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RESUMO

O presente trabalho de conclusdao de curso tem como objetivo analisar as causas de ndo-
conformidades e propor melhorias no controle da qualidade no processo de producdo de uma
empresa do ramo téxtil situada em Sao Vicente, Rio Grande do Norte, com foco na fabricacdo
de pecas de vestudrio da parte inferior, como calgas. A pesquisa fundamenta-se na coleta e
andlise de dados quantitativos, visando identificar a fracdo ndo-conforme das pecas produzidas
e propor melhorias que possam reduzir essa ndo-conformidade. Por meio da aplicacdo de
ferramentas estatisticas, como o Controle Estatistico de Qualidade (CEP) e os diagramas de
Pareto e Causa-e-Efeito, foram identificadas as principais causas de ndo-conformidade, além
de serem propostas acdes corretivas. Os resultados obtidos com as propostas de melhoria
indicaram que, ao abordar problemas relacionados ao escapamento, travete, ponto falho,
xuliado, etiquetas mal posicionadas e pess ponto, seria possivel aprimorar significativamente a
qualidade do processo produtivo. As sugestdes de acdes, como treinamentos, padronizagdo de
procedimentos e melhorias no ambiente de trabalho, visam aumentar o controle de qualidade e
a eficiéncia operacional. Essas propostas mostraram-se promissoras para elevar a qualidade dos
produtos e contribuir para maior satisfacdo dos clientes, além de melhorar o desempenho geral
da producio. O estudo ressalta a importancia do monitoramento continuo da produc¢do e sugere
a ampliacdo do monitoramento para outros produtos, bem como a criagdo de um banco de dados
mais abrangente para andlises futuras. Este trabalho ndo apenas beneficia a empresa em questao,
mas também serve como referéncia para outras organizacdes do setor téxtil que buscam

aprimorar seus processos produtivos.

Palavras-chave: Controle Estatistico de Processo (CEP). Gréfico de Controle p. Diagrama de

Pareto. Diagrama de Causa-e-Efeito. Industria Téxtil.



ABSTRACT

This final project aims to analyze the causes of nonconformities and propose improvements in
quality control in the production process of a textile company located in Sao Vicente, Rio
Grande do Norte, focused on the manufacture of lower garments, such as pants. The research
is based on the collection and analysis of quantitative data, aiming to identify the
nonconforming fraction of the produced pieces and propose improvements that can reduce this
nonconformity. Through the application of statistical tools, such as Statistical Quality Control
(SQC) and Pareto and Cause-and-Effect diagrams, the main causes of nonconformity were
identified, in addition to proposing corrective actions. The results obtained with the
improvement proposals indicated that, by addressing problems related to leakage, bartacks,
missed stitches, slits, mispositioned labels and understitching, it would be possible to
significantly improve the quality of the production process. The suggested actions, such as
training, standardization of procedures and improvements in the work environment, aim to
increase quality control and operational efficiency. These proposals have shown promise in
improving product quality and contributing to greater customer satisfaction, in addition to
improving overall production performance. The study highlights the importance of continuous
production monitoring and suggests expanding monitoring to other products, as well as creating
a more comprehensive database for future analyses. This work not only benefits the company
in question, but also serves as a reference for other organizations in the textile sector seeking to
improve their production processes.

Keywords: Statistical Process Control (CEP). Control Chart p. Pareto diagram. Cause-and-
Effect Diagram. Textile Industry.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentadas informagdes sobre o tema abordado, como o setor de

comércio de roupas e a importancia da qualidade nos produtos comercializados.

1.1 Contextualizacao do tema

O setor do comércio de roupas possui um papel fundamental no mercado global. A
industria proporciona um quantitativo superior a 57 milhdes de colaboradores sé nos paises em
desenvolvimento e representa cerca de 2% do Produto Interno Bruto (PIB) mundial, de acordo
com a plataforma internacional B2B Fashion United (2019), sendo um dos principais pilares da
sociedade atual. Sua capacidade de se adaptar a novas necessidades e desafios, garante que as
pessoas possam se vestir de forma apropriada e que a economia possa continuar crescendo.

No passado, as empresas mantinham o foco apenas no produto finalizado, verificando
a qualidade apenas no final do processo produtivo. Se algo ocorresse errado, o produto
precisava ser refeito desde o inicio, resultando em desperdicio de matéria-prima e tempo de
trabalho. No entanto, a demanda do mercado evoluiu, com os consumidores passando a exigir
qualidade consistente. Em resposta a essa necessidade, as empresas passaram a adotar métodos
de controle alternativos, monitorando a qualidade ao longo de todo o processo produtivo, desde
o inicio da fabricagdo, até o produto final (Slack, 2018).

Diante desse cenario, a industria téxtil e de confec¢ao do Brasil tem grande importincia
global. O setor empresarial € significativo, tratando-se como a quinta maior indudstria do mundo
nesse ramo, segundo a Inteligéncia de Mercado (IEMI) no ano de 2022. Ainda segundo a IEMI
(2022), o Brasil € responsavel pela produgdo de toneladas de pecas diariamente, sendo o
segundo maior produtor de denim (tipo de tecido resistente, feito de algodado, linho ou fibra
sintética) e o terceiro em malhas. Além disso, o pais gera cerca de 9,04 bilhdes de pecas de
vestudrio, envolvendo indmeras empresas com atuagdo no setor, o que acarreta na geracio de
empregos, mostrando entdo o avango na drea.

De acordo com o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE), o Rio Grande do Norte (RN) em 2015 movimentou bilhdes de reais com o ramo
téxtil. Representando cerca de 3,4% do total do pais, considerando pecas de vestudrio. Ainda
de acordo com o mesmo, em 2018, havia aproximadamente 124 oficinas (unidades produtivas

que se dedicam a confec¢do de pecas de vestudrio e outros produtos té€xteis) em atividade no
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estado. Além disso, o Rio Grande do Norte comporta a Guararapes, considerada o maior grupo
empresarial do ramo téxtil da América Latina.

A empresa Guararapes € a principal fornecedora de matéria-prima para as oficinas do
Rio Grande do Norte e também sua principal cliente. Esse cendrio € recorrente no municipio de
Sdao Vicente - RN, onde as oficinas sdo responsdveis pelo abastecimento da empresa
Guararapes, fornecendo diariamente centenas de unidades produzidas.

Diante disso, para manter um alto padrdo de qualidade em suas pegas, as oficinas
precisam utilizar de ferramentas de qualidade. Isso se faz necessario para aprimorar e identificar
quaisquer pontos criticos do processo de produgdo, aprimorando e auxiliando na tomada de
decisao (Oliveira, 2009).

Buscando a cada dia priorizar a exceléncia na entrega de produtos e servigos, o setor da
Engenharia da Qualidade tem se mostrado importante para o sucesso de qualquer institui¢dao
que queira se destacar entre as diversas demandas dos consumidores. Segundo Souza (2018),
isso ocorre pois, além de assegurar que os servigos funcionem de forma plena e otimizada, esta
drea também busca constantemente o aumento na satisfacao dos clientes, a reducao de custos e
a melhoria na eficiéncia operacional.

Segundo Oliveira (2009), o Controle Estatistico de Processo (CEP), também conhecido
como Controle Estatistico de Qualidade, ¢ uma das técnicas utilizadas pela Engenharia da
Qualidade para medir e controlar o processo de fabricacdo, € considerada uma ferramenta
preventiva, que antecipa possiveis causas dentro de um processo, mantendo entdo, toda a
producdo controlada por meio de graficos e monitoramento. Ainda segundo Oliveira (2009),
tornando-se fundamental para a garantia de qualidade, mostrando-se eficaz na promog¢ao da
melhoria continua e na deteccdo precoce de problemas ou falhas.

Portanto, o presente estudo aborda o setor de confec¢ao de roupas e tem como objetivo,
realizar uma andlise para otimizar e controlar o processo de producdo de uma empresa do ramo
téxtil situada no Rio Grande do Norte, focando especificamente na fabricacdo de vestudrio de
parte inferior. Para isso, serd empregado o método do controle estatistico de qualidade por meio

de graficos de controle.

1.2 Objetivos

O presente trabalho serd desenvolvido no intuito de alcancar os seguintes objetivos:

13



1.2.1 Objetivo Geral

Verificar se o percentual de pecas defeituosas esta sob controle estatistico, identificar as causas
especiais de ndo conformidade, elaborar um Gréfico de Pareto para priorizar os problemas mais
impactantes e utilizar o Diagrama de Causa-e-Efeito para uma andlise detalhada. Além disso,
pretende-se sugerir propostas que visem a reducdo dos defeitos e a melhoria da qualidade do

processo produtivo.
1.2.2 Objetivos Especificos

A fim de atingir o objetivo geral, alguns objetivos especificos sdo necessarios:

Verificar se a fracdo ndo-conforme de pecas de vestudrio de parte inferior esta

sob controle estatistico;

e Diagnosticar as causas especiais quando o processo estiver fora do controle
estatistico;

e Identificar as principais causas especiais com maior frequéncia no processo de
producdo da empresa e construir um diagrama de causa-e-efeito para cada causa
atribuivel;

e Propor medidas e agdes corretivas para melhorar os processos de produgio e,

assim, reduzir a ocorréncia de pecas nao-conformes.

1.3. Problema
E notéria a preocupacio das empresas em se manter no mercado. Em meio a essa
questdo, as organizagdes procuram manter a qualidade em seus processos e produtos como um
diferencial competitivo. Portanto, a empresa objeto deste estudo, demandou uma investigacao
sobre o elevado indice de pecas fabricadas com defeitos, que ndo atendem as especificagoes
estabelecidas. Esse problema, ndo apenas compromete a reputacdo da empresa, mas também,
afeta diretamente a satisfacao do cliente e a rentabilidade do negdcio.

A industria téxtil enfrenta desafios significativos relacionados a qualidade,
especialmente no que diz respeito a ocorréncia de defeitos na producdo. Esses defeitos, ndo s

afetam a efici€ncia operacional e financeira das empresas, mas também, t€m um impacto direto

na satisfacdo do cliente e na reputacdo da marca. Portanto, € crucial implementar estratégias
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eficazes de controle de qualidade para mitigar esses problemas e garantir a exceléncia dos
produtos téxteis (Gayer, 2020).

Desde falhas de tecelagem ou tricd, até problemas de tingimento ou estamparia, bem
como costuras defeituosas e acabamentos inadequados, esses defeitos ndo sé afetam a
integridade dos produtos, mas também, resultam em custos adicionais de retrabalho e perda de
matéria-prima. Além disso, questdes como encolhimento ou distor¢do apds a lavagem também
sdo comuns, exigindo aten¢@o meticulosa para garantir a exceléncia dos produtos téxteis (Lima,
1995).

Os defeitos na industria téxtil t€ém sido associados a prejuizos financeiros significativos
para as empresas do setor. Estes prejuizos incluem custos relacionados ao retrabalho e
desperdicio de matéria-prima, impactando diretamente a rentabilidade e eficiéncia operacional
das empresas (Horngren, 1989).

Portanto, este trabalho objetiva responder o seguinte problema de pesquisa: Como a
ferramenta de controle estatistico de qualidade pode ajudar a identificar e corrigir problemas na
producdo de pecas de vestudrio ndo-conformes em uma empresa de grande porte em Sao

Vicente - RN?

1.4. Justificativa

As empresas do ramo téxtil, oficinas, por meio da confec¢ido de roupas desempenham
um papel importante na economia local do municipio de Sao Vicente - RN, gerando empregos
para boa parte da populagdo e contribuindo significativamente para o desenvolvimento
econdmico da regido.

Nesse caso, as ferramentas da qualidade sdo métodos utilizados para identificar, medir
e analisar problemas recorrentes em uma organizacdo. A partir disso, a empresa pode tomar
decisdes mais assertivas, o que ajuda a melhorar o processo de producdo (Limeira; Lobo;
Marques, 2015). Ao utilizar técnicas estatisticas de controle de qualidade, as empresas podem
descobrir e corrigir rapidamente problemas ou mudangas nos processos de producao.

O Controle Estatistico de Processo (CEP) é uma abordagem que visa a prevencao de
problemas, identificando possiveis causas no processo de producdo. Utilizando graficos e
andlises estatisticas, seu objetivo € manter o controle sobre todo o processo. Isso € crucial para
garantir que todos os elementos da organizagdo e da cadeia produtiva estejam funcionando com

qualidade e eficiéncia. O CEP atua de modo a proteger a qualidade na produgdo, garantindo
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que o nimero de pecas defeituosas esteja dentro dos limites aceitdveis (Ramos; Almeida;
Aratjo, 2013). Através de sua andlise, o CEP identifica quando os processos se encontram fora
de controle, permitindo a investigacdo precisa das causas raizes dos problemas.

Sendo assim, essa pesquisa apresenta uma contribui¢cao importante para a empresa em
andlise, pois ajuda na melhoria de seus processos de producao, bem como utiliza as informagdes
para futuras anélises. Além disso, outras empresas do mesmo setor podem se beneficiar deste
estudo ao analisar as melhorias propostas e implementé-las em suas proprias corporacoes.

Por fim, esta pesquisa também se propode a enriquecer a literatura existente ao fornecer
um estudo de caso sobre a aplicacdo pratica de ferramentas de controle de qualidade em
ambientes téxteis, ampliando a compreensido sobre como as técnicas estatisticas podem ser
eficazes na identificacdo e correcao de ndo-conformidades. Espera-se que os resultados aqui
apresentados sirvam como referéncia para futuros estudos, contribuindo para o

desenvolvimento de praticas mais robustas na area de qualidade na produgdo téxtil.

1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho serd organizado em cinco capitulos. O Capitulo 1 é referente a
introducdo do tema, onde traz uma contextualiza¢do sobre o comércio do setor estudado, além
do objetivo da pesquisa, problema a ser estudado, justificativa e a descri¢do da estrutura do
trabalho. No Capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica, onde descreve os conceitos
utilizados no desenvolvimento do trabalho, tais como o conceito relacionado a engenharia da
qualidade e o conceito de controle estatistico de processos.

O Capitulo 3 mostra a metodologia utilizada no trabalho, como foi desenvolvida a
pesquisa e quais etapas foram realizadas para cumprir o objetivo. O Capitulo 4 descreve o
estudo de caso, contendo informagdes sobre a empresa, descri¢do dos processos desenvolvidos,
identificacdo dos problemas, desenvolvimento do plano de agdo e propostas de melhorias.

O Capitulo 5 é referente a conclusdo do trabalho, com as consideracgdes finais. Por fim,
as referéncias utilizadas no trabalho. E apresentado na Figura 1 a representacio grafica da

estrutura do trabalho descrita.
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CAPITULO 1

Introducio
do Tema

Figura 1 - Estrutura do trabalho.

CAPITULO 2 CAPITULO 3 CAPITULO 4

Fundanfefltacao Metoidblogla Estudo
Teorica de Caso

Fonte: Autoria prépria (2024).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados conceitos basicos que foram utilizados para a execucao da
presente pesquisa. Portanto, serdo apresentados os conceitos voltados para controle estatistico
da qualidade, conceito de ndao-conformidade, processos de produ¢do na industria de vestudrio

e andlise estatistica na qualidade de produtos.

2.1 Processos de Producao na Indistria de Vestuario

Segundo Goularti Filho e Jenoveva Neto (1997), a inddstria de vestudrio é composta
por diversas categorias de empresas, incluindo confec¢des de roupas femininas, masculinas e
infantis, fabricas de malhas, industria de moda praia e lingerie, além de empresas que atuam na
producdo de tecidos e acessorios. Esse setor abrange desde pequenas oficinas de costura até
grandes industrias, cada uma com suas particularidades e processos de producdo especificos.

Durante o periodo de 1900 a 1925, a industria de confec¢@o passou por uma evolugdo
notdvel, migrando da confec¢cao manual para a industrializada. De acordo com Andrade Filho
e Santos (1980), um dos principais impulsionadores dessa mudancga foi a ado¢@o da divisao de
trabalho, que desintegra o processo de confec¢do em diversas etapas distintas, permitindo que
operadores especializados em maquinas especificas realizem cada uma delas.

Entre os anos de 1940 e 1950, a influéncia da engenharia industrial comegou a impactar
a industria de confeccao, resultando na adocao de métodos cientificos para otimizar as praticas
e procedimentos industriais. Nesse contexto, as fdbricas passaram a adotar técnicas como
layout, estudo de tempos, sistemas de incentivo, métodos de trabalho, desenvolvimento de
postos de trabalho, planejamento de producao, cronogramas e controles. Ao mesmo tempo, 0s
fabricantes de equipamentos reconheceram a importancia de produzir miquinas de costura mais
rapidas e outros equipamentos especializados, contribuindo significativamente para o aumento
da eficiéncia das fabricas e resultando em incrementos substanciais na produtividade (Andrade
Filho, J. & Santos, L. 1980).

O histérico mencionado anteriormente aborda o desenvolvimento ocorrido nos Estados
Unidos e na Europa. No contexto brasileiro, inicialmente, houve um periodo de relativa
desigualdade em relacdo aos grandes centros industriais. No entanto, mais tarde, com a

assimilacdo do conhecimento adquirido no exterior, o Brasil experimentou um fenémeno de
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avanco rapido, alcangando progressos que normalmente levariam décadas em questao de meses
(Andrade Filho, J. & Santos, L. 1980).

Conforme o Sindicato do Vestuario do Estado de Sdo Paulo (2010), a industria do
vestudrio € uma das mais antigas e consolidadas do Brasil, marcando o inicio da industrializa¢ao
no pais. Em 2008, o Brasil contava com mais de 20.000 industrias formais nesse setor, as quais
registraram um faturamento total superior a 34 bilhdes de dolares. Dessa quantia, cerca de 40%
foram destinados ao pagamento de impostos, destacando a relevancia econdmica e fiscal do

segmento.

2.2 Controle Estatistico de Qualidade (CEP)

No passado, as industrias que se concentravam exclusivamente em produtos acabados,
limitando seu controle de qualidade a inspecao final. Antes da conhecida revolugdo industrial,
o foco se concentra unicamente no produto finalizado, sem muita importancia a qualidade
durante o processo de fabricacdo. Contudo, nos dias atuais, o cendrio mudou significativamente,
com as empresas adaptando seus processos buscando atender as necessidades especificas dos
clientes. Isso tem motivado investimentos em estratégias de controle de qualidade ao longo de
todo o processo produtivo, visando garantir a exceléncia dos produtos (Slack et al., 2018).

O Controle Estatistico de Qualidade (CEP) é uma ferramenta muito utilizada na
Engenharia da Qualidade para monitorar e manter a qualidade dos processos de producdo.
Como citado por Montgomery (2016), o CEP envolve a “analise estatistica de dados coletados
ao longo do processo de fabricacdo para garantir que o produto final atenda aos padrdes de
qualidade estabelecidos”. Ao fornecer uma abordagem sistemética e baseada em dados para
identificar e corrigir variagdes no processo, o CEP desempenha um papel fundamental na
melhoria continua da qualidade e na reducdo de defeitos.

Montgomery (2016), enfatiza que o Controle Estatistico de Processo (CEP) representa
uma das mais notdveis inovacgdes tecnoldgicas e metodoldgicas do século XX no ambito dos
controles estatisticos. Este método, pautado em principios sélidos, destaca-se por sua
simplicidade de aplicacdo e pelo impacto significativo que proporciona, sendo passivel de ser
implementado em diversos tipos de processos industriais.

O Controle Estatistico de Processo (CEP), conforme descrito por Toledo (2012),

desempenha um papel crucial na identificagdo e priorizagdo das causas de variacdo da
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qualidade, distinguindo entre as poucas causas vitais e as muitas triviais. O objetivo primordial
¢é controlar, eliminar ou reduzir as causas fundamentais das ndo conformidades.

Montgomery (2016) complementa essa perspectiva, enfatizando que o objetivo final do
controle estatistico do processo € eliminar a variedade no processo produtivo. O autor define
que as variagcdes podem ser categorizadas como causas comuns ou aleatdrias, que representam
o padrio natural do processo, ou definidas como causas identificdveis ou especiais, que sdao
falhas de operacdo mais significativas, resultando em desvios da qualidade padrao e refletidas

nos gréficos de controle.

2.3 Conceito de Nao-Conformidade

A ndo conformidade € um termo abrangente que se refere a qualquer desvio, defeito ou
discrepancia em relagdo aos requisitos especificados, normas estabelecidas ou padrdes de
qualidade reconhecidos. Pode manifestar-se em produtos, processos, servicos ou sistemas,
resultando em defeitos, falhas ou incoeréncias que comprometem a qualidade, a seguranga ou
o desempenho esperado Montgomery (2016).

Segundo Montgomery (2016), ndo conformidades podem ocorrer em vdrias dreas, como
na fabricacdo de produtos, prestacdo de servicos e gestdo administrativa. Estes desvios, quando
ndo tratados adequadamente, representam um risco a conformidade, eficiéncia e qualidade nos
processos organizacionais. Assim, € fundamental identificar, analisar e corrigir essas nao
conformidades para assegurar o cumprimento dos requisitos estabelecidos, normas de qualidade
e expectativas dos clientes, promovendo, dessa forma, uma operacdo mais eficaz e satisfatoria
em diversos setores e dreas de atuacio.

De acordo com Toledo (2012), a ndo conformidade pode obter uma série de impactos
em uma organizacdo, incluindo prejuizos financeiros, perda de reputacdo, insatisfacdo do
cliente, riscos de seguranca e conformidade legal. Além disso, pode resultar em retrabalho,
desperdicio de recursos e interrupcdes significativas nos processos operacionais. Esses desafios
podem prejudicar diretamente a eficiéncia e a produtividade da organizagdo, aumentando os
custos operacionais e reduzindo a capacidade de atender as demandas do mercado de forma
eficaz.

Visando prevenir a ocorréncia de ndo conformidades, € de suma importancia a
implementacdo de medidas proativas que asseguram a conformidade com padrdes

estabelecidos. Incluindo a defini¢do de procedimentos operacionais padronizados para garantir
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consisténcia nas operagdes, bem como a introdugdo de sistemas de gestio da qualidade eficazes
para monitorar e controlar os processos. Essas prdticas ndo apenas ajudam a manter a
conformidade, mas também contribuem para melhorar a eficiéncia e a produtividade da

organizacdo (Toledo, 2012).

2.3.1 Griéfico de Controle p

O gréfico de controle p é uma ferramenta amplamente utilizada no controle estatistico
de processos para monitorar a proporcao de itens ndao conformes em uma amostra. O grafico de
controle p € utilizado para monitorar a proporcao de itens defeituosos em um processo,
permitindo a deteccdo de variagdes e a identificacdo de pontos fora do controle estatistico. Este
gréfico € particularmente util em situacdes onde o tamanho da amostra pode variar, oferecendo
uma visdo clara sobre a estabilidade e a qualidade do processo ao longo do tempo (Costa;
Epprecht; Carpinetti, 2005).

Portanto, quando um item € classificado como ndo conforme, isso indica que o produto
nio atende as caracteristicas minimas de qualidade exigidas (Costa; Epprecht; Carpinetti,
2005).

Assim, os limites de controle para o grafico p podem ser determinados, conforme

indicado por Costa; Epprecht e Carpinetti (2005), utilizando as Equacdes (1) a (3):

LSC = p +3 [E2 (1)
LM =p ()
LIC = p—3 2P 3)

Em que p representa a propor¢do média de itens fora das especificagdes, calculada como
a razdo entre o numero de itens defeituosos e o tamanho da amostra (n).

Além de sua capacidade de monitorar a propor¢do de itens ndo conformes, o grifico de
controle p desempenha um papel crucial na andlise de tendéncias ao longo do tempo.
Montgomery (2016) destaca que, por meio da observagdo das variacdes nas proporc¢des de itens
defeituosos, € possivel identificar padrées que podem sinalizar mudancas na qualidade do
processo ou na eficdcia das intervengdes realizadas. Essa andlise das tendéncias permite uma
abordagem proativa na gestdo da qualidade, antecipando problemas antes que se tornem criticos

(Montgomery; Runger; Hubele, 2013).
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2.3.2 Grafico de Controle p com limite variavel

O Gréfico de Controle p com limites varidveis € uma ferramenta essencial para a andlise
de processos em que o tamanho das amostras pode mudar ao longo do tempo. Este grafico ajusta
os limites de controle com base no tamanho da amostra de cada ponto de controle, oferecendo
uma visdo mais precisa da variabilidade do processo quando o tamanho das amostras nao
permanece constante. Ele facilita a detec¢do de variacdes no processo ao modificar os limites
superiores e inferiores de controle de acordo com as mudancas no tamanho das amostras, o que
¢ fundamental para uma supervisao eficaz da qualidade (Montgomery, 2016).

Montgomery (2016) descreve trés métodos para a constru¢do de graficos de controle
para amostras ndo-conformes com tamanhos varidveis. O primeiro método consiste em utilizar
limites de controle baseados em um tamanho médio de amostra. Nesse caso, o grafico de
controle é construido com base em um tamanho médio de amostras, resultando em limites de
controle aproximados.

A segunda abordagem, conforme apresentado por Montgomery (2016), € o grafico de
controle padronizado. Este método ajusta o grafico para tamanhos de amostras varidveis,
representando os pontos em unidades de desvio padrao.

A terceira abordagem, escolhida para este estudo, é a mais simples e amplamente
utilizada na literatura. Nesta abordagem, os limites de controle sdo calculados individualmente
para cada amostra.

A terceira abordagem, conhecida como abordagem de limites de controle com largura
varidvel, consiste na defini¢do de limites de controle individualizados para cada amostra, com
base no tamanho especifico de cada uma. Cada amostra € representada por ni, onde existem m
amostras no total (Montgomery, 2016).

Para elaborar um grafico p com limites varidveis, o tamanho de cada amostra n; pode
variar e serd determinado pelas equacdes apresentadas posteriormente. Assim, ao analisar m
amostras, cada uma com um tamanho #;, a linha central e os limites de controle de 3-sigma do

grafico p sdo calculados de acordo com as equacdes (4) a (6):

i(1-p;
LSC = p; +3 [F 22 4)
LM = p; &)
LIC = p; — 3 |BC7RY (6)

n;
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Onde p; representa a propor¢do de itens fora das especificacdes para cada uma das m mostras,

sendo i variando de 1 a m.
2.4 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto é uma das ferramentas mais relevantes dentro do conjunto das
sete ferramentas bdsicas da qualidade, desempenhando um papel crucial na otimiza¢do dos
processos organizacionais. Ele opera em conjunto com outras ferramentas da qualidade,
formando um sistema integrado que permite uma andlise eficaz das causas de problemas.
Segundo Machado (2012), a combinacdo dessas ferramentas possibilita uma abordagem
sistematica e estruturada para a melhoria continua, o que resulta na identificacdo de gargalos e
no monitoramento das a¢des corretivas. A interligacdo entre as ferramentas assegura uma visao
global dos problemas, contribuindo para a maximizacdo da eficiéncia das solucdes adotadas.

O principio 80/20, base do Diagrama de Pareto, indica que a maior parte dos problemas
€ causada por um numero reduzido de fatores. Dessa forma, ao representar graficamente a
distribuicao de causas, a ferramenta facilita a priorizacao de acOes e recursos para resolver os
problemas mais criticos. Falconi (2009) destaca que essa abordagem permite que as empresas
concentrem seus esforcos nas questdes mais relevantes, promovendo uma melhoria mais rapida
e eficaz dos processos. Além disso, ao organizar os dados de maneira clara e objetiva, o
Diagrama de Pareto oferece uma base sélida para a tomada de decisdes estratégicas.

De acordo com Falconi (2009), o Diagrama de Pareto ndo s6 melhora a eficiéncia
organizacional e a produtividade, mas também aumenta a rentabilidade ao direcionar os
esforcos de forma assertiva. Essa ferramenta de gestdo da qualidade permite visualizar as
relagdes entre causas e efeitos, identificando as principais falhas e riscos nos processos. Além
disso, o monitoramento continuo proporcionado pela ferramenta assegura que as agdes
corretivas sejam implementadas de maneira eficaz, resultando em melhorias continuas e
sustentdveis para as organizacoes.

O Diagrama de Pareto pode ser aplicado em diversos setores, como servigos, industria
e tecnologia, ampliando sua versatilidade. Segundo Machado (2012), essa ferramenta nao se
limita apenas a resolu¢do de problemas em ambientes de manufatura, mas também pode ser
implementada em dreas como atendimento ao cliente, gestdo de projetos e desenvolvimento de

produtos. A flexibilidade do Diagrama de Pareto o torna um método amplamente adotado, visto
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que possibilita a identificacdo de ineficiéncias tanto em processos técnicos quanto
administrativos, promovendo uma visdo abrangente da performance organizacional. E ilustrado

na Figura 2, um exemplo de um diagrama de pareto.

Figura 2 - Exemplo de um Diagrama de Pareto.
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Fonte: Lobo (2020).

2.5 Diagrama de Causa-e-Efeito

Segundo Montgomery (2016), o Diagrama de Causa-e-Efeito é uma ferramenta da
qualidade que € utilizada para identificar possiveis causas especiais de um problema especifico.
O objetivo deste diagrama € facilitar a andlise dos fatores que contribuem para a ocorréncia de
um problema, permitindo que as causas sejam agrupadas em categorias como materiais,
métodos, mao de obra, miquinas, meio ambiente e medidas. Dessa forma, a ferramenta auxilia
na visualizacdo clara e sistemdtica das relagdes entre causas e efeitos, permitindo uma
abordagem estruturada para a resolucdo de problemas.

O Diagrama de Causa-e-efeito é reconhecido por sua capacidade de fornecer uma visao
abrangente das possiveis causas que contribuem para um problema. Conforme destacado por
Willians (1995), essa ferramenta permite a identificacdo sistematica das causas primadrias e
secundérias de um problema, organizando-as em categorias que ajudam a revelar padroes e
relacdes complexas. Ao fazer isso, o diagrama ndo apenas facilita a andlise detalhada das
causas, mas também promove a comunicag¢do eficaz entre as equipes envolvidas na solu¢do do
problema, assegurando que todos os aspectos sejam considerados na busca por melhorias.

Outro aspecto relevante do diagrama € sua adaptabilidade a diferentes tipos de
problemas e setores. Segundo Montgomery (2016), o diagrama pode ser ajustado para abordar
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uma ampla gama de questdes, desde problemas de qualidade em ambientes industriais até
desafios de desempenho em servigcos e administracdo. Essa flexibilidade torna o Diagrama de
Causa-e-efeito uma ferramenta versétil e eficaz, aplicavel a diversas situacdoes onde uma analise
detalhada das causas é necessdria para implementar solucdes eficazes e sustentaveis.

Sua capacidade de organizar causas em categorias especificas e visualizar suas inter
relagdes permite uma compreensdo mais profunda dos problemas, facilitando a implementagao
de solugdes eficazes. Ao promover uma andlise detalhada e colaborar na comunicagdo entre as
equipes, o diagrama ndo sé contribui para a melhoria continua dos processos, mas também
fortalece a base para decisdes estratégicas informadas. Assim, sua aplicacdo ampla e adaptavel
o torna uma ferramenta indispensdvel para qualquer organizacdo que busca aprimorar a
qualidade e eficiéncia de suas opera¢des (Montgomery, 2016). E ilustrado na Figura 3, um

exemplo de um diagrama de causa-e-efeito.

Figura 3 - Exemplo de um Diagrama de Causa-e-Efeito.
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3 METODOLOGIA

No decorrer deste capitulo, serdo abordados subtdpicos para descrever a metodologia, trazendo

a classificacdo e o método da pesquisa.

3.1 Classificacao da pesquisa

A pesquisa € caracterizada por uma série de a¢des fundamentadas em métodos racionais
e sistemadticos, planejados para resolver problemas especificos. Cada pesquisa apresenta suas
particularidades, sendo crucial classifica-las para alcan¢ar uma compreensao mais clara de seus
objetivos (Matias-Pereira, 2016).

O trabalho pode ser classificado como concep¢do metodologica dedutivista e de
natureza aplicada, a abordagem ¢é classificada como quantitativa, com objetivo descritivo,
enquanto o método € categorizado como estudo de caso.

Este estudo adota uma abordagem de concepc¢do dedutivista, conforme proposto por
Miguel (2012), que se fundamenta na deducdo de leis e teorias. Essa classificacdo permite
derivar conclusdes a partir de principios estabelecidos, as quais sd@o entdo utilizadas para
elaborar explicacdes e previsdes. Ao seguir essa perspectiva, o trabalho visa ndo apenas
desenvolver andlises, mas também, extrair conclusdes fundamentadas em principios 16gicos,
contribuindo assim, para um entendimento mais aprofundado do tema em questio. Partindo
desse pressuposto, a concepg¢do caracteriza-se como dedutivista, considerando-se investigacoes
sobre o nimero de pecas nao conformes dentro da linha de producao.

Segundo Gil (2022), a pesquisa em questdo € classificada como aplicada, pois busca
resolver problemas praticos e aplicar conhecimentos existentes para melhorar agdes ou
decisdes. Seu objetivo € gerar conhecimento que possa ser diretamente aplicado na prética,
visando alterar situacdes, fendmenos ou sistemas. Assim, a pesquisa aplicada foca em uma
questdo central para desenvolver conhecimento e solucionar problemas ja existentes, com
aplicacdo pratica direta. Seguindo essa hipétese, a pesquisa em questdo se classifica como
aplicada, gerando conhecimento que possa ser diretamente aplicado na pratica, visando alterar
situagdes, fendmenos ou sistemas existentes na linha de producao.

Quanto a abordagem adotada neste trabalho, ela é classificada como quantitativa. De
acordo com Martins (2012), a pesquisa quantitativa caracteriza-se pela mensuracdo de

varidveis, sem interferéncia na compreensdo dos fendmenos durante a geracdo de
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conhecimento, permitindo ao pesquisador ndo influenciar nas varidveis em estudo. Dessa
forma, este estudo se enquadra na perspectiva quantitativa, uma vez que implica na coleta de
dados e andlise das respostas fornecidas por terceiros, visando a uma compreensao mais ampla
e objetiva dos fendmenos investigados. Partindo desse pressuposto, a pesquisa se torna
quantitativa, uma vez que se € analisado o niimero de pecas nao conformes dentro da linha de
producio.

A pesquisa descritiva, conforme apontado por Minayo (2017), tem como objetivo,
descrever as caracteristicas de um fendmeno ou grupo especifico, estabelecendo conexdes entre
fatos ou eventos sem interferir neles. Nessa perspectiva, a pesquisa descritiva se torna uma
categoria mais ampla, englobando a busca por documentar caracteristicas e fendmenos
observados na realidade por meio de visitas técnicas e interpretacao dessas informacdes. Assim,
a pesquisa descritiva busca documentar, descrever e caracterizar fendmenos ou caracteristicas
especificas, oferecendo uma base sélida de informacdes que podem ser utilizadas em estudos
posteriores para explorar e explicar mais profundamente os fendmenos estudados. Diante disso,
a pesquisa adota uma abordagem descritiva, englobando a documenta¢do de caracteristicas e
fendmenos observados na realidade. Esses dados sdo entdo registrados em relatorios enviados
a um banco de dados, onde sdo interpretados e analisados.

De acordo com Yin (2015), o estudo de caso é uma abordagem que requer uma
investigacdo detalhada e aprofundada em um contexto real. Partindo desse pressuposto, a
pesquisa em questdo, se caracteriza como um estudo de caso, pois existird uma andlise
minuciosa de uma situacdo atual, visando identificar oportunidades de aprimoramento no
processo. Essa metodologia permite uma compreensdo mais completa e detalhada dos
problemas e desafios enfrentados, proporcionando insights valiosos para possiveis solucdes. E

ilustrada a classificacdo metodoldgica da pesquisa na Figura 4.
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Figura 4 - Classificacdo metodoldgica da pesquisa.
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Fonte: Autoria prépria (2024).

3.2 Método da pesquisa

O estudo de caso, que serd aplicado em uma empresa do ramo téxtil, se dd de forma
pratica, centrada na andlise do nimero de fracdes ndo-conformes em relacdo a producio da
empresa em questao. Nesse contexto, serd empregada uma das ferramentas de qualidade com o
proposito de identificar, mensurar e analisar problemas recorrentes na organizacdo. Para tanto,
serd empregado o Controle Estatistico de Processo (CEP), uma metodologia destinada a
prevencdo de problemas ao identificar possiveis causas no processo de produgdo. Por meio de
grificos e andlises estatisticas, o CEP tem como finalidade manter o controle sobre todo o
processo produtivo, assegurando que todos os elementos da organizagdo e da cadeia produtiva
operem com padrdes de qualidade e eficiéncia satisfatorios. Essa abordagem se mostra crucial
para preservar a qualidade na produg@o, mantendo o nimero de pecgas defeituosas dentro dos
limites aceitdveis estabelecidos.

A fim de implementar o Controle Estatistico de Processo (CEP) na empresa do ramo
téxtil objeto de estudo, serdao adotadas as seguintes etapas:

1. Levantamento da bibliografia basica da area de estudo: identificacdo e pesquisa
dos principais livros, artigos cientificos e materiais de referéncia pertinentes ao tema

em questdo.
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2. Escolha da empresa a ser estudada: consideracdo de critérios como relevancia do
setor de atuacdo da empresa para a drea de estudo, a disponibilidade de acesso as
informacdes necessarias, o porte da empresa, além de outros fatores. Esses critérios
sdo essenciais para garantir a realizacdo de um estudo detalhado e relevante.

3.  Realizacao do contato com o gerente da empresa: realizacio do contato com o
gerente da empresa selecionada, com o objetivo de obter informagdes relevantes sobre
os processos produtivos em vigor, bem como adquirir informagdes detalhadas sobre
as pecas nao-conformes e as praticas de controle de qualidade implementadas.

4.  Realizacao de visita técnica: realizacdo de visita técnica para observacdo dos
processos produtivos da empresa, fornecendo uma compreensdo aprofundada dos
métodos e procedimentos empregados pela empresa para assegurar a qualidade de seus
produtos téxteis.

5. Criacao do banco de dados: organizacdo e armazenamento estruturado das
informacdes relevantes para o estudo.

6. Analise dos dados: realizacdo da andlise dos dados conduzida de acordo com o
modelo de Controle Estatistico de Processo (CEP), visando identificar padrdes,
tendéncias e irregularidades nos processos produtivos da empresa téxtil em estudo.
Para isso, foram utilizados o Diagrama de Pareto e o Diagrama de Causa e Efeito, que
auxiliaram na identificacdo das principais causas de defeitos e suas inter-relacdes.

7.  Diagnéstico do processo de producao: utilizacdo dos graficos de controle para
identificar causas especiais € compreender os fatores responsdveis pela variagdo do
processo, que o mantém fora de controle.

8.  Sugestao de melhorias: promocdo de medidas e acdes especificas destinadas a
solucionar os problemas identificados durante a andlise dos dados, sendo estas

sugestdes embasadas na andlise e diagndstico das causas especiais identificadas.

E ilustrada na Figura 5 a representagio grafica do método da pesquisa.
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Figura 5 - Método da pesquisa.

Levantamento bibliografico @—— Escolha da empresa —_—

o T Realiza¢do do contato com
——  Realizacio da visita técnica — —
o gerente da empresa

— Criacao do banco de dados Analise de dados —

. . Diagnéstico do processo de
Sugestio de melhorias — . —
producio

Fonte: Autoria prépria (2024).

3.3 Coleta e analise de dados

Antes de iniciar a coleta de dados, foi relatado pela geréncia da empresa que havia uma
preocupacio significativa com o elevado indice de defeitos nos processos de produgdo de
calcas. Diante disso, os esfor¢os foram direcionados para investigar essa area especifica. Entre
os meses de janeiro e junho de 2024, foram realizadas coletas de dados abrangendo as diferentes
etapas do processo produtivo, totalizando uma amostra de 94 lotes de producdo analisados.

A cada dia, era registrado o nimero de cal¢as produzidas e quantas apresentavam
defeitos, sendo anotados os tipos de falhas detectadas na folha de verificacdo apresentada no
Anexo deste trabalho. Essas amostras foram utilizadas para analisar a qualidade do processo
produtivo. O Quadro 01 ilustra o banco de dados para os sete primeiros dias de produgdo. A
partir desses dados, foi possivel calcular o percentual de calgas com defeito em cada dia

analisado.
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Quadro 1 - Coleta de dados para os primeiros lotes.

DATA Amostra Pecas  Pecas com Fracdo ndo- Motivos da causa especial
coletadas | defeito conforme

[4] escapamento; [7] etiqueta divergente
15/01/2024 1 500 68 13,6% ou mal posicionada; [9] ponto falho; [23]
xuliado; [25] travete
[25] escapamento fechamento lateral; [10]
escapamento entre perna; [5] etiqueta
17/01/2024 3 550 92 16,7% divergente ou mal posicionada; [15] ponto
falho barra; [7] ponto falho c6s; [20] ponto
falho entre perna; [10] travete
[14] escapamento; [28] ponto falho; [15]
travete; [29] xuliado
[3] escapamento; [14] mancha no tecido;
[5] costura fora do padrao; [4] ponto fora
24/01/2024 8 650 89 13,7% do padrdo; [7] etiqueta divergente ou mal
posicionada; [6] passante; [3] ponto falho;
[37] xuliado; [10] travete
[5] escapamento c6s; [4] ponto folgado
cos; [11] etiqueta divergente ou mal

18/01/2024 4 538 86 16,0%

29/01/2024 1 270 >0 18,5% posicionada; [20] xuliado; [6] travete; [4]
passante
29/01/2024 2 179 29 16.2% [17] escapamento; [4] ponto falho; [3]

macha no tecido; [5] ponto falho
[6] escapamento forro; [2] escapamento
30/01/2024 13 250 54 21,6% cOs; [11] etiqueta divergente ou mal
posicionada; [12] travete; [23] xuliado

Fonte: Autoria prépria (2024).

Os dados referentes a producdo de calcas eram registrados seguindo os seguintes
critérios: data da coleta, nimero da amostra, quantidade de pecas coletadas, quantidade de pecas
com defeito, fracdo-nao-conforme e os motivos das causas especiais identificadas. Dessa forma,
ao identificar os motivos das nido conformidades, era possivel compreender a causa raiz dos
problemas, permitindo obter uma perspectiva mais clara sobre o que estava ocorrendo no
processo e aplicar solu¢des que gerassem resultados positivos. A ficha de registro utilizada para

esse levantamento se encontra anexada ao final deste trabalho.

3.4 Softwares utilizados

Ap0s a coleta, os dados foram sistematicamente organizados e pontuados no Microsoft
Excel, facilitando a gestdo e andlise inicial das informacdes. Para aprofundar a andlise
estatistica, o Diagrama de Pareto e os graficos de controle p, que representam a fragdo-nao-
conforme, foram desenvolvidos no ambiente R (R Core Team, 2024). A constru¢ao desses

graficos contou com o suporte do pacote QCC, uma ferramenta especializada criada por Scrucca
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(2004), que possibilitou uma visualizacao clara e detalhada dos padrdes e tendéncias observadas
nos processos produtivos.

O software R € uma ferramenta versatil que fornece diversas funcionalidades para a
aplicacdo de técnicas de andlise, modelagem e visualizagdo de dados, sendo amplamente
utilizado em operagdes de controle da qualidade.

Na andlise do grafico de controle p da fragdo-ndo-conforme, observa-se uma linha
central que representa o valor médio da qualidade, cercada por limites superior e inferior. Os
pontos que se situam no limite superior indicam a presenca de itens com defeito, sinalizando a
necessidade de investigacdo. Por outro lado, os pontos localizados abaixo do limite inferior ndo
tém relevancia significativa, pois refletem um percentual de defeitos extremamente baixo, o
que € um indicativo positivo para o monitoramento da qualidade.

Apos a identificacdo do problema e a andlise do processo de fabricacdo da empresa,
foram coletados dados e inseridos no Software R para identificar as questdes relacionadas a
fragdo-nao-conforme p por meio do grafico de controle. Para diagnosticar as causas especiais,
utilizou-se o diagrama de Pareto, que possibilitou a criagdo de um ranking dos motivos que
geram a maior incidéncia de defeitos.

O ranking de defeitos desempenha um papel fundamental na constru¢do do gréfico, pois
sua principal finalidade € ressaltar os problemas que mais impactam negativamente 0 processo
produtivo. Ao organizar e apresentar as causas das principais insatisfacoes, esse ranking nao
apenas facilita a identificacao das dreas criticas, mas também proporciona uma visdo clara das
prioridades a serem abordadas. Essa estruturacio permite que a equipe concentre esforcos nas
questdes mais relevantes, otimizando, assim, a busca por solucdes eficazes e promovendo a
melhoria continua na qualidade dos produtos.

Ao elaborar o diagrama de Pareto utilizando o software R, € possivel extrair insights
valiosos a partir dos dados coletados, destacando aqueles que exercem um impacto significativo
nos indices de defeitos. Este recurso visual permite identificar rapidamente quais problemas
apresentam os maiores percentuais de incidéncia, possibilitando uma abordagem mais agil e
eficaz na correcdo dos defeitos mais recorrentes. Dessa forma, as equipes podem direcionar
seus esforcos para resolver as questdes que mais afetam a qualidade da producao, otimizando
recursos e melhorando o desempenho geral da empresa.

Ap6s a elaboracdo do diagrama de Pareto, tornou-se evidente a identifica¢do dos
principais problemas que necessitavam de atencdo. Com base nessas informagdes, foram

desenvolvidos seis diagramas de causa e efeito, cada um voltado para um dos problemas
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prioritdrios identificados. Para essa tarefa, utilizou-se a ferramenta Lucidchart, uma plataforma
online que facilita a criacdo e visualizacdo de dados de forma intuitiva e dinamica. Essa
abordagem permitiu uma andlise mais profunda das causas subjacentes, proporcionando uma
visao clara e estruturada dos desafios a serem enfrentados.

Dessa forma, a constru¢do dos diagramas de causa e efeito, aliada ao diagrama de
Pareto, ndo apenas elucidou as principais falhas no processo produtivo, mas também
possibilitou um entendimento mais profundo das inter-relacdes entre as causas identificadas.
Ao utilizar a plataforma Lucidchart, foi possivel visualizar essas relacdoes de maneira clara e
acessivel, o que se mostrou fundamental para a formulagdo de estratégias eficazes de melhoria.
A partir dessa andlise detalhada, a empresa poderd tomar decisdes informadas e direcionadas,

promovendo um avanco significativo na qualidade de seus produtos e na satisfacio do cliente.

33



4 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, serdo apresentados e discutidos os dados coletados ao longo da pesquisa. A
andlise foi conduzida em uma empresa de grande porte do setor téxtil, onde o processo
produtivo envolve etapas como organizacdo das matérias-primas, montagem e costura das
pecas. Serdo utilizados graficos, tabelas e outras ferramentas estatisticas para identificar
padrées, tendéncias e possiveis causas dos resultados observados, proporcionando uma

compreensdo detalhada do desempenho do processo estudado.

4.1 Caracterizacao da Empresa e Processos Produtivos

A empresa analisada neste estudo € uma organizagdo de grande porte do setor téxtil,
localizada no municipio de Sao Vicente, no Rio Grande do Norte, Brasil, a aproximadamente
208,6 km da capital Natal. O municipio, com uma drea de 197,817 km? e uma densidade
demografica de 31,90 habitantes por km?2, possui uma populacdo estimada de 6.310 pessoas e
um Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,642.

Especializada na confec¢do de vestudrio, a empresa produz uma ampla variedade de
pecas, incluindo roupas para membros superiores e inferiores. Embora a linha de produgao seja
diversificada, o foco principal estd na confeccdo de roupas para membros inferiores, com
destaque para a producao de calcas.

O processo produtivo € estruturado em diversas etapas interdependentes. Inicialmente,
ocorre a organizacio e separacdo das matérias-primas e componentes, como cortes de tecido,
ziperes, botdes e outros acessOrios necessarios para a montagem das pecas. Em seguida, as
partes separadas passam pela fase de montagem, onde sao unidas e estruturadas de acordo com
o modelo de cada produto. Por fim, a costura é realizada por profissionais qualificados, que
utilizam maquinas especificas para garantir a precisdo e o acabamento exigido. Cada etapa do
processo € executada por operadores treinados, assegurando o cumprimento dos padrdes de
qualidade e eficiéncia em toda a cadeia produtiva.

Neste trabalho, a analise de dados foi direcionada a producgao de calgas, com o objetivo
de identificar os principais defeitos e causas especiais de ndo conformidade. A investigacao
visou compreender as falhas recorrentes no processo de produgdo, propondo medidas corretivas
que possam contribuir para a reducdo de defeitos e a melhoria continua da qualidade dos

produtos.
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4.2 Grafico de controle p

Com base nos dados obtidos, utilizando uma amostra de 94 lotes de calca jeans, foi
vidvel examinar se o processo de producdo de pecas de parte de baixo do tipo calga estd dentro
dos limites tolerdveis, ou seja, se a fracdo de pegas ndo-conforme estd dentro do limite aceitdvel.

Dessa forma, tornou-se possivel elaborar o grafico de controle p (conforme ilustrado na
Figura 6) empregando limites de controle varidveis, dado que o tamanho de cada lote de
inspe¢do era distinto. Nesta figura, é possivel verificar que o processo estd fora de controle

estatistico, com 20 pontos localizados acima do limite superior de controle.

Figura 6 - Grafico de controle da fracdo ndo-conforme (Tentativa 1).

Fragéo néo-conforme
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Amostra

Humber afgroups = 94
Center - 009404249 LGL isvatiskle Numbat beyend imits = 30
SteDev=02918576 UCL s variable Number violating runs = 5

Fonte: Autoria prépria (2024).

Portanto, foi constatado que os dados apresentavam descontrole. E importante destacar
que somente os pontos que estavam acima do limite superior de controle foram diagnosticados
como fora de controle. Pontos abaixo do limite inferior de controle resultaram em uma fragdo
de itens fora das especificacOes significativamente reduzida, o que é considerado um fator
positivo para a empresa.

As causas especiais dos 20 pontos que ultrapassaram o limite superior de controle,
conforme mostrado na Figura 6, sdo detalhadas no Quadro 2. Neste quadro, sdo apresentadas a
data da coleta dos dados, o nimero da unidade de amostragem, a quantidade de pecas coletadas
e amostras com defeitos, e a fracdo de itens ndo-conformes, além dos motivos dos defeitos

observados nas pecgas.
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Quadro 2 - Diagnéstico das causas especiais (Tentativa 1).

Pecas Fracao nao-

DATA Amostra Motivos da causa especial

coletadas . conforme

[4] escapamento; [7] etiqueta divergente
15/01/2024 1 500 68 13,6% ou mal posicionada; [9] ponto falho; [23]
xuliado; [25] travete
[25] escapamento fechamento lateral;
[10] escapamento entre perna; [5] etiqueta

17/01/2024 3 550 92 16,7% divergente ou mal posicionada; [15]
ponto falho barra; [7] ponto falho cés;
[20] ponto falho entre perna; [10] travete
[14] escapamento; [28] ponto falho; [15]
travete; [29] xuliado
[3] escapamento; [14] mancha no tecido;
[5] costura fora do padrdo; [4] ponto fora
24/01/2024 8 650 89 13,7% do padrio; [7] etiqueta divergente ou mal
posicionada; [6] passante; [3] ponto falho;
[37] xuliado; [10] travete
[5] escapamento cds; [4] ponto folgado
cos; [11] etiqueta divergente ou mal

18/01/2024 4 538 86 16,0%

29/01/2024 1 270 30 18,5% posicionada; [20] xuliado; [6] travete; [4]
passante
29/01/2024 12 179 29 16.2% [17] escapamento; [4] ponto falho; [3]

mancha no tecido; [5] ponto falho

[6] escapamento forro; [2] escapamento
30/01/2024 13 250 54 21,6% cos; [11] etiqueta divergente ou mal

posicionada; [12] travete; [23] xuliado
[11] escapamento c6s; [14] ponto folgado

¢6s; [6] xuliado; [5] travete
[24] fora de medida; [5] ponto falho cés;
[6] xuliado; [11] travete
[2] escapamento cds; [13] fora de medida
20/02/2024 24 305 45 14,8% travete; [16] ponto falho cds; [4] xuliado;
[10] pess ponto

[28] escapamento; [6] costura fora de
padrao; [8] etiqueta divergente ou mal

01/02/2024 15 208 36 17,3%

15/02/2024 20 280 41 14,6%

21/02/2024 25 199 96 48.2% posicionada; [18] fora de medida; [3]
ponto falho; [26] travete; [9] costura
lateral
[3] escapamento; [1] ponto falho; [7]
25/03/2024 46 158 30 19,0% etiqueta divergenteou mal posicionada;

[4] ponto falho; [6] travete; [9] ponta c6s
[11] escapamento; [6] mancha no tecido;
26/03/2024 47 232 39 16,8% [13] etiqueta divergente ou mal
posicionada; [9] travete
[26] escapamento c6s; [3] mancha no
03/05/2024 63 415 100 24.1% tecido; [31] ponto falho entre perna; [27]
pessponto; [7] xuliado
[20] escapamento forro do bolso; [10]
mancha no tecido; [20] etiqueta
divergente ou mal posicionada; [4]
xuliado; [S] pess ponto
[12] escapamento pess ponto entre perna;
[8] escapamento pala traseira; [21]
22/05/2024 75 608 100 16,4% xuliado; [13] ponto falho pess ponto
lateral; [20] ponto falho pess ponto entre
perna; [20] travete; [6] barra

15/05/2024 70 420 59 14,0%
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[27] c6s; [11] pess ponto; [12] bainha;
[11] ponto falho; [6] xuliado

[21] escapamento pess ponto; [7]
escapamento cds; [12] costura fora do
03/06/2024 80 520 73 14,0% padrdo pess ponto com prega; [11] ponto

falho pess ponto; [20] ponto falho entre
perna; [2] xuliado

[2] escapamento; [21] costura fora do

padrdo pess ponto com prega; [3] xuliado;

28/05/2024 79 345 67 19,4%

05/06/2024 81 419 74 17.7% [6] ponto falho; [26] passante; [17] pess
ponto
[4] escapamento traseiro; [21]
10/06/2024 32 470 65 13.8% escapamento forro; [16] costura fora do

padrdo pess ponto; [7] passante; [11]
xuliado cortado; [6] travete

Fonte: Autoria prépria (2024).

Ap0s o diagndstico das causas especiais apresentadas no Quadro 2, o estudo prosseguiu
com a elaboracdo de um novo grafico de controle, que contou com 20 pontos a menos,
totalizando uma amostra de tamanho 74. O grafico é apresentado na Figura 7. Observa-se que,
neste grafico, ha 9 pontos acima do limite superior de controle estatistico, indicando que o
processo ainda esté fora de controle em relagdo a fracdo nao-conforme de calcas jeans. Portanto,
serd necessdrio identificar e analisar as causas especiais para remover esses pontos e, em

seguida, construir um novo gréfico.

Figura 7 - Gréfico de controle da fragcdo ndo-conforme (Tentativa 2).
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Fonte: Autoria préopria (2024).

O Quadro 3 apresenta as informacdes relativas aos 9 pontos fora de controle

identificados na Figura 7. Vale ressaltar que, em comparagdo com o Quadro 2, que registrou
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mais do que o dobro dos pontos fora de controle, a redu¢do no nimero de pontos fora de controle

evidenciada no Quadro 3 sugere uma melhoria significativa no processo monitorado.

Quadro 3 - Diagnéstico das causas especiais (Tentativa 2).

Pecas
com
defeito

Fracio nao-
conforme

Pecas

DATA Amostra coletadas

Motivos da causa especial

[5] escapamento; [12] mancha no tecido;
[3] costura fora do padrao; [12] etiqueta
divergente ou mal posicionada; [5] ponto
falho; [35] travete; [15] xuliado
[7] escapamento cds; [4] etiqueta

31/01/2024 7 200 31 15,5% divergente ou mal posicionada; [6]
travete; [4] bainha; [10] xuliado
[2] escapamento; [22] ponto folgado; [6]
xuliado; [8] travete
[4] fora de medida xuliado; [4] ponto
falho cés; [18] pess ponto; [11] travete
[4] escapamento; [11] ponto falho; [17]
travete; [6] bainha
[3] escapamento; [5] ponto falho; [21]
travete; [4] bainha
[7] escapamento; [16] travete; [4]
bainha; [2] passante; [6] ponto falho
[6] escapamento; [2] ponto folgado; [5]
costura fora do padrao; [2] ponto fora do
tamanho padrao; [7] ponto falho; [11]
travete; [1] barra
[26] escapamento; [6] costura fora do
padrdo; [5] barra; [11] travete

23/01/2024 4 608 75 12,3%

05/025/2024 8 285 38 13,3%

16/02/2024 12 270 37 13,7%

12/03/2024 27 275 38 13,8%

13/03/2024 28 260 38 14,6%

15/03/2024 29 250 35 14,0%

18/03/2024 30 264 34 12,9%

22/03/2024 34 346 48 13,9%

Fonte: Autoria prépria (2024).

Ap0s a identificagdo das causas especiais, o estudo foi continuado com a construcao de
um novo grafico de controle, agora com 65 pontos. Conforme ilustrado na Figura 8, o processo
ainda apresenta descontrole estatistico em relacdo ao percentual de itens com defeito, com 3
pontos excedendo o limite superior de controle. Em seguida, foi conduzida uma nova
investigacdo para diagnosticar essas causas especiais, permitindo a remocdo dos pontos

discrepantes e o recalculo de um novo gréfico de controle.
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Figura 8 - Gréfico de controle da fracdo ndo-conforme (Tentativa 3).
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Fonte: Autoria prépria (2024).
Assim, com a detec¢do de 3 pontos fora de controle, o Quadro 4 apresenta as causas
especiais responsaveis.

Quadro 4 - Diagnéstico das causas especiais (Tentativa 3).

Pecas Fracao nao-

DATA | Amostra 0 das conforme

Motivos da causa especial

defeito
[8] escapamento entre perna; [6]
escapamento cds; [15] ponto falho cés;
16/01/2024 I 733 7 10,2% [10] ponto falho barra; [15] travete; [21]
xuliado
07/03/2024 | 20 280 33 11,8% [4] escapamento; [10] ponto falho; [4]
travete; [15] xualido
[4] costura fora do padrdo; [3] ponto
11/06/2024 >4 >12 3 10,7% falho; [21] xuliado; [27] travete

Fonte: Autoria prépria (2024).

Ap6s a identificacdo das causas especiais, o estudo prosseguiu. Conforme mostrado na
Figura 9, ainda ha um ponto fora do controle estatistico. Além disso, o Quadro 5 apresenta a

causa especial identificada.
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Figura 9 - Gréfico de controle da fracdo ndo-conforme (Tentativa 4).
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Fonte: Autoria prépria (2024).

Quadro 5 - Diagnéstico das causas especiais (Tentativa 4).

DATA Amostra

Motivos da causa especial

Pecas Pecas com | Fracao nao-
coletadas defeito conforme

[20] ponto falho cds; [S] ponto falho bainha;
24/05/2024 50 828 81 9,8% [2] escapamento cds; [22] escapamento
bainha; [27] xuliado; [5] travete

Fonte: Autoria prépria (2024).

Assim, apds a exclusdo do ponto fora de controle (Quadro 5), uma vez que foi possivel
diagnosticar a causa especial, foi elaborado um novo grafico com uma amostra de tamanho 61,
representando uma redugdo de 33 pontos ao se comparar com 0 monitoramento inicial, descrito
na Figura 9. E importante destacar que, neste processo, os pontos abaixo do limite inferior de
controle nao foram considerados como causas especiais, pois representam um baixo percentual
de itens ndo conformes, o que é um fator positivo para a qualidade. Portanto, foram
considerados como causas especiais apenas 0s pontos acima do limite superior de controle. A
partir da Figura 10, pode-se observar que nenhum ponto estd fora dos limites de controle,

indicando que nao ha mais causas especiais no processo.
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Figura 10 - Gréfico de controle da fragdo ndo-conforme (Tentativa 5).
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Fonte: Autoria prépria (2024).

4.3 Analise das causas especiais

O gréfico de controle tem como objetivo promover a melhoria continua, funcionando
como uma ferramenta sistematica para reduzir a variabilidade do processo ao identificar e tratar
as causas especiais. Conforme evidenciado no estudo sobre o grafico de controle p, ao longo de
toda a andlise, foram detectadas vdrias causas especiais que indicaram que o0 processo nao
estava sob controle estatistico. Além disso, foi observado que muitas dessas causas ocorreram
repetidamente, contribuindo para que o processo permanecesse fora de controle.

Diante disso, contabilizou-se o ndmero de defeitos associados a essas causas especiais.
Com base nesses dados, foi elaborado um ranking (Quadro 6 e Figura 11), classificando as
causas especiais de acordo com sua frequéncia de ocorréncia. Seguindo o principio de Pareto,
foram destacados os defeitos que correspondem a 80% das ocorréncias, sendo esses assinalados
em vermelho.

Dessa forma, o Quadro 6 apresenta o ranking das causas especiais, ordenadas de acordo

com sua frequéncia de ocorréncia, destacando as principais que impactam o processo.
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Quadro 6 - Ranking das causas especiais por ordem de frequéncia.

Causa Especial N° de Defeitos %0 % Acumulado
Escapamento 364 19,0% 19,0%
Travete 348 18,1% 37,1%
Ponto falho 333 17,3% 54,4%
Xuliado 317 16,5% 70,9%
Etiqueta mal posicionada 105 5,5% 76,4%
Pess ponto 88 4,6% 81,0%
Costura fora de padrao 87 4.5% 85,5%
Fora de medida 59 3,1% 88,6%
Mancha no tecido 48 2,5% 91,1%
Passante 45 2,3% 93,4%
Barra 42 2,2% 95,6%
Ponto folgado 42 2,2% 97,8%
Cés 27 1,4% 99.,2%
Ponta cés 9 0,5% 99,7%

Ponto fora do padrao 6 0,3% 100,0%
Total 1920 100,0% )

Fonte: Autoria prépria (2024).

Com base no principio de Pareto, foram identificados os defeitos que somam 80% das
ocorréncias, os quais estdo destacados em vermelho. A Figura 11, conhecida como Gréfico de
Pareto, organiza esses defeitos de forma decrescente, da maior para a menor incidéncia. No
grifico, também sdo representadas, por meio de linhas sobre as barras, as porcentagens
acumuladas dos defeitos. Observa-se que seis defeitos sdo responsaveis por 81,0% dos
problemas detectados na linha de producdo do produto em andlise. Assim, a Figura 11 serve

como uma representacao visual dos dados dispostos no Quadro 6.
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Figura 11 - Gréfico de Pareto.
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Fonte: Autoria prépria (2024).

O diagrama de causa e efeito, também conhecido como diagrama de Ishikawa ou
espinha de peixe, foi utilizado com o objetivo de identificar os fatores de maior frequéncia que
foram detectados na Figura 11 e s@o responsaveis por 81% dos problemas encontrados na
producdo de calcas na empresa. As causas foram identificadas por meio de um
acompanhamento didrio realizado pela gestdo, e estdo diretamente relacionadas aos processos
produtivos da linha de calgas da organizacdo analisada.

As secodes 4.3.1 a4.3.6 ilustram uma discussdo aprofundada de cada uma das seis causas
especiais de maior frequéncia (Escapamento, Travete, Ponto falho, Xuliado, Etiqueta mal

posicionada, Pess ponto), detectadas na Figura 11.
4.3.1 Escapamento

A categorizagdo dos dados possibilitou uma compreensao mais aprofundada das causas
especiais. O escapamento € um problema no acabamento de roupas, responsavel pela nédo
finalizacdo correta das costuras. Esses problemas podem afetar a qualidade do produto final. E

ilustrado na figura 12 um problema de escapamento.
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Figura 12 - Problema de escapamento.

Fonte: Autoria prépria (2024).

O diagrama de causa-e-efeito, figura 13, identifica os principais fatores que podem gerar
falhas no escapamento, organizados em seis categorias: mao de obra, processo, equipamento,

material, ambiente e gerenciamento.

Figura 13 - Diagrama de causa e efeito do problema de escapamento.

Mao de obra Processo Equipamento

Operadores com falta de
treinamento adequado

Procedimento de
execugdo inadequado

Equipamentos com falhas
ou falta de manutengao

Falta de atengdo aos

detalhes durante a execugéo Meios de execugao inadeuados

Sequéncia incorreta de processos

Excesso de rotatividade de
funcionéarios

Instrugdes de montagem néo

claras Méagquinas de execugdo descalibradas

Escapamento

Material incompativel com

a execucado Inspegéo insuficiente de

Vibragéo excessiva no qualidade

ambiente de execucéo

Pegas defeituosas ou fora
da especificagao

Auséncia de verificagdo
liminag&o excessiva ou falta adequada durante e apés o

Desgaste precoce do material de iluminagao processo

Gerenciamento

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Conforme a Figura 13, nota-se que, um dos principais fatores identificados que
contribuem para o defeito de escapamento € a mao de obra inadequada. A falta de treinamento
adequado para os operadores resulta na execu¢do imprecisa de processos criticos, como a
costura, o que facilita a ocorréncia de escapamentos. Além disso, a falta de atencdo aos detalhes
durante a execu¢do do trabalho prejudica a identificacdo de falhas no inicio do processo,
permitindo que o defeito se agrave. Outro ponto importante é o excesso de rotatividade de
funciondrios, o que dificulta a reten¢do de conhecimento especializado e gera inconsisténcias
na execucdo das tarefas. A constante substituicdo de trabalhadores experientes por novos
colaboradores cria um ciclo de aprendizado que afeta diretamente a qualidade do produto final.

O processo de execugdo foi outro fator identificado como uma causa potencial do
defeito de escapamento. Procedimentos de execucao inadequados, sem uma padronizacao clara,
aumentam a variabilidade do processo e resultam em costuras inconsistentes. A sequéncia
incorreta de processos, muitas vezes nio seguida de acordo com o padrdo estabelecido, também
compromete a qualidade da producdo. Além disso, instrucdes de montagem pouco claras ou
incompletas contribuem para uma execucao incorreta das atividades, elevando as chances de
escapamento.

No que diz respeito aos equipamentos, a falta de manutencdo preventiva € uma das
causas mais criticas. A auséncia de uma rotina regular de manutencdo faz com que os
equipamentos operem de maneira inadequada, o que pode gerar costuras defeituosas e,
consequentemente, escapamento. Equipamentos com falhas ou falta de manutencdo,
frequentemente apresentam problemas durante a execug¢do das atividades, o que compromete a
qualidade do produto. Além disso, o uso de meios de execugdo inadequados, como ferramentas
ou dispositivos fora de especificacdo, e maquinas de execucdo descalibradas, contribuem
diretamente para o surgimento de defeitos de escapamento nas pegas.

Outro fator relevante identificado na Figura 13, € a qualidade dos materiais utilizados
no processo produtivo. A presenca de materiais incompativeis com a execucao, seja pela baixa
qualidade ou inadequacdo ao processo, pode dificultar a realizacdo de costuras durdveis,
aumentando a probabilidade de escapamento. Pecas defeituosas ou fora das especificacoes,
também desempenham um papel significativo no surgimento do problema, uma vez que
comprometem o resultado final da producdo. Além disso, o desgaste precoce dos materiais
utilizados durante o processo produtivo pode enfraquecer a resisténcia das costuras e, assim,

facilitar o escapamento.
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O ambiente de trabalho foi igualmente considerado como um fator que contribui para o
defeito de escapamento. Vibragdes excessivas no ambiente de execuc¢do podem interferir na
precisao das maquinas e, consequentemente, no alinhamento das costuras. Essas vibracdes sao
especialmente prejudiciais em processos delicados que demandam precisdo. Além disso, a
iluminacdo excessiva ou a falta dela no ambiente de execucdo afeta a visibilidade dos
operadores, tornando mais dificil a identificacdo de defeitos ou falhas durante a costura, o que
contribui para o problema de escapamento.

O gerenciamento ineficaz também se mostrou uma das causas principais do defeito de
escapamento, descrito na Figura 13. A falta de inspecdo adequada de qualidade durante e apds
o processo produtivo resulta em falhas que ndo sdo detectadas a tempo, permitindo que pecas
defeituosas avancem nas etapas de produgdo. Essa auséncia de verificacdo compromete o
controle de qualidade e, como consequéncia, a qualidade final do produto. Além disso, a falta
de supervisdo no processo de verificagdo agrava o problema, uma vez que os erros cometidos

no inicio do processo nao sao identificados e corrigidos a tempo.
4.3.2 Travete

O travete é um ponto de costura essencial para reforcar dreas vulnerdveis, como bolsos,
costuras em “J” e etc, garantindo maior durabilidade nas pegas. No entanto, falhas nesse
processo podem comprometer a qualidade do produto final. E ilustrado na figura 14 um

problema no ponto travete.
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Figura 14 - Problema ocasionado no travete.

Fonte: Autoria prépria (2024).

O diagrama de causa e efeito (Figura 15) foi elaborado para identificar os principais
fatores que podem ocasionar problemas no ponto de travete. As causas estdo distribuidas em
seis grandes categorias: mao de obra, processo, equipamento, material, ambiente e

gerenciamento.
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Figura 15 - Diagrama de causa e efeito do problema no travete.
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\ Excesso de rotatividade de Sequéncia de costura néo
funcionarios seguida Méquinas de execugdo descalibradas
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Procedimentos de costura
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Espago de trabalho
desorganizado
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Incompatibilidade entre o tipo de liminag&o excessiva ou falta adequada durante e apds o
linha e a maquina de costura de iluminagéo processo

Ambiente Gerenciamento

Fonte: Autoria prépria (2024).

De acordo com a Figura 15, a qualidade do trabalho realizado pelos operadores, t€ém um
impacto direto no resultado do travete. Uma das causas mais relevantes esta relacionada a falta
de treinamento adequado dos operadores, o que limita o0 dominio da técnica e a eficiéncia do
processo. Além disso, a falta de atencdo durante a costura também contribui para erros,
principalmente em etapas que demandam precisdo. O excesso de rotatividade de funciondrios
também é um problema critico, uma vez que dificulta o desenvolvimento de habilidades
especificas e consistentes entre os operadores, prejudicando o desempenho geral do processo.

No que se refere ao processo, diversos fatores afetam diretamente o resultado final.
Procedimentos de costura inadequados podem causar falhas no travete, seja por falta de
padronizacdo ou por praticas ineficazes. A presenca de instrucdes mal definidas agrava esse
cendrio, pois os operadores podem seguir diferentes métodos, gerando inconsisténcias na
execucdo. Além disso, a sequéncia de costura ndo seguida corretamente compromete o
resultado, ja que pequenas variacdes podem afetar a integridade do travete, especialmente em
tecidos mais delicados.

A qualidade e o estado dos equipamentos utilizados influenciam fortemente o processo
de travete. O uso de equipamentos inadequados para o tipo de costura ou que ndo estejam

calibrados corretamente pode comprometer o resultado final. A falta de manutencao preventiva

48



nas mdquinas € outra causa frequente de falhas, ja que os equipamentos podem apresentar
desgaste e mau funcionamento ao longo do tempo. Maquinas de execucdo descalibradas
também representam um risco significativo, pois resultam em costuras irregulares e pontos
fracos.

Os materiais utilizados durante o processo de travete desempenham um papel
importante no sucesso ou fracasso da operacdo. Linhas de baixa qualidade podem romper
facilmente, nao oferecendo a resisténcia necessaria para o reforco do tecido. O uso de materiais
de tecido que nao suportam o travete também é uma causa recorrente, uma vez que certos
tecidos ndo sdo adequados para esse tipo de costura. Além disso, a incompatibilidade entre o
tipo de linha e a maquina de costura pode resultar em costuras defeituosas, prejudicando o
acabamento do produto.

O ambiente de trabalho também afeta o desempenho no processo de travete. Um espago
de trabalho desorganizado dificulta o fluxo do trabalho, aumentando a possibilidade de erros
por parte dos operadores. Além disso, a iluminacao excessiva ou a falta de iluminacdo adequada
pode prejudicar a visibilidade dos detalhes na peca, influenciando diretamente a qualidade da
costura.

Por fim, ainda de acordo com a Figura 15, a gestdo do processo e dos recursos também
impactam o resultado final. Uma inspecao insuficiente de qualidade permite que falhas passem
despercebidas, resultando em produtos de baixa qualidade sendo enviados para o cliente. Além
disso, a auséncia de verificacdo adequada durante e apds o processo de producdo, impossibilita
a identificacdo de problemas em tempo hébil, impedindo assim, correcdes e ajustes antes da

finalizac@o do produto.
4.3.3 Ponto falho

O ponto falho é um problema comum na costura que afeta a qualidade e a resisténcia
das pegas, reduzindo a durabilidade e tornando-as mais suscetivel a rompimentos. E ilustrado

na figura 16 um problema de ponto falho.
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Figura 16 - Problema de ponto falho.

Fonte: Autoria prépria (2024).

Para entender suas causas, foi elaborado um diagrama de causa e efeito Figura 17, que
identifica fatores nas categorias de mao de obra, processo, equipamento, material, ambiente e

gerenciamento. Essa andlise visa facilitar a identificacdo de melhorias no processo produtivo.

Figura 17 - Diagrama de causa e efeito do problema de ponto falho.
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Ambiente Gerenciamento

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Como pode ser visto na Figura 17, a categoria mao de obra envolve fatores humanos
que afetam diretamente a qualidade do processo de costura. Uma das causas primadrias € a falta
de treinamento adequado dos operadores, que impede que os colaboradores realizem o processo
de maneira eficiente e precisa. Essa caréncia de qualificagdo compromete o controle sobre a
técnica e pode resultar em falhas, como pontos fracos ou inconsistentes. Além disso, a falta de
atencdo durante a costura por parte dos operadores contribui significativamente para a
ocorréncia de falhas, j4 que processos manuais exigem concentracio e foco continuo. Por fim,
a falta de clareza nas instrugdes e no feedback entre a equipe resulta em desentendimentos sobre
0 processo, 0 que leva a inconsisténcias na execugdo das tarefas, elevando a probabilidade de
erros.

O processo de costura, se mal estruturado, pode ocasionar diversos problemas, como
pontos falhos. A sequéncia de produgdo que ndo considera as interacdes entre etapas € uma
causa importante, pois um fluxo de trabalho mal definido pode comprometer a qualidade das
etapas seguintes. Além disso, instru¢cdes mal definidas no processo de trabalho também
resultam em inconsisténcias, especialmente quando os operadores precisam improvisar na
auséncia de diretrizes claras. A falta de testes e verificagdo ao longo do processo € uma falha
critica; por isso, a auséncia de testes de qualidade contribui diretamente para o nao
reconhecimento de problemas antes da finalizacdo das pecas.

O uso de equipamentos inadequados ou mal ajustados € uma das principais causas de
pontos falhos. Equipamentos inadequados para o tipo de costura resultam em operacdes
imprecisas e acabamento de baixa qualidade. Outro fator importante € a falta de manutengao
preventiva nas maquinas, que aumenta o risco de falhas mecanicas e impacta a qualidade do
produto final. Além disso, mdquinas mal ajustadas para o tipo de operacdo geram costuras
desiguais ou com pontos fracos, comprometendo a integridade da peca.

A qualidade dos materiais utilizados no processo de costura € crucial para a obtengdo
de bons resultados. Linhas de baixa qualidade resultam em costuras que nio suportam a tensao
e se rompem com facilidade. Da mesma forma, materiais de tecido que ndo suportam a costura
adequadamente tendem a rasgar ou se desgastar rapidamente, prejudicando a qualidade da peca.
Além disso, o armazenamento inadequado dos materiais pode causar deterioracdo dos mesmos,
como a degradacdo das linhas e tecidos, o que contribui para o aumento da probabilidade de
falhas.

O ambiente de trabalho exerce uma influéncia crucial na ocorréncia de falhas durante o

processo de costura. A desordem no local de trabalho compromete a efici€ncia e a precisao dos
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operadores, elevando o risco de erros. Além disso, tanto a iluminagdo insuficiente quanto o
excesso de luz podem afetar a visibilidade do operador, dificultando a identificacdao de
irregularidades nos pontos, que muitas vezes s6 sdo notadas apds a conclusdo do trabalho.

A falta de um gerenciamento eficaz compromete o controle de qualidade do processo.
A falta de indicadores de desempenho dificulta a medi¢ao precisa da qualidade dos produtos ao
longo do tempo, impossibilitando ac¢des corretivas antes que os problemas se tornem
recorrentes. Além disso, a falta de andlise de relatérios de qualidade implica em um processo
continuo de producdo sem a retroalimentac@o necessdria para ajustes e melhorias, permitindo

que falhas se perpetuem ao longo do tempo.
4.3.4 Xuliado

O xuliado € um processo comum de costura, caracterizado diversas vezes por falhas na
formagdo da costura, resultando em imperfeicdes que comprometem a aparéncia e a qualidade

das pecas. E mostrado na figura 18 um problema no processo do xuliado.

Figura 18 - Problema no xuliado.
—
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Fonte: Autoria prépria (2024).

Essas falhas podem ocorrer por diversos fatores que afetam a execugdo correta do
trabalho. Para identificar as principais causas desses problemas no xuliado, foi elaborado um
diagrama de causa e efeito (Figura 19), que agrupa os fatores em seis grandes categorias: mao

de obra, processo, equipamento, material, ambiente e gerenciamento.
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Figura 19 - Diagrama de causa e efeito do problema no xuliado.
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materiais defeituosos de iluminagdo forma correta
Ambiente Gerenciamento

Fonte: Autoria prépria (2024)

A mao de obra desempenha um papel central na ocorréncia de falhas como erros no
xuliado. Identificou-se que a falta de treinamento adequado entre os operadores contribui
significativamente para erros durante o processo de costura. A falta de atenc@o durante a costura
€ outro fator relevante, associado a erros ndo detectados. Além disso, a desmotivacao da equipe,
causada por fatores como ambiente de trabalho ou falta de reconhecimento, agrava o problema,
levando a falhas na producao.

No que se refere ao processo de producdo, observou-se a inadequagcdo dos
procedimentos de inspecao, que nio sdo capazes de detectar falhas no estdgio apropriado. A
falta de padronizacdo no processo de producdo também foi identificada, o que gera
inconsisténcias no produto final. Instru¢des de operagdo incompletas ou confusas contribuem
ainda mais para os erros, resultando em problemas de qualidade no processo de costura.

A qualidade e o ajuste do equipamento influenciam diretamente a eficiéncia do processo
de costura. Equipamentos inadequados para o tipo de costura exigido foram identificados como
uma das causas principais de falhas no xuliado. Além disso, falhas recorrentes nos
equipamentos e o ajuste inadequado das mdquinas para o tipo especifico de operacdo

comprometem o desempenho e a qualidade do produto final.
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A qualidade dos materiais utilizados no processo produtivo € fundamental para garantir
bons resultados. O uso de linha de baixa qualidade compromete a durabilidade e a aparéncia
das pegas. Materiais de tecido que ndo suportam adequadamente o processo de costura também
foram identificados como uma causa de falhas. Além disso, fornecedores que entregam
materiais defeituosos ou de qualidade inferior, aumentam a probabilidade de ocorréncia de
problemas como falhas no xuliado.

A qualidade do ambiente de trabalho € um fator crucial que pode contribuir para falhas
no processo produtivo. A falta de organiza¢do no espaco compromete a precisdo e a agilidade
durante a costura, aumentando o risco de erros. Além disso, condicdes inadequadas de
iluminacgdo, tanto excessiva quanto insuficiente, dificultam a visibilidade do operador, o que
pode levar a ocorréncia de defeitos que afetam o resultado final do produto.

Por fim, as préticas de gerenciamento afetam o controle de qualidade ao longo de toda
a cadeia produtiva. A falta de indicadores de desempenho impede que a gestdo identifique de
forma precisa os pontos criticos que precisam de atencdo. Além disso, inspecdes realizadas de
forma incorreta ou ineficaz deixam de detectar falhas que poderiam ser corrigidas antes que os
produtos chegassem a fase final de producao.

As principais causas dos problemas no xuliado podem ser visualizadas no diagrama de

causa e efeito a seguir a Figura 19.
4.3.5 Etiqueta mal posicionada

O problema de etiqueta mal posicionada pode comprometer tanto a estética quanto a
funcionalidade dos produtos, gerando insatisfacdo nos clientes e aumentando os custos com

retrabalho. E ilustrado na figura 20 o problema de etiqueta mal posicionada.

54



Figura 20 - Problema de etiqueta mal posicionada.

Fonte: Autoria prépria (204). .

Para entender as causas desse problema, foi elaborado um diagrama de causa e efeito
Figura 21, que divide os fatores em seis categorias principais: mao de obra, processo,

equipamento, material, ambiente e gerenciamento.

Figura 21 - Diagrama de causa e efeito do problema de etiqueta mal posicionada.

Mao de obra Processo Equipamento
Operadores com falta de Falta de padronizagao no Equipamentos inadequados
treinamento adequado processo de aplicagdo para o tipo de aplicagdo
Falta de atengéo dos InstrugGes de posicionamento Falhas recorrentes nos
funcionarios durante a execugéo pouco claras equipamentos
- Etapas do processo de
Alta rotatividade de etiquetagem realizadas em Magquinas mal ajustadas para
funcionérios ordem errada o tipo de operagéo

\ Etiqueta mal

posicionada

Falta de monitoramento e

Espago de trabalho feedback
desorganizado
Tamanho da etiqueta
inadequado para o produto
liminag&o excessiva ou falta Inspegdes nao realizadas de
Textura do produto de iluminagéo forma correta

imcompativel com a etiqueta

Gerenciamento

Fonte: Autoria prépria (2024).
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No fator mao de obra, a falta de treinamento adequado dos operadores resulta em erros
durante a aplicacdo das etiquetas, comprometendo o posicionamento correto. Além disso, a
desatencdo dos funciondrios durante o processo e a alta rotatividade da equipe, que dificulta a
manutencdo de um padrao de qualidade, também contribuem para o problema.

Quando falamos de processo, a falta de padronizacdao no processo de aplicagdo das
etiquetas é uma causa significativa, pois, sem um procedimento claro e replicdvel, os operadores
podem cometer erros. Instrugdes pouco claras sobre o posicionamento da etiqueta e a realizagao
das etapas do processo de etiquetagem em ordem incorreta também podem resultar em falhas
no posicionamento.

No que se trata do equipamento, equipamentos inadequados para o tipo de aplicagdo e
falhas recorrentes nas maquinas utilizadas podem prejudicar a correta aplicagdo das etiquetas.
Além disso, maquinas mal ajustadas para a operacdo especifica afetam diretamente o
posicionamento preciso da etiqueta.

Ao falar de materiais, materiais de etiquetagem de tamanho inadequado para o produto
comprometem o encaixe correto da etiqueta. Além disso, a textura do produto pode ser
incompativel com o material da etiqueta, dificultando sua fixa¢ao no local correto.

Quando tratado do ambiente, um ambiente de trabalho desorganizado pode influenciar
negativamente o processo de aplicacdo das etiquetas, levando a erros de posicionamento. A
iluminacdo inadequada, seja pela falta ou excesso de luz, também interfere na visibilidade e
precisdo da aplicacgdo.

Por fim, falando sobre o gerenciamento, a auséncia de monitoramento adequado e de
feedback sobre o processo de aplicagdo das etiquetas dificulta a identificacdo precoce de falhas.
Inspec¢des realizadas de forma incorreta, sem atencao ao posicionamento das etiquetas, também

sdo fatores que contribuem para o problema.
4.3.6 Pess ponto

O problema no pess ponto pode impactar diretamente a qualidade e durabilidade de
produtos, afetando tanto a qualidade visual quanto a funcionalidade da cal¢a, causando rejeicoes

ou insatisfacdes por parte dos clientes. E mostrado na figura 22 um problema no pess ponto.
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Figura 22 - Problema no pess ponto.

5 R % 9 B

Fonte: Autoria prépria (2024).

Para identificar as causas deste problema, foi realizado um diagrama de causa e efeito
Figura 23, categorizando os fatores em seis dreas principais: mao de obra, processo,

equipamento, material, ambiente e gerenciamento.

Figura 23 - Diagrama de causa e efeito do problema no pess ponto.

Mao de obra Processo Equipamento
Operadores com falta de Processo de costura néo Equipamentos inadequados
treinamento adequado padronizado para o tipo de aplicagdo
Falta de atengéo dos Instrugdes de posicionamento Tens_éo da linha na maquina
funcionarios durante a execugéo pouco claras desajustada
. o Etapas do processo de
Falta de inspegdo visual etiquetagem realizadas em Agulhas gastas ou de
dos pontos ordem errada tamanho inadequado

Pess ponto

Linha de ma qualidade ou

: " Falta de coleta de dados sobre
inconsistente

Espaco de trabalho os problemas recorrentes de
desorganizado ponto
Tecido inadequado para o
tipo de costura/ponto
Fornecimento de liminag&o excessiva ou falta Inspegdes nao realizadas de
matéria-prima com defeitos de iluminagéo forma correta

Ambiente Gerenciamento

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Quando tratado de mao de obra, a falta de treinamento adequado dos operadores sobre
os procedimentos corretos de costura pode resultar em problemas no pess ponto. Além disso, a
desatencao dos funciondrios durante a execucao da tarefa e a falta de inspecao visual dos pontos,
apos a finalizacdo da costura, contribuem significativamente para a ocorréncia de falhas no
ponto.

Em relagdo ao processo, a auséncia de padronizacdo na costura é um dos fatores
determinantes para problemas e falhas no pess ponto, ja que diferentes operadores podem adotar
praticas distintas. As instru¢des pouco claras sobre o posicionamento correto da linha e o fato
de as etapas do processo serem executadas fora da ordem adequada também agravam a situacgao,
resultando em falhas no ponto.

Ja nos equipamentos, equipamentos inadequados para o tipo de aplicacdo de costura
podem comprometer o desempenho final, gerando problemas no pess ponto. A tensdo
inadequada da linha nas mdquinas de costura, bem como o uso de agulhas desgastadas ou de
tamanho inadequado, também sdo fatores técnicos que afetam diretamente a qualidade dos
pontos de costura.

Falando sobre os materiais, a qualidade dos materiais utilizados no processo de costura
tem um impacto direto na formacdo dos pontos. O uso de linhas de md qualidade ou
inconsistentes em espessura ou resisténcia pode resultar em falhas ou erros no pess ponto.
Adicionalmente, tecidos inadequados para o tipo de costura ou fornecimento de matéria-prima
com defeitos agravam o problema.

J4& no gerenciamento, a falta de coleta de dados sobre problemas recorrentes
relacionados ao pess ponto impede que a empresa identifique padrdes e tome ac¢des corretivas.
Além disso, inspegdes realizadas de forma incorreta, sem a devida atencdo aos pontos de
costura, aumentam as chances de que falhas passem despercebidas até a finalizacao do produto.

Durante a analise dos diagramas de causa e efeito, foi identificado que certos fatores se
repetem com frequéncia nos seis problemas principais: escapamento, travete, ponto falho,
xuliado, pess ponto e etiqueta mal posicionada. Entre esses fatores, destacam-se a iluminagdo
inadequada, seja excessiva ou insuficiente, e a falta de treinamento adequado dos operadores.
Esses elementos apareceram em todos os diagramas analisados, sugerindo que sdo causas
subjacentes e recorrentes que afetam a qualidade do processo produtivo. A iluminacio
inadequada pode comprometer a visibilidade dos detalhes durante a operagao, enquanto a falta

de capacitacido impacta diretamente a habilidade dos operadores em realizar os procedimentos
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com precisdo. Portanto, esses fatores sdo criticos e devem ser abordados para reduzir a

ocorréncia dos problemas mapeados e melhorar a qualidade geral do processo.

4.4 Propostas de melhoria

A anélise das principais falhas no processo produtivo, incluindo escapamento, travete,
ponto falho, xuliado, etiqueta mal posicionada e pess ponto, evidencia um conjunto de causas
que vao desde a falta de treinamento adequado dos operadores, até a utilizacao de equipamentos
inapropriados e materiais de baixa qualidade. Além disso, fatores ambientais e de
gerenciamento, como iluminacdo inadequada e auséncia de inspegdes regulares, também
contribuem para a recorréncia desses problemas.

Diante das causas especiais identificadas na anélise dos dados (Quadro 6 e Figuras 13,
15,17, 19, 21 e 23), foram propostas medidas de melhoria a gestdao, com o objetivo de prevenir
a recorréncia desses eventos e otimizar os processos produtivos.

Para os problemas no escapamento, propde-se um plano de ag¢do que envolve a
capacitacdo dos operadores por meio de treinamentos especializados, visando aprimorar suas
habilidades e garantir pontos de costura mais precisos, reduzindo falhas. Além disso, sugere-se
uma avaliacdo detalhada dos equipamentos, ajustando-os para trabalharem de forma otimizada
com os materiais utilizados. A implementacdo de inspecdes regulares, realizadas pelos préprios
operadores, € essencial para que problemas sejam identificados e corrigidos rapidamente,
evitando que se agravem.

Quanto aos problemas que acontecem no travete, a proposta de melhoria foca no
desenvolvimento de um guia operacional, com instru¢des claras e visuais para garantir que
todos os operadores apliquem os travetes corretamente. Paralelamente, recomenda-se uma
revisdo periddica das maquinas de costura, assegurando que estejam sempre em boas condi¢des
para evitar falhas durante a aplicacdo do travete.

Com relag@o ao ponto falho, sugere-se uma abordagem colaborativa entre a equipe de
producdo, promovendo inspecdes visuais mais rigorosas em cada etapa, para garantir que os
produtos estejam dentro dos padrdes de qualidade. A manutencao regular dos equipamentos,
com atencao a tensdo da linha e a qualidade das agulhas, é fundamental. Além disso, propde-se
a criacdo de um sistema de feedback continuo, permitindo que toda a equipe reporte

observacoes e sugestdes para rapida identificacdo e resolugdo de problemas.
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Para minimizar os problemas que acontecem no xuliado, propde-se uma andlise mais
detalhada dos materiais, assegurando a compatibilidade entre linhas e tecidos. A padronizacao
dos processos, a adocdo de checklists e uma organizacio eficiente do ambiente de trabalho
também sdo essenciais para reduzir erros. Um ambiente bem iluminado também contribuira
para a precisdo das operagdes dos operadores, garantindo um resultado final de maior qualidade.

Para resolver o problema das etiquetas mal posicionadas, recomenda-se uma revisao
completa das instru¢des de aplicag@o, tornando-as mais claras e acessiveis aos operadores.
Além disso, a implementacdo de um sistema de dupla conferéncia, onde outro colaborador
revisa o posicionamento da etiqueta antes que o produto avance para a proxima fase, pode
ajudar a reduzir significativamente os erros nessa etapa. Também € importante garantir um
ambiente bem iluminado e confortdvel, pois a iluminacdo inadequada pode impactar a precisao
do trabalho dos operadores.

Em relacdo aos problemas que acontecem no pess ponto, as melhorias propostas
incluem a atualizac@o dos equipamentos e a padroniza¢cdo dos procedimentos operacionais. A
regulagem adequada das méquinas, o uso de materiais de qualidade e inspecoes detalhadas em
cada fase do processo sdo estratégias essenciais para garantir a consisténcia e a qualidade do
produto final. Além disso, a criagdo de um ambiente de trabalho seguro e ergonomicamente
adequado pode aumentar a concentracdo dos operadores, resultando em melhores resultados
operacionais.

A implementacdo dessas melhorias tem o potencial de elevar a qualidade do produto
final, aumentar a satisfacdo dos clientes e melhorar a efici€éncia do processo produtivo. O
investimento em treinamento, padronizacdao dos processos e moderniza¢ao dos equipamentos
contribuird para a constru¢do de uma cultura de exceléncia, garantindo a sustentabilidade do

negdcio a longo prazo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento continuo de processos produtivos na industria € um fator essencial
para garantir a competitividade no mercado téxtil. Empresas que buscam a exceléncia na
producdo devem estar atentas, tanto as necessidades de seus clientes, quanto aos desafios
internos, como a reducdo de pecas defeituosas e a melhoria na efici€ncia dos seus processos.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo principal investigar o elevado
indice de pecas fabricadas com defeitos na empresa analisada, que ndo atendem as
especificacdes de qualidade estabelecidas, afetando a satisfacdo do cliente e os custos
operacionais. Para isso, foram utilizadas ferramentas como o Gréfico de Controle p, o Gréfico
de Pareto e o Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa), que permitiram diagnosticar as causas
especiais responsaveis pelas falhas e propor melhorias.

Com base nos resultados, foi possivel identificar que as principais causas de pecas nao
conformes estavam relacionadas a problemas especificos no processo produtivo de calgas,
como o escapamento, o travete, entre outros. A aplicacdo do Grafico de Controle p permitiu
monitorar a qualidade ao longo do tempo, revelando os pontos em que 0 processo se encontrava
fora de controle estatistico. A partir dessa anélise, foi possivel utilizar o Diagrama de Ishikawa
para mapear as causas possiveis dessas falhas, classificando-as em categorias como mao de
obra, materiais, métodos, maquinas, entre outros.

O Grafico de Pareto, por sua vez, ajudou a priorizar as causas de maior frequéncia,
permitindo que a empresa focasse seus esforcos nas questdes que poderiam gerar os melhores
retornos em termos de reducdo de custos e aumento da qualidade. Entre as causas mais
relevantes, destacou-se a necessidade de revisdo e manuten¢do regular dos equipamentos, além
da capacitagdo continua dos operadores.

Este trabalho procurou responder o seguinte problema de pesquisa: Como a ferramenta
de controle estatistico de qualidade pode melhorar o processo de produ¢do em uma empresa de
grande porte em S3o Vicente - RN, ajudando a identificar e corrigir problemas na producao de
pecas de vestudrio ndo-conformes?

Diante desse cendrio, foram propostas melhorias no processo de produgdo, como o
treinamento dos colaboradores, ajustes nos equipamentos e a implementag¢ao de um sistema de

inspecao mais rigoroso. Essas acdes visam ndo apenas reduzir o indice de pecas defeituosas,
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mas também, melhorar a eficiéncia global da produgdo, contribuindo assim, para a
sustentabilidade e o crescimento da empresa.

Além disso, para resolver o problema das etiquetas mal posicionadas, recomenda-se
uma revisdo completa das instru¢des de aplicacdo, tornando-as mais claras e acessiveis aos
operadores. A implementacdo de um sistema de dupla conferéncia, onde outro colaborador
revisa o posicionamento da etiqueta antes que o produto avance para a proxima fase, pode
ajudar a reduzir significativamente os erros nessa etapa. Também € importante garantir um
ambiente bem iluminado e confortdvel, pois a iluminacdo inadequada pode impactar a precisao
do trabalho dos operadores, levando a falhas devido a falta de atencao e cuidado.

Com relag@o aos objetivos especificos do estudo, todos foram alcangados: verificar se
o percentual de pecas com defeito estd ou ndo sob controle estatistico, diagnosticar as causas
especiais, construir um Diagrama de Pareto para classificar os problemas de maior impacto e
utilizar um diagrama de causa-e-efeito para analisar com mais detalhas as causas especiais, por
fim, também considera-se alcancado o objetivo de apresentar propostas de melhorias para
diminuir a fragdo ndo-conforme de pecgas de vestuério.

Uma limitacdo relevante deste estudo foi a indisponibilidade de dados financeiros
fornecidos pela empresa, o que impactou diretamente a andlise de custo no Diagrama de Pareto.
Em vez de categorizar os defeitos com base em seus custos associados, a andlise foi realizada
apenas pela frequéncia de ocorréncias. Essa abordagem pode ter limitado a profundidade das
conclusdes, ja que ndo foi possivel avaliar o impacto financeiro real de cada tipo de defeito nos
custos operacionais da empresa.

Por fim, a pesquisa mostrou a importancia de um monitoramento continuo da produgao
e da adog¢do de ferramentas estatisticas como parte integrante da gestao da qualidade. A empresa
podera continuar se beneficiando dessas praticas para aperfeicoar seu desempenho e garantir a
satisfacdo do cliente.

Para estudos futuros, sugere-se expandir o monitoramento para outros tipos de produtos
fabricados pela empresa, a fim de obter uma vis@o mais abrangente dos processos produtivos.
Além disso, recomenda-se a constru¢do de um banco de dados mais amplo e diversificado, que
permita a realizacdo de andlises estatisticas mais aprofundadas e precisas, fornecendo insights
valiosos para a tomada de decisdes estratégicas e para a continua melhoria da qualidade e
eficiéncia da producdo. Também € essencial considerar a inclusdo de dados financeiros na

andlise, a fim de aprimorar as ferramentas de controle e gestdo de qualidade.
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ANEXOS
Anexo 1: Ficha de Registro de Producao

Este anexo apresenta a ficha utilizada para registrar os dados da producdo de calgas, incluindo
informacdes sobre a quantidade de pecas, defeitos identificados e suas causas.

Figura 1: Ficha de Registro de Produgao.

INSPEGAO DE QUALIDADE DE PRODUTO ACABADO

DATA: FABRICA: | MATERIAL: OP:
DEFEITO/LOCAL PECAS REJEITADAS TOTAL

ESCAPAMENTO

PONTO FOLGADO

PARTE MAL POSICIONADA
EXCESSO DE FIOS
MANCHA NO TECIDO

COSTURA FORA DO
PADRAO

PONTO FORA DO
TAMANHO PADRAO

ETIQUETA DIVERGENTE
OU MAL POSICIONADA

FORA DE MEDIDA

PONTO FALHO
XULIADO
TRAVETE
OBSERVAGOES
TOTAL DE PEGAS | TOTAL DE DEFEITOS | PERCENTUAL

Fonte: Imagem fornecida pela empresa (2024).

Esta ficha documenta a quantidade de cal¢as produzidas, detalha os defeitos identificados em
cada lote e as causas associadas, facilitando a andlise de qualidade.
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