapas
de implementacéo:

e Etapal - Identificacdo do projeto. Essa etapa define claramente a area com
problemas e desenvolve o estudo de viabilidades de custos para o projeto,
incluindo definicdo de impacto atual ou futuro do problema e de oportunidade
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para aperfeicoamentos em potencial. Para definir ainda mais o projeto, deve
ser preparado um fluxograma para ajudar a identificar pontos criticos e uma
possivel aplicacdo de graficos de controle em outros processos. Depois de
quantificado e aprovado o nivel projetado de aperfeicoamento, ele se torna
alvo a atingir em gréaficos de medicdo de desempenho, criados na etapa 3;

Etapa 2 - Planejando e reportando. Essa etapa administrativa ajuda o lider
do projeto a gerenciar o projeto global. Ela destina-se a manter o projeto
dentro do cronograma em termos de tempo e de desempenho de metas.
Nesta etapa sao criados 3 documentos:

e Plano basico - que indica cada uma das 12 etapas, inicio fixado para o
projeto, e data de sua concluséo;

e Relatorio de progresso - que € atualizado semanalmente e que avalia o
progresso da equipe em varias atividades criticas;

e Plano anual do PAPQ - que identifica projetos futuros e estima
aperfeicoamentos em produtividade e em qualidade.

Etapa 3 - Medindo desempenho. Essa etapa estabelece um método para
medir desempenho em qualidade, em produtividade ou aderéncia a
cronogramas, relativos a metas de clientes. Os principais elementos da etapa
sdo: desenvolver métodos de medicéo, coletar dados, reportar desempenhos
e demonstrar graficamente a evolucgao;

Etapa 4 - Analise e solucdo de problemas. Essa etapa é a primeira que é
dirigida para real aperfeicoamento de processos, a executamos por meio de
aplicacdo de técnicas recomendadas como registro de eventos, diagnéstico
de auditorias de processos, diagramas de causa e efeito, analise de causas e
planejamento de experimentos. Essas técnicas definirdo causas e acdes
preventivas para problemas identificados na etapa 1;

Etapa 5 — Capacidade da inspecédo. Essa etapa, chamada de Elo Perdido no
CEP, é uma técnica para avaliar e quantificar erros nos sistemas de inspecao
com relagdo a variaveis ou em atributos. A mesma define critérios para
aceitacdo e para rejeicdo de um determinado processo de inspecdo e de
ensaio e estabelece um cenario para a proxima etapa do PAPQ;

Etapa 6 — Capacidade do processo. Essa etapa € um procedimento
sistematico para se determinar a variacdo natural e/ou inerente a um
processo. Para medir e avaliar a capacidade real de um processo devem ser
aplicados métodos com bases em graficos de controle estatistico. Como na
etapa 5, essa etapa fornece a equipe critérios para aceitar ou rejeitar um
determinado processo e dar as diretrizes para as agdes corretivas. A forca
dessa etapa € que a mesma demonstra se 0 processo em causa € realmente
capaz de satisfazer os objetivos estabelecidos na etapa 1;

Etapa 7 — Matriz de acdes corretivas e preventivas. Essa etapa “fecha o
circulo” da aplicacdo do CEP. Fornece acbes especificas para que um
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processo fora de controle volte a ser controlado. A matriz lista todas as néo-
conformidades e outras condi¢bes conhecidas que podem existir no processo
em medicdo juntamente com as respectivas acdes corretivas e preventivas
(CP). Seu posicionamento ao lado do grafico de controle de processo
minimiza adivinhacdes e atrasos no inicio do funcionamento de a¢cbes CP;

Etapa 8 - Procedimento para controle do processo. Essa etapa
documenta o método para introducdo e manutencdo do CEP, além de
estabelecer responsabilidades departamentais para as diferentes atividades
associadas ao CEP, incluindo instalagdo, manutencdo e monitoramento de
graficos de controle, de registro de eventos e de matrizes de acBes CP.
Também designa quem deve fazer o que, quando o processo esta fora de
controle;

Etapa 9 — Implementacdo de controle de processo. Até esse ponto do
processo apenas certos membros da operagcdo estiveram envolvidos no
desenvolvimento do projeto. E intencdo dessa etapa comunicar e coordenar a
implementacdo do CEP, extensivo implementacdo do CEP a todos os
identificados no procedimento de controle do processo. A equipe realiza
reunides para rever as listas de exigéncias, confirmar se a documentacao
estd completa, fazer esclarecimentos e garantir comprometimento com as
responsabilidades;

Etapa 10 — Prevencao de problemas. Nessa etapa a equipe tenta antecipar
problemas futuros e desenvolver acbes preventivas necessarias ou planos
eventuais para tratar desses problemas. Essa etapa assegura que todos 0s
ganhos serdo mantidos e fornece informagbes valiosas para
aperfeicoamentos futuros ou avancos para novos niveis de desempenho. E
usada a analise do efeito do modo de falhas;

Etapa 11 — Responsabilidade por ndo-conformidade. Essa etapa identifica
e reporta tipos de nao-conformidades em suas fontes. Fontes de ndao-
conformidades sdo geralmente as mesmas de industria para industria e
podem ser classificadas em processo, projeto e componentes. De posse da
identificacdo dos problemas, equipe e administragcdo deverdo reconhecer
acOes mais importantes, para assegurar a continuidade do sucesso;

Etapa 12 - Medindo eficdcia. Embora cada etapa do processo seja
verificada antes da conclusdo, € necessaria uma medicdo da eficacia do
processo global para assegurar que os resultados sejam alcangcados e que
exista um plano para sustenta-lo. A equipe obtém a medida da eficacia por
meio da conducdo de uma ou de todas as auditorias: de processos, de
produtos, de sistemas ou, ainda, financeira. A atividade final da equipe é
assegurar que a qualidade do produto final satisfaca as exigéncias dos
clientes.

De acordo com Farias apud Fernandes et al. (2008), o controle estatistico de

um processo produtivo envolve a realizagcdo das seguintes etapas consecutivas:
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e Definicdo de um padréo a ser atingido;
e Inspecao (medir o que foi produzido e comparar com o padréo);

e Diagnostico das ndo conformidades/defeitos (descricdo do desvio entre
o que foi produzido e o padrao;

e Identificacdo das causas das nao-conformidades/defeitos;
e Acéo corretiva para eliminacéo das causas;

e Revisao dos padrdes (produto ou processo).

3. Métodos e Técnicas

A metodologia adotada nesta pesquisa € um ensaio teodrico, onde foram
abordados assuntos relacionados ao tema pesquisado além de outros aspectos que
devem ser considerados na implementacdo do CEP. Com base em livros, artigos,
sites etc., iniciou-se a pesquisa buscando informacbes através de pesquisa
bibliografica em obras de autores sobre 0 assunto proposto. Tal pesquisa permitira a
analise e discussao dos conceitos relacionados ao estudo e sua aplicagéo.

De acordo com Severino (2002), um ensaio tedrico consiste na exposicao
l6gico-reflexiva com énfase na argumentacdo e interpretacdo pessoal. No ensaio
tedrico o autor tem liberdade em defender sua posicdo sem se apoiar em
documentacao empirica.

Neste processo, de acordo com a recomendacédo de Cervo e Bervian apud
Schenatto et al. (2011), adotou-se a seguinte abordagem: visdo sincrética - leitura
de reconhecimento que tem o propésito de localizar fontes, em uma aproximacao
preliminar sobre o tema; visdo analitica - leitura critico/reflexiva dos textos
selecionados; Visao sintética — interpretativa e de sintese.

A partir dos pontos destacados pelos autores, sera feito uma analise
considerando as etapas fundamentais. Na leitura e a interpretacdo buscar-se-4 uma
tabulacéo para relacionar a importancia e a influencia que estes itens representam
no CEP contextualizando sua importancia de forma metodologica. A partir desses
parametros, pretende-se chegar a uma sequencia de etapas consideradas a
importancia e influencia que estas interagem entre si.

4. Resultados e discussdes
4.1 Implentacéo do CEP

Com a aplicacdo das técnicas estatisticas existe a possibilidade de garantir
uma maior precisdo nos dados analisados ou no processo como um todo,
eliminando assim a analise apenas tendo como base em possiveis causas. Assim 0
CEP é uma ferramenta que permite a verificagdo com exatiddo a variagdo do
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processo mostrando dados absolutos e exatos, que posteriormente serdo utilizados
para analise e corre¢cao do processo.

Neste sentido, para que a implementacdo desta ferramenta proporcione o0s

resultados esperados € necessario seguir as etapas, conforme apresentadas pelos
autores, genericamente descritas a seguir.

4.2 Etapas de Implentacdo do CEP

Apé6s analise das ideias colocadas pelos autores, desenvolveu-se as

seguintes etapas na implementacao do CEP:

Etapa 1: Elaboracéo do projeto identificando e definindo o processo/item
a ser implantado o CEP - Nesta etapa deve ser levado em consideracdo a
situacao mais critica, ou seja, 0 processo/item com maior instabilidade ou com
maior incidéncia de ndo conformidade;

Etapa 2: Definir sistema de medicdo dos dados — Nessa etapa deve ser
definido o sistema de controle a ser utilizado, assim como a analise e forma
de visualizar os dados coletados;

Etapa 3: Andlise e correcao dos problemas - Através dos dados coletados
na etapa anterior, € realizado a andlise para identificar e corrigir distarbios no
processo provocado por “causas especiais’;

Etapa 4. Andlise da estabilidade do processo - Avaliar se 0 processo
mantém uma estabilidade e caso isso ndo ocorra identificar as causas e
propor a solucdo. Para esta etapa vale observar que mesmo se as dimensdes
parecam estar sob controle estatistico (representado no grafico como dentro
dos limites de controle), mas o grafico possui comportamento de “serra”,
identifica um processo instavel e precisa ser corrigido.

Em adicdo, pode se observar, com base na bibliografia pesquisada, a

importancia de alguns pontos a serem considerados na implementacéo do CEP:

e Treinamento a todos os colaboradores que estdo envolvidos na
implementacéo do CEP;

e Disponibilizar uma estrutura de apoio com recursos necessarios
oferecendo uma ampla condicdo de trabalho;

e Definir um processo ou item onde sera implementado o CEP dando
certa preferéncia ao mais critico ou instavel;

e Para se obter uma implementacdo do CEP bem sucedida, para os
envolvidos esta tarefa deve se tornar um desafio;

e Com a implementacdo do CEP, é preciso obter como resultado a
resolucao de problemas de qualidade ou de produtividade que estejam
ocasionando custo desnecessario para empresa,

e O objetivo da implementacdo do CEP é fazer com que a empresa
executa o processo e de forma sistémica na busca da solugéo de seus
problemas;
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e Para a implementacdo das doze etapas, e essas alcangcarem o0s
objetivos, com certeza a mudanca de cultura da empresa é de
fundamental importancia;

e A organizacdo de uma forma geral precisa aprender a utilizar esta
ferramenta;

e O respaldo e o apoio por parte da diretoria e também dos demais niveis
hierarquicos precisa ocorrer de forma intensificada.

5. Conclusdes

De uma forma geral considerando a posicdo dos autores nas pesquisas
bibliografias, é possivel afirmar que para o sucesso da implementacdo do CEP em
uma empresa, tem se a necessidade de um envolvimento muito forte da alta direcao
até as pessoas do nivel operacional. A cultura e autodisciplina precisam estar
consolidadas em todos os niveis hierarquicos da organizacéo.

Com referéncia na bibliografia pesquisada, observa-se que o0s autores
identificam algumas etapas que devem ser seguidas em um processo de
implementagcédo do CEP. Com base nestas informacdes, apos realizar este trabalho,
conclui-se que as etapas a seguir sdo fundamentais no sucesso da implementacao
do CEP: Elaboracdo do projeto identificando e definindo o processo/item a ser
implantado o CEP, definir sistema de medicdo dos dados, andlise e corre¢cdo dos
problemas e analise da estabilidade do processo.

A ferramenta CEP tem a possibilidade de ser adaptada de acordo com as
necessidades de cada empresa e, assim, ser utilizada de forma singular, levando-se
em consideragao as caracteristicas e o ramo de atuacdo de cada organizacao.

Conclui-se, também, que a implementacdo do CEP permite melhor
gerenciamento dos processos, proporcionando aumentar os ganhos financeiros as
organizacoes.
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