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RESUMO: A gestdo estratégica da produgdo ¢ um principio fundamental para o sucesso financeiro das
organizagoes, ter a visdo e o controle dos dados da empresa resultam em tomadas de decisdo cada vez mais
assertivas. Tendo em vista a exigéncia dos clientes e cada vez mais o foco em melhoria continua dos processos
de produgdo e consequentemente a redugdo dos defeitos, buscou-se investigar a estabilidade e variabilidade por
meio da andlise do nivel de capabilidade dos processos da empresa estudada. Tendo essas informagoes em
mados foi aplicado um método de controle simples e exemplificado para a gestdo diaria da equipe de producdo.
Sendo assim, o presente artigo tem por objetivo utilizar o controle estatistico do processo de produgdo para
gestdo da qualidade aplicada a uma empresa montadora de equipamentos eletronicos. A pesquisa caracteriza-
se como um estudo de caso, aplicando as técnicas de coleta de dados primarios e secundarios. Para atingir o
objetivo, foi realizado a coleta dos dados utilizando o historico de defeitos e dos tipos de defeitos de um modelo
de produto. A aplicacdo desse estudo se restringiu a apenas um segmento de produtos montados atualmente na
empresa. O segmento escolhido se refere aos equipamentos que sdo utilizados para o rastreio de caminhoes. O
nome da empresa estudada e do cliente em especifico foram preservados.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de qualidade; Montadora de eletronicos; Qualidade da produ¢do,; Gestdo de
indicadores.

ABSTRACT: Strategic production management is a fundamental principle for organizations' financial success,
and having the vision and control of company data results in increasingly assertive decision making. In view of
customer demand and the focus on continuous improvement of production processes and consequently the
reduction of defects, we sought to investigate the stability and variability by analyzing the process capability
level of the studied company. Having this information in hand, a simple and exemplified control method was
applied to the daily management of the production team. Thus, this article aims to use the statistical control of
the production process for quality management applied to an electronic equipment manufacturer. The research
is characterized as a case study, applying the primary and secondary data collection techniques. To achieve the
objective, data collection was performed using the defect history and defect types of a product model. The
application of this study was restricted to only one segment of products currently assembled in the company. The
chosen segment refers to the equipment that is used for truck screening. The name of the company studied and
the specific customer were preserved.

KEYWORDS: Quality control; Electronics manufacturer, Quality of production; Management of indicators.

1. Introducao

De acordo com a norma (ISO 9001, 2015) uma empresa para ser certificada deve ser capaz de
comprovar sua capacidade de fornecer produtos e servigos que atendem as necessidades de
seus clientes e requisitos legais e regulatorios aplicaveis, com o objetivo de aumentar a

satisfacao do cliente por meio de melhorias de processo e avaliagao da conformidade.
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Os consumidores estdo se tornando cada vez mais exigentes, com visdes apuradas em relagao
a qualidade dos produtos e servigos, razdo pela qual o aperfeicoamento de processos ¢ de
fundamental importancia para qualquer organizacao que pretenda permanecer nesse mercado
tao exigente e competitivo. (HENNING et al., 2016).

Entende-se que existem muitos fatores que podem interferir na satisfacdo do cliente, mas a
principal e direta interferéncia ¢ a qualidade do produto final. Quanto mais ineficiente ¢ uma
empresa, mais caro seu produto tende a ser, e consequentemente ela se torna menos
competitiva no mercado. A qualidade do produto, deixou de ser um diferencial competitivo, e

se tornou exigéncia no mundo atual.

Desta forma, as ferramentas do Controle Estatistico da Qualidade existem para garantir o
desenvolvimento ou adequacdo de um processo para com os padrdes de controle, garantindo
sua capacidade e desempenho, a fim fornecer produtos com qualidade desejada, precgo justo e

na quantidade demandada. (ISHIKAWA, 1993; SAMOHYL, 2009).

Sendo assim, o presente artigo tem por objetivo a aplicagdo das ferramentas de controle
estatistico do processo, utilizando os dados levantados na empresa, de modo a melhorar o

entendimento do processo para enriquecer as analise e decisdes durante a gestao diaria.

2. Referencial Tedrico

Atualmente, a qualidade de produtos e de servigos tem-se tornado um importante fator de
decisdo na maioria dos negocios independentemente de o consumidor ser ou ndao um
individuo, uma corporacdo, um programa de defasa militar ou uma loja de varejo, quando o
consumidor estiver fazendo decisdes de compra, ele ou ela estara propenso a considerar a
qualidade com a mesma importancia que o custo e o prazo de entrega. Consequentemente a
melhoria da qualidade tem-se tornado uma preocupac¢do importante para muitas corporagoes.
(MONTGOMERY; RUNGER, 2004).

Seja na industria, nas pesquisas cientificas, na agricultura ou nos demais campos de aplicagao,
nota-se que a metodologia estatistica recebe uma importancia cada vez maior no mundo

contemporaneo.(EXLER; LIMA; NUNES, 2015).
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Para manter a qualidade e a consequente competitividade, as empresas utilizam a pratica de
inspegdes nos produtos e processos que garantem que os mesmos cheguem aos clientes com

as especificagdes desejadas.(FOLLMER, 2009).

Neste contexto, a pesquisa referente ao Controle Estatistico da Qualidade (CEQ) vem sendo
utilizado em varios paises e tem contribuido para a melhoria da qualidade dos produtos e
servicos. Apesar de sua importancia, o CEQ ¢ frequentemente mal utilizado, ou mesmo nao
utilizado, seja pela escolha de técnicas inadequadas para resolver um determinado problema
ou por falta de conhecimento das suposi¢des necessarias para o uso desta técnica.
(FRANKEN et al., 2014).

O CEP tem como base inicial a coleta de dados seguindo com outros instrumentos utilizados
pela qualidade. Através dessa coleta € possivel realizar uma analise criteriosa sobre o que foi
encontrado (MACHADO, 2010). O CEP ¢ uma ferramenta que utiliza métodos estatisticos e
quando bem aplicado tem por objetivo fornecer informagdes para uma analise eficaz na
prevencdo e detec¢ao de falhas/defeitos, identificando rapidamente possiveis desvios, com
1sso, auxilia no aumento da produtividade e nos resultados da empresa, evitando desperdicios

de maneira em geral. (ESPACIOS et al., 2017).

Segundo Montgomery e Runger (2009) o CEP estd fundamentado em sete ferramentas: (i)
Apresentacdo em histogramas ou ramo-e-folhas, (ii) Folha de Controle, (iii)) Grafico de
Pareto, (iv) Diagrama de causa-e-efeito, (v) diagrama de concentragdo de defeito, (vi)
Diagrama de dispersdo, e (vii) Grafico de controle. As ferramentas do CEP objetivam
verificar o desempenho do processo na empresa, procurando analisar as tendéncias de
variacoes desse processo, a partir de dados coletados com a finalidade de minimizar essa
variabilidade (SANTOS et al., 2010).

CEP ¢ uma ferramenta utilizada para diagnosticar falhas de qualidade, de forma que ¢
aplicado para monitorizar irregularidades no processo, com intuito de minimizar suas
variacoes (CHENG et al., 2013). Para Correa et al (2015), ndo existe processo perfeito e
sempre existirdo desvios que originardo produtos fora das especificagdes, no entanto, ¢
possivel observar estatisticamente que ¢ impossivel se ter defeito nulo, porém, quanto mais
préximo se conseguir ter resultados dentro da especificag@o, o processo pode ser considerado

mais confiavel.
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Pode-se definir o CEP como sendo uma poderosa cole¢do de ferramentas de resolucao de
problemas util na obtengdo da estabilidade do processo e na melhoria da capacidade através
da reducao da variabilidade. (MONTGOMERY, 2013). Ainda, o CEP ¢ uma ferramenta de
grande importancia, pois fornece informagdes indispensdveis para a validacdo de um
processo, pois consistem em uma investigacdo detalhada dos pontos criticos de controle, e

através disso, identificar as possiveis nao conformidades do processo. (NETO 2010).

Ao utilizar o CEP sdo gerados os graficos de controle, que sdo métodos utilizados para
monitorar ¢ diagnosticar o desempenho de um processo em um determinado tempo, que
possibilita detectar possiveis mudangas de magnitude nos valores nominais dos principais
parametros; tais como desvio médio padrao ou de um desempenho varidvel descritivo
(RYAN, 2011). A utilizagdo do CEP nas cartas de controle se torna importante sendo
empregado como métodos estratégicos, para a melhoria continua, servindo para aperfeicoar os
resultados, mantendo-se nos niveis desejados, caso contrdrio, tornaram-se apenas mais um
fator de custo que ndo agrega valor algum ao produto ou processo. (OLIVEIRA et al., 2015).
O CEP ¢ um método que permite conhecer o andamento da produgdo, dando uma estimativa
da variabilidade ocorrida no decorrer do processo produtivo, através de tabelas e graficos.
Proporciona assim, possibilidades de aplicacdes de métodos auxiliares na reducdo de
problemas (PALLADINI, 2010). Conforme Mantelatto (2008), assim, além de produzir um
produto com mais qualidade, a utilizacdo do CEP gera valores com custos menores, por duas
razdes: a inspe¢do por amostragem e a reducdo de rejeito. Ou seja, o CEP utilizado na

prevenc¢ao contribui para redugdo de falhas e de refugos e pegas defeituosas.

3. Metodologia

A importancia metodologica de um trabalho pode ser justificada pela necessidade de
embasamento cientifico adequado, geralmente caracterizado pela busca da melhor abordagem
de pesquisa a ser utilizada para enderecar as questoes da pesquisa, bem como seus respectivos
métodos e técnicas para seu planejamento e conducao. (CAUCHICK MIGUEL, 2007). Essa
pesquisa pode ser classificada como um estudo de caso, sendo que a coleta foi realizada em
uma empresa especifica. Conforme Gil (2009), esse tipo de pesquisa possui a particularidade

de apresentar a analise profunda e exaustiva de uma ou poucas questdes, visando permitir o
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seu conhecimento amplo e detalhado. Ela também foi caracterizada como uma pesquisa
exploratéria. Gil (1999) considera que a pesquisa exploratoria tem como objetivo principal
desenvolver, esclarecer ¢ modificar conceitos ¢ ideias, tendo em vista a formulagao de

problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores.

Procurou-se estudar detalhadamente o comportamento das seguintes etapas do processo:
Inspecao AOI (Automated optical inspection) e Teste funcional, ja que nestes dois pontos €
possivel obter as informagdes sistemdticas de apontamentos necessarios para elaborar o
seguinte estudo de caso. Neste contexto, destaca-se que os dados aqui apresentados sdo
referentes a coleta realizada entre o periodo de 01/06/2018 e 01/06/2019. Os dados foram
coletados sistemicamente de hora em hora, sendo assim, houve uma oscilagao na quantidade
das amostras para cada coleta, ja que existe uma variagdo na quantidade produzida por hora.
Foram feitas 38 coletas de dados para o posto de AOI, somando 8502 apontamentos e para o
posto de Teste funcional foi realizado 146 coletas de dados, somando 8626 apontamentos.
Pode-se observar que foi realizado uma quantidade menor de coletas para o posto de AOI,
i1sso deve-se ao fato de as placas eletronicas serem produzidas neste setor em painéis, porém
no Teste funcional estes painéis ja estdo divididos, resultando em uma quantidade maior de
coletas. A quantidade total ¢ derivada da soma dos apontamentos de placa boa e placa ruim

em seus respectivos processos.

Para elaborag¢dao do presente estudo, foram aplicados os dados nas cartas de controle, sendo
que para Montgomery (2004) e Machado (2010) as cartas de controle podem ser divididas em
dois grupos. As cartas para varidveis sdo para valores continuos como dimensdo, peso e
volume, e expressam as caracteristicas de qualidade de algum produto. J& as cartas para
atributos sdo utilizadas quando estas caracteristicas sao de ordem quantitativa, mas ¢ expressa
de maneira ndo continua, apenas em numeros inteiros como numero de defeitos, ou entdo sao

qualitativas, onde os dados sdo classificados como conforme ou ndo conforme.

ApoOs a definigdo da carta de controle, e com as informagdes obtidas foram construidos os
graficos para avaliar o estado atual do processo, na forma de um diagnoéstico da variabilidade.
Entdo foram feitas as andlises dos dados e elaboradas as conclusdes sobre os processos

estudados.
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4. Estudo de Caso

4.1 Descricio da empresa

O estudo de caso foi realizado em uma empresa montadora de equipamentos eletronicos,
localizada na cidade de Pato Branco — PR. Atualmente a empresa ¢ especialista em
terceirizagdo de montagem de placas, atuando no modelo negdcios de producdo por contratos.
A empresa atua nos ramos de agricultura de precisdo, automagdao bancaria, automagao
comercial, automacao industrial, automotivo, ciéncia e medicina, defesa aeroespacial, energia,
internet das coisas, redes e seguranca. A empresa atende seus clientes montando, integrando e
testando as placas eletronicas com precisdo e qualidade. O diferencial ¢ administrar os varios

itens dos produtos, desde a parte de orcamentos, compras, logistica, montagem e entrega, para

que o cliente foque apenas no seu ramo de atuacgao.

As tecnologias aplicadas para a montagem de componentes utilizadas pela empresa
comportam a montagem tradicional true hole technology (THT), e também a tecnologia mais
avangada chamada de surface mount technology (SMT). Para o processo de SMT a empresa
dispde de diversas maquinas de inser¢do automatizadas divididas em 10 linhas, podendo atuar
com diversos tipos de componentes, tais como Fine Pitch, BGA, Micro BGA, Micro QFP,
0402 e 0201, também possuindo fornos de refusdo para a soldagem dos mais complexos
componentes, suportando a tecnologia de solda Lead Free.

Possui as areas de Qualidade, Engenharia de Produto, Processo e Testes, que sdo responsaveis
em garantir a devida montagem do produto com a maxima qualidade, tendo como principios
os controles de inspe¢do visual, dimensional e funcional dos componentes e processos que
serdo utilizados na producdo. As linhas sdo equipadas com maquinas de inspecao
automatizadas aplicadas no controle da produgdo, sendo denominadas automated optical

inspection AOI e solder paste inspection SPI.

As Normas ISO sao produzidas por um consenso mundial com o intuito de criar um padrao
global de qualidade para produtos e servicos. O conjunto de normas forma um sistema de
gestdo da qualidade aplicavel a qualquer organizagdo, sem considerar seu tamanho, ou se a
companhia ¢ publica ou privada. (MARIANI, 2006). A empresa possui processos que

apresentam uma organizacdo de rotinas e procedimentos, documentos e normativas que
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atendem os critérios da ISO 14001 dedicada ao sistema de gestdo ambiental, a ISO 9001
aplicada para o controle, padronizagdo e a qualidade dos processos, a ISO IATF 16949
atendendo os critérios da qualidade da indistria automotiva ¢ a NBR 15100 AS 9100
aplicando os requisitos para a gestdo da qualidade de produtos aeronduticos, de espago e
defesa. Sua missdo ¢ fornecer solugdes em eletronica a seus clientes sempre respeitando as

especificidades de cada um, as pessoas envolvidas no processo € 0 meio ambiente.

4.2 Controle estatistico do processo
A seguir, pode-se verificar de forma sumaria o fluxograma do processo produtivo e os locais
escolhidos para a coleta dos dados. Também se observa a aplicagdo dos dados coletados na

carta de controle escolhida.

4.2.1 Coleta de dados

Os dados s@o a base para a tomada de decisdes confidveis durante a analise de um problema;
os dados sdo uteis quando eles geram algum tipo de acdo. Por isso, ¢ importante ter bem claro
quais sdo os objetivos da coleta de dados. Em unidades de producdo de bens ou servigos, os
principais objetivos ¢ o desenvolvimento de novos produtos, a inspe¢do, monitoramento dos

processos e a melhoria nos processos.(LUIS; RIBEIRO; CATEN, 2000).

O fluxograma do processo produtivo do modelo estudado pode ser visualizado na figura 1. O
processo se inicia na montagem SMT, onde as maquinas automatizadas montam os pequenos
componentes, apos essa montagem existe um posto de inspecao visual por AOI para verificar
a eficacia da montagem. Apds este processo, as placas sdo enviadas ao setor de Pos
composi¢do. Aqui ¢ realizado a montagem dos componentes THT e também ¢ feito o Teste
Funcional do produto, apds a aprovacdo o item pode ser embalado. Para controlar as

atividades de apontamento, a empresa utiliza um sistema automatizado.
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Figura 1 — Fluxograma do processo de fabricagdo. Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2.2 Monitoramento

Para que fosse possivel verificar o perfil de eficiéncia do processo deste produto, a empresa
disponibilizou os dados referente aos testes executados neste modelo. Sendo assim, foram
confeccionadas as cartas de controle referente a estes dados. A caracteristica tipica de uma
carta de controle (CC) ¢ de fazer uma representagdo grafica de uma caracteristica de
qualidade, contendo uma linha central (LC) que consiste do valor médio das amostras, uma
linha superior e inferior, denominados de limite superior de controle (LSC ou UCL) e limite

inferior de controle (LIC ou LCL) (MONTGOMERY, 2004).

Para este trabalho foi escolhida a carta de controle por atributos. Nesta carta muitas
caracteristicas nao podem ser representadas numericamente. Nestes casos, classifica-se cada
item de ensaio ou amostra com um atributo que pode ser conforme ou ndo-conforme,
presenga ou auséncia, positivo ou negativo. Graficos de controle para tais caracteristicas sao
denominados cartas de controle para atributos. (OLIVEIRA et al., 2013). Pode-se dizer que,
quanto menor a quantidade de pecas defeituosas neste processo, melhor ¢ esse processo. Nas

figuras 2 e 3 € possivel observar os processos de acordo com a carta de tipo P.
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Figura 2 — Aplicacdo grafica da carta de controle no processo de AOI. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 3 — Aplicagao grafica da carta de controle no processo de Teste Funcional. Fonte: Elaborado pelos
autores.

Nas figuras 2 e 3, pode-se observar que na empresa estudada existem processos que estdo fora
do controle estatistico. Isso implica na observacdao dos pontos, sendo que para a empresa essa
informacao deve ser analisada com mais detalhes para interpretar as causas especiais que

levam o processo para essa variabilidade além dos limites de controle.

5. Consideragoes Finais
A presente pesquisa demonstrou a aplicacio do CEP em uma empresa montadora de

equipamentos eletronicos. A questdo que se destaca, ¢ referente ao processo ser ou nao
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considerado sob um controle estatistico, somente assim, pode-se dizer que ele estd dentro da
normalidade. Deste modo, observa-se nos graficos de controle conforme figuras 2 e 3, que em
ambos os postos de coleta identificou-se que o processo atual estd fora do controle de 95% de
confianca. Ou seja, existem causas especiais evidenciadas pelas cartas de controle que devem
ser analisadas, interpretadas e corrigidas, para que o processo melhore estatisticamente. Neste
sentido, conclui-se que o objetivo deste artigo foi atingido, apresentando o estudo de caso e
demonstrando a aplicacdo do CEP na empresa estudada. Para a comunidade académica, a
pesquisa serviu para a aproximacao da realidade empresarial, sendo este fato imprescindivel a
qualquer ramo de especializagdo. O trabalho também pode ser continuado tratando-se de um
estudo de caso com foco na industria de componentes eletronicos, podendo ser adaptado e

implementado em outras organizagdes.
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