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RESUMO

A competitividade na industria coureira exige processos produtivos padronizados, com
foco na estabilidade e na conformidade dos parametros de qualidade. Entre esses
parametros, a espessura do couro semiacabado € um fator critico, pois influencia
diretamente a resisténcia, a aparéncia e o desempenho do produto final. O presente
trabalho tem como objetivo reduzir a variagdo de espessura em couros semiacabados
por meio da aplicagédo conjunta do Controle Estatistico de Processo (CEP) e da
metodologia Seis Sigma. A pesquisa foi desenvolvida em uma industria de curtume,
onde foram coletados dados de espessura de amostras de couros semiacabados. Na
etapa de definir, identificaram-se as principais causas da variacao e os requisitos de
especificacao do cliente. Em Medir, aplicaram-se técnicas de amostragem e controle
de medigdo com espessimetro calibrado. Na fase de analise, utilizaram-se cartas de
controle, histogramas e analise de capacidade do processo (Cp e Cpk) para avaliar a
estabilidade e o desempenho do processo. Com base nos resultados, propde-se
implementar melhorias no ajuste de equipamentos e padronizagdo operacional na
fase de melhoria. Em Controlar, serdo definidas rotinas de monitoramento continuo
com o uso do CEP e indicadores de desempenho.

Palavras-chave: Controle Estatistico de Processo, Seis Sigma, Couro Semiacabado,
Variagao de Espessura.

ABSTRACT

Competitiveness in the leather industry demands standardized production processes,
focusing on stability and compliance with quality parameters. Among these
parameters, the thickness of semi-finished leather is a critical factor, as it directly
influences the strength, appearance, and performance of the final product. This work
aims to reduce thickness variation in semi-finished leathers through the combined
application of Statistical Process Control (SPC) and the Six Sigma methodology. The
research was developed in a tannery industry, where thickness data from semi-finished
leather samples were collected. In the definition phase, the main causes of variation
and customer specification requirements were identified. In the measurement phase,
sampling techniques and measurement control with a calibrated thickness gauge were
applied. In the analysis phase, control charts, histograms, and process capability
analysis (Cp and Cpk) were used to evaluate the stability and performance of the
process. Based on the results, improvements in equipment adjustment and operational
standardization are proposed in the improvement phase. In the Control phase,
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continuous monitoring routines will be defined using SPC (Statistical Process Control)
and performance indicators.

Keywords: Statistical Process Control, Seis Sigma, Semi-finished Leather, Thickness
Variation.

1.INTRODUCAO

A industria do couro é um dos setores mais tradicionais do Brasil e desempenha
papel relevante na economia nacional, especialmente nos segmentos calgadista,
moveleiro e automotivo. O processo produtivo do couro envolve diversas etapas fisico-
quimicas que exigem controle rigoroso de variaveis, com o0 objetivo de garantir
uniformidade, resisténcia e acabamento (SANTOS; BARROS, 2020). A qualidade dos
processos produtivos é considerada fator estratégico para a competitividade industrial,
principalmente em setores que demandam elevada padronizagdo e controle
operacional (SLACK; CHAMBERS; JONHSTON; 2018). Entre os parametros criticos
de qualidade, a espessura do couro semiacabado se destaca por influenciar
diretamente a aparéncia, a flexibilidade e o desempenho mecénico do produto final.
Pequenas variagcdes podem comprometer a adequacgao do couro as especificacdes
técnicas exigidas pelos clientes e impactar a padronizagao dos lotes. Conforme Silva
e Lima (2019, p. 83), “a espessura do couro deve ser controlada com precisao, pois é
um parametro decisivo na seleg¢ao e aplicagao do material em diferentes segmentos
industriais”.

O controle inadequado da espessura pode gerar ndo conformidades,
retrabalhos e desperdicios, comprometendo a produtividade e a competitividade das
empresas. Nesse contexto, a gestdo da qualidade assume papel estratégico, uma vez
que propde o uso de métodos e ferramentas capazes de reduzir a variabilidade e
garantir a estabilidade dos processos produtivos. Segundo Montgomery (2020, p. 41),
“a reducao da variabilidade é o principal objetivo de qualquer sistema de qualidade,
pois permite maior previsibilidade e consisténcia nos resultados”. Segundo Deming
(1990), “a reducao de variabilidade € essencial para aumentar a confiabilidade no
processo e melhorar o desempenho organizacional.”

Diante desse cenario, o uso do Controle Estatistico de Processo (CEP)
apresenta-se como uma alternativa eficiente para monitorar e controlar variagées nos
processos produtivos. De acordo com Werkema (2018, p. 115), “a aplicagao de cartas
de controle possibilita distinguir as causas aleatérias das causas especiais de
variacao, orientando a tomada de decisdo e a melhoria continua”. O CEP, aliado a
instrumentos de medigdo calibrados e a métodos padronizados, permite identificar
desvios antes que eles resultem em produtos fora de especificacido, contribuindo para
maior estabilidade do processo produtivo.

Além disso, a norma ISO 9001:2015 reforca “a importancia do controle e
monitoramento dos processos como requisito essencial para a manutengao da
qualidade”. Segundo a ABNT (2015, p. 9), “as organizacdes devem determinar,
implementar e controlar os processos necessarios para o sistema de gestao da
qualidade, assegurando conformidade com os requisitos do produto”. Essa diretriz
aplica-se diretamente ao controle da espessura do couro, que depende da utilizagao
de equipamentos confiaveis e procedimentos adequadamente calibrados. Nesse
sentido, Campos (2017) destaca que a “confiabilidade metrolégica constitui fator
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determinante para a consisténcia das medi¢cdes e para a tomada de decisdes no
ambiente industrial, sendo fundamental garantir a calibracdo adequada dos
espessimetros e o treinamento dos operadores responsaveis pelas medigdes.”

A crescente competitividade no setor coureiro também exige que as
organizagbes adotem abordagens estruturadas para melhoria continua de seus
processos. Nesse contexto, a integracao entre Controle Estatistico de Processo (CEP)
e a metodologia Seis Sigma oferece um método sistematico para identificar causas
de variabilidade, reduzir defeitos e aumentar a capacidade dos processos produtivos
(MONTGOMERY, 2020; WERKEMA, 2018). Essa abordagem permite ndo apenas
monitorar o desempenho do processo, mas também implementar melhorias
sustentaveis, alinhadas aos principios da tomada de decisdo baseada em evidéncias
preconizadas pela norma ISO 9001:2015.

Diante desse contexto, este estudo tem como objetivo analisar o processo de
controle da espessura de couros semiacabados e propor melhorias por meio da
aplicacao integrada do Controle Estatistico de Processo (CEP) e da metodologia Seis
Sigma. Busca-se, assim, reduzir a variabilidade da espessura, aumentar a
uniformidade do produto final e contribuir para a padronizagcédo do processo produtivo.
Para isso, pretende-se mapear as etapas criticas do processo, coletar e analisar
dados de espessura por meio de ferramentas estatisticas, identificar causas de
variagao e propor a¢des de melhoria relacionadas aos equipamentos, procedimentos
e rotinas operacionais. Espera-se, com isso, contribuir para o aumento da estabilidade
do processo, da confiabilidade das medi¢cdes e da competitividade da industria no
mercado nacional e internacional.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 GESTAO DA QUALIDADE

A Gestdo da Qualidade € um conjunto de praticas, principios e métodos
voltados ao controle, a melhoria continua e ao aumento da eficiéncia dos processos
organizacionais. Segundo Paladini (2019), “a qualidade pode ser compreendida como
a capacidade de um produto ou processo atender de forma consistente as
necessidades e expectativas do cliente”. A gestdo da qualidade moderna envolve
integragdo entre processos, pessoas e controle estatistico, buscando melhoria
continua e satisfacdo dos clientes (CARPINETTI, 2016). Dessa forma, controlar
variagdes e garantir uniformidade nos resultados sao ag¢des essenciais para manter a
competitividade das empresas no mercado. Feigenbaum (1994) afirma que “qualidade
deve ser tratada de forma sistémica, envolvendo todos os setores da organizagao e
nao apenas a inspecao final do produto.”

Com o avango das metodologias industriais, a gestdo da qualidade passou a
incorporar ferramentas estatisticas e modelos estruturados de melhoria, como o
Controle Estatistico de Processo (CEP), o Seis Sigma e os sistemas de gestao
baseados em normas internacionais. A ISO 9001:2015 destaca que “as organizacbes
devem adotar processos monitorados e controlados, com decisdes baseadas em
evidéncias e foco na prevengao de nao conformidades. Juran (1992) ressalta que “o
planejamento da qualidade é indispensavel para prevenir falhas e reduzir custos
associados a defeitos e retrabalhos.”
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Segundo Campos (2017), “a qualidade depende diretamente da estabilidade
dos processos e da confiabilidade metroldgica, sendo necessario estabelecer rotinas
de verificacado, calibragdo dos instrumentos e treinamento dos operadores.” Toledo
(2014) destaca que “a gestao da qualidade depende de padronizagao das atividades
e do monitoramento continuo dos indicadores de desempenho.” Assim, a gestado da
qualidade nao se limita ao produto final, mas envolve o controle sistematico das etapas
produtivas, reduzindo variabilidades indesejadas e aumentando a capacidade dos
processos. Garvin (2002) destaca que “‘empresas competitivas utilizam sistemas
estruturados de controle e monitoramento para garantir estabilidade e desempenho
operacional.”

No setor coureiro, a gestdo da qualidade € fundamental, pois a variabilidade
em caracteristicas como textura, espessura e acabamento pode comprometer tanto o
desempenho quanto o valor comercial do couro. Por isso, métodos de controle
robustos s&o indispensaveis para assegurar padronizagao e conformidade.

2.2 TECNOLOGIAS APLICADAS AO COURO

A industria do couro evoluiu significativamente nas ultimas décadas,
incorporando novas tecnologias para assegurar maior precisdo, uniformidade e
sustentabilidade nos processos produtivos. Conforme relata Santos e Barros (2020),
‘o processamento do couro envolve etapas fisico-quimicas que exigem controle
rigoroso de variaveis como umidade, temperatura, pressao e espessura, fatores que
impactam diretamente a qualidade final do material.”

Entre as tecnologias mais relevantes encontra-se o uso de espessimetros
digitais, equipamentos essenciais para medir a espessura do couro semiacabado de
forma rapida e confiavel. De acordo com Silva e Lima (2019), “a medigcao da espessura
deve seguir procedimentos padronizados, e 0 equipamento deve apresentar
calibragao valida para garantir confiabilidade metrologica.”

Além disso, muitas industrias coureiras utilizam sistemas automatizados de
fuldes, maquinas de rebaixamento, de amaciamento e mesas de medi¢do, que
permitem maior precisdo no controle dos parametros de producdo. A automacéao
dessas etapas promove repetibilidade, reduz erros humanos e diminui a variabilidade
nos lotes produzidos. A utilizagdo de tecnologias industriais e sistemas de
automatizados contribui para maior repetibilidade e reducao de falhas operacionais no
processo produtivo (CORREA; CORREA, 2017).

O setor também tem adotado tecnologias de monitoramento digital, como
sensores e sistemas de aquisicdo de dados, que auxiliam na coleta de informacgdes
do processo em tempo real. Essa digitalizacdo permite tomada de decisao rapida e
suporte para metodologias como o CEP e o Seis Sigma, que dependem de dados
confiaveis para analises estatisticas e construgdo de indicadores. Martins e Laugeni
(2015) afirmam que “sistemas de monitoramento e aquisigdo de dados auxiliam no
controle de processos e na tomada de decisdo em tempo real.”

Portanto, o uso combinado de equipamentos de medicao, automacgao industrial
e coleta de dados contribui para a estabilidade do processo produtivo do couro e
auxilia no controle da espessura, caracteristica critica para a adequagéo do produto
as especificagdes dos clientes.
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2.3 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO (CEP)

O Controle Estatistico de Processo (CEP) é uma metodologia utilizada para
monitorar e analisar a variabilidade de processos produtivos por meio de ferramentas
estatisticas. O principal objetivo do CEP ¢ identificar, reduzir e controlar as causas de
variagao, contribuindo para a estabilidade e a melhoria continua do processo.
Segundo Montgomery (2020), ‘o CEP permite distinguir entre causas comuns
(inerentes ao processo) e causas especiais (decorrentes de falhas especificas),
possibilitando ag¢des corretivas eficazes.”

O CEP utiliza um conjunto de ferramentas, entre as quais se destacam: cartas
de controle, histogramas, analises de tendéncia, diagramas de causa e efeito e
estudos de capacidade do processo. As cartas de controle, desenvolvidas por
Shewhart, representam uma das principais técnicas de monitoramento, permitindo
acompanhar o comportamento do processo ao longo do tempo e detectar desvios que
indiquem falta de estabilidade. Werkema (2018) afirma que “essas cartas auxiliam na
tomada de decisdo, pois possibilitam identificar rapidamente situagées anormais,
evitando que produtos fora das especificagdes cheguem as etapas seguintes ou ao
cliente.” O uso de ferramentas estatisticas permite identificar tendéncias e desvios
antes que ocorram nao conformidades significativas no processo (DEMING, 1990).
Segundo Chiavenato (2014), “organizag¢des que utilizam indicadores de desempenho
e métodos quantitativos possuem maior capacidade de controle e melhoria de seus
processos industriais.”

Além disso, o CEP desempenha papel fundamental na avaliagdo da
capacidade do processo, utilizando indices como Cp e Cpk para determinar se o
processo € capaz de produzir dentro dos limites estabelecidos pelas especificacdes.
De acordo com Montgomery (2020), “esses indicadores sao essenciais para avaliar o
desempenho real do processo em relacédo a tolerancia permitida, sendo ferramentas
chave para garantir a qualidade e a competitividade industrial.”

No setor coureiro, o CEP é especialmente relevante devido a sensibilidade do
produto a variagdes de espessura, maciez e acabamento. A aplicacdo de cartas de
controle e estudos de capacidade permite identificar oscilagbes que possam resultar
de inadequacgdes no ajuste dos equipamentos, variagdes na preparagao das peles ou
inconsisténcias nos procedimentos operacionais. Conforme destaca Campos (2017),
“o controle sistematico das variaveis criticas, aliado a confiabilidade dos instrumentos
de medigao, € indispensavel para minimizar a variabilidade e assegurar a qualidade
do couro.”

2.4 SEIS SIGMA APLICADOS A MANUFATURA

A metodologia Seis Sigma € um modelo estruturado de melhoria continua que
busca reduzir a variabilidade dos processos e eliminar defeitos por meio da aplicacéo
de ferramentas estatisticas. De acordo com Werkema (2018), “o Seis Sigma tem como
foco a obtencdo de processos mais capazes e estaveis, visando um nivel de
desempenho equivalente a apenas 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades.”

Segundo Montgomery (2020), “a integracdo entre Seis Sigma e CEP
potencializa os resultados, pois métodos estatisticos permitem monitorar o processo
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de forma continua e identificar desvios antes que se transformem em defeitos. Na
industria coureira, essa abordagem é especialmente relevante, pois variagdes na
espessura do couro comprometem a padronizacéo e a conformidade do produto.”

3. METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de abordagem
gquantitativa e de natureza experimental, desenvolvida em uma industria de curtume
local. O objetivo da metodologia foi propor uma analise a fim de reduzir a variagao da
espessura do couro semiacabado por meio da integracdo do Controle Estatistico de
Processo (CEP) e da metodologia Seis Sigma.

3.1 TIPO DE PESQUISA

Segundo Gil (2019), “pesquisas aplicadas visam resolver problemas reais de
forma pratica, enquanto pesquisas quantitativas utilizam dados numéricos e analises
estatisticas para tomada de decisdo.” Ambas as caracteristicas se alinham ao objetivo
deste estudo, que busca avaliar o desempenho de um processo industrial e
implementar melhorias.

3.2 COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados no setor de rebaixamento de uma industria coureira
localizada no interior do estado de Sao Paulo. Foram analisadas 50 amostras,
contendo cinco medi¢des cada, totalizando 250 medi¢cdes de espessura. As coletas
foram realizadas durante o processo produtivo, utilizando um espessimetro digital
calibrado, conforme os requisitos da ABNT NBR ISO 9001:2015.

As medigdes foram executadas em intervalos regulares seguindo um plano de
amostragem previamente estabelecido de 1 couro a cada 30, visando garantir a
representatividade dos dados e a confiabilidade das analises estatisticas. Para o
tratamento dos dados foi utilizado o Microsoft Excel, empregado na elaboragao das
cartas de controle, histogramas e analises de capacidade do processo.

3.3 FERRAMENTAS ESTATISTICAS

As ferramentas estatisticas utilizadas foram:

Cartas de controle X—R

Histogramas

Analise de capacidade do processo (Cp, Cpk)
Fluxograma e mapeamento do processo
Diagrama de causa e efeito

Matriz Gut

Plano de acdo 5W2H
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3.4 LIMITAGOES DO ESTUDO

O estudo foi realizado em um unico setor produtivo e com analise limitada a
espessura do couro, ndo abrangendo outros parametros de qualidade. Além disso, as
medicdes dependeram da disponibilidade dos operadores e da rotina produtiva da
empresa.

4. ESTUDO DE CASO

O estudo foi desenvolvido em um curtume localizado no interior do estado de
Sao Paulo, atuante na produgcdo de couros semiacabados destinados ao setor
automotivo. A empresa apresenta um processo produtivo continuo, com foco na
padronizacao e na qualidade do produto final. O setor analisado foi o de rebaixamento,
responsavel pelo ajuste da espessura do couro, sendo considerado uma etapa critica
para a conformidade do produto.

Inicialmente, foi realizado o mapeamento do processo produtivo, com o objetivo
de identificar as etapas que influenciam diretamente a variagdo da espessura. A partir
dessa analise, definiu-se a faixa de especificacdo do produto em 1,0 mm = 0,1 mm,
conforme requisitos do cliente. Para avaliacdo do processo, foram coletadas 50
amostras, contendo 5 medigdes cada, utilizando espessimetro devidamente calibrado,
garantindo a confiabilidade dos dados.

Com base nos dados obtidos, foram aplicadas ferramentas estatisticas, como
cartas de controle X-R, histogramas e analise de capabilidade do processo (Cp e
Cpk), com o objetivo de avaliar a estabilidade e o desempenho do processo.

A analise inicial demonstrou que todas as amostras permaneceram dentro dos
limites de controle estatistico, ndo sendo identificados pontos fora de controle.
Entretanto, observou-se elevada dispersdo de dados, indicando que, embora o
processo esteja estatisticamente estavel, sua capacidade de atender
consistentemente as especificacdes ainda é limitada.

4.1 DESCRIGAO DO PROCESSO PRODUTIVO

Para melhor compreensao do processo produtivo e identificacdo das etapas
criticas, foi elaborado o fluxograma apresentado abaixo, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE CURTICAO DE COURO

(1 (2] o—>O
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DETERMINACAO
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Medigdo da
drea para
comerciafizagao.

REMOCAO DE REMOCAO DE TRATAMENTO
EXCESSO DE AGUA DE CAMADAS DA ESPESSUI DE PROPRIEDADES UMIDADE PRELIMINAR

0 O [6) Obtengao de Raspagem do Inclusdo de NCSTNE
e—=X

Lixamento,
diferentes lado da came quimicos para S;fgg::‘;&:’ ‘ pigmentagao ou

espessuras. espessura. maciez, )\ aplicagdo para
. ] resisténcia. \\ ) \ aparéncia.
" ~f \ / G

Pele em dgua Retirada do Obtengao de Raspagem do Inclus@o de Secagem ao ar Li Classificaga Medicao da
para reidratar excesso de dgua diferentes lado da carne quimicos para ou em estufa. i cao ou d é4rea para
€ remover para melhor para maciez, aplicagao para i e ializaca
impurezas (sal, penetragdo de constante. flexibilidade p: ia. car isti
sujeira). quimicos. e resisténcia.

REIDRATACAQ
ELIMP!

ADICIONAMENTO

Pele em 4gua
para reidratar e
removzas
(sal, sujeira).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2026

O processo produtivo do couro inicia-se na etapa de remolho, na qual as peles
sao lavadas e hidratadas em fuldes, preparando-as para os processos subsequentes.
Em seguida, ocorre a etapa de enxugamento, responsavel pela retirada do excesso
de agua.

Posteriormente, os couros seguem para a divisora, equipamento utilizado para
obter a espessura desejada. Na sequéncia, passam pela rebaixadeira, etapa critica
responsavel pela uniformizagcao da espessura.

ApOds esse processo, ocorre o recurtimento, no qual sao adicionados produtos
quimicos e corantes conforme as especificagdes do cliente. Em seguida, realiza-se a
secagem, visando manter a umidade adequada.

Na etapa de pré-acabamento, os couros passam por maquinas amaciadoras e
de refilo, proporcionando maciez e retirando rebarbas. Posteriormente, ocorre a
classificacao dos couros e, por fim, a etapa de medicéo, responsavel por avaliar o
rendimento final do produto antes do paletizamento e embarque.

4.2 IDENTIFICAGAO DO PONTO CRITICO NO PROCESSO

Com base no fluxograma apresentado, identifica-se que a etapa de
rebaixamento como a principal responsavel pela uniformizacdo de espessura do
couro, sendo, portanto, considerada a etapa mais critica do processo. Variagoes
acima ou abaixo da espessura especificadas podem comprometer a resisténcia, o
acabamento e a conformidade do produto final, impactando negativamente as etapas
subsequentes do processo produtivo.
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5. RESULTADOS OBTIDOS

5.1 ANALISE INICIAL DO PROCESSO

Com objetivo de avaliar a estabilidade do processo produtivo, foi elaborada uma
carta de controle para monitoramento da espessura das peles, medida apds o
processo de rebaixamento, considerada critica a qualidade final do produto.

Conforme mostra a Tabela 1, a analise do primeiro conjunto de dados evidencia
elevada variabilidade, com dispersao significativa dos pontos em torno da medida e
oscilacbes entre as amostras, caracterizando um processo instavel. Esse
comportamento indica a presenca de causas especiais de variagao, possivelmente
relacionadas a regulagens da rebaixadeira, variagbes na matéria-prima ou falta de
padronizacdo operacional, dessa forma entende-se que embora o processo nao
apresente sinais de causas especiais, a variabilidade observada indica a necessidade
de melhorias para aumentar a estabilidade e a capacidade do processo sendo
necessario a investigacdo das causas raizes.

(D3/7102/0T6 OIUSWEINSSY | 0Z0Z/E90HT 197) BIIUQ.I9|F BINJUISSY WO OPeulssy

Tabela 1 - Tabela de variabilidade de espessura, espessura padrao (1,0 mm).
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Amostra M1 M2 M3 M4 M5 Média
1 0,82 0,95 1,08 1,12 0,89 0,97
2 1,2 1,15 1,05 0,98 1,18 1,11
3 0,88 0,91 0,85 1,02 0,94 0,92
4 1,14 1,22 1,1 1,05 1,18 1,14
5 0,79 0,83 0,92 0,88 0,95 0,87
6 1,03 1,08 1,15 0,97 1,1 1,07
7 0,86 0,9 0,94 1,01 0,84 0,91
8 1,25 1,18 1,12 1,2 1,09 1,17
9 0,81 0,87 0,93 0,89 0,85 0,87
10 1,16 1,09 1,04 1,12 1,2 1,12
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

A tabela apresentada contém 50 amostras de espessura coletadas apds o
processo de rebaixamento, com média de 1,05 mm, limite inferior de controle (LIC) de
0,73 mm e limite superior de controle (LCS) de 1,36 mm.

Observa-se que todas as medicbes estdo dentro dos limites de controle
estabelecidos, indicando auséncia de pontos fora de controle. No entanto, ha variagao
consideravel entre os valores, com medi¢des proximas tanto do limite inferior quanto
ao superior, evidenciado dispersdo no processo.

Dessa forma, embora o processo ndo apresente sinais evidentes de causa
especial, a variabilidade observada indica a necessidade de melhorias para aumento
de estabilidade e da capacidade do processo.

5.2 CARTA DE CONTROLE

A carta de controle evidencia que o processo se encontra sob controle estatico
(Figura 2), uma vez que n&o foram identificados pontos fora dos limites estabelecidos.
Contudo, observa-se elevada dispersao dos dados em torno da média, indicando a
necessidade de melhoria para reduzir a variabilidade e aumentar a capacidade do

BGOHO/0EIEILTPIILBILS6LS0IPAPO6ILIT LSYPEOELTSOTS/E epI[EA//:SANY :08epIeA 9P U]
(D3/7102/0T6 OIUSWEINSSY | 0Z0Z/E90HT 197) BIIUQ.I9|F BINJUISSY WO OPeulssy

YSIEITSYTITEGITLEIDL0994/CEVESR6P0IT6S5S00925TH0o7A8SHTPE6SIPS LI ([BUISIIO OP 9GZVHS YseH

processo.
Figura 2 - Carta de controle
CARTA DE CONTROLE X
1,6 —t—Média =ll=—Média Geral LCS i LIC

1,2

o o
ESPESSURATAEDIA (MM)

o
'

0,2

0 AMOSTRAS
12 3 4 56 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950

Fonte: Elaborada pelo autor, 2026

A carta de controle referente ao primeiro conjunto de dados evidencia um
processo com elevada variabilidade, caracterizado por oscilagdes significativas entre
as amostras analisadas. Observa-se ampla disperséo dos valores em torno da média,
indicando instabilidade no processo produtivo.
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A carta de controle evidencia que 0 processo se encontra sob controle
estatistico, uma vez que nao foram identificados pontos fora dos limites estabelecidos.
Entretanto, a dispersdo observada demonstra elevada variabilidade, indicando a
necessidade de implantar agdes para reduzir a variabilidade e aumentar a capacidade
do processo.

5.3 DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA (HISTOGRAMA)

Complementando a analise de estabilidade, foi elaborado o histograma de
frequéncias para avaliar o comportamento da distribuicado dos dados de espessura.
Esta ferramenta permite visualizar a dispersao total do processo e a sua forma em
comparacao aos limites de especificagdo exigidos pelo mercado.

Nota-se que uma parcela das amostras encontra-se fora dos limites nominais
esperados para o couro semiacabado, evidenciando que a variabilidade atual impacta
diretamente no indice de refugo e retrabalho, conforme mostra Figura 3. Esta
dispersao é um indicativo claro de que o processo necessita de uma padronizagao
rigorosa nas variaveis de entrada, como o ajuste mecanico da rebaixadeira, para que
a curva de distribuicao se torne mais estreita e centralizada em torno do valor alvo.

Figura 3 - Histograma

L=}

[1, 15] (15, 29] (29, 43] (43, 57]
Fonte: Elaborada pelo autor, 2026

O grafico apresentado evidencia a distribuicdo das medi¢cdes de espessura em
dois intervalos distintos. Observa-se maior concentracado de valores na faixa de 0,75
a 1,1'mm, seguida de 1,1 a 1,45mm, indicando dispersao dos dados.

A linha acumulada demonstra progressao percentual acumulada das medigdes,
permitindo identificar que grande parte dos valores se concentra na primeira classe.
No entanto, a existéncia de mais de um intervalo relevante indica variabilidade no
processo.
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Dessa forma, o grafico reforca a presenga de elevada variabilidade na
espessura das peles, evidenciando a necessidade de ag¢des para reducao da variagao
e melhoria da capacidade do processo.

5.4 ANALISE DAS CAUSAS RAIZES (DIAGRAMA DE ISHIKAWA)

Apos a constatacdo da elevada instabilidade do processo através das cartas
de controlo e do histograma, utilizou-se o Diagrama de Ishikawa (também conhecido
como Diagrama de Causa e Efeito ou Espinha de Peixe) para identificar as causas
provaveis da variabilidade na espessura do couro. O objetivo desta analise foi mapear
todos os fatores que podem estar a levar o processo a operar fora da tolerancia
especificada de 1,0 mm+0,1 mm. As causas foram agrupadas em seis categorias
fundamentais.

O diagrama de causa e efeito (Figura 4) foi utilizado para identificar as possiveis
causas da variacao de espessura dos couros no processo de rebaixamento. Verificou-
se que no método, ha auséncia de padronizacao e de procedimentos operacionais
(POP); na mao de obra, observa-se a falta de treinamento e fadiga operacional; no
material, variagdes na umidade e na padronizagdo de matéria-prima; na maquina,
desgaste da faca, folgas e falta de manutenc¢do; no meio ambiente, interferéncia como
iluminacgao inadequada; e, na medigao, possiveis erros de calibragdo e inconsisténcia
nos pontos de medigao.
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Figura 4 - Diagrama de Ishikawa

METODO MAO DE OBRA MATERIAL

. Auséncia de POP . Umidade do couro

. Passagem da pele
Falta de padronizagao

Falta de treinamento - »
. Padronizagao de matéria

prima

. Fadiga operacional

Variagao
de

Espessura

Erro de pressao
. Calibragéo do
espessimetro

. Desgaste da faca
. Folga nos cilindros
. Falta de manutengao

. lluminagéo inadequada
Vibragdes externas

. Pontos de medigao

MEDIDA MEIO AMBIENTE MAQUINA

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026
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5.5 PRIORIZAGAO DE PROBLEMAS (MATRIZ GUT)

Apos a identificagdo das causas de variabilidade através do histograma e da
carta de controle, utilizou-se a Matriz GUT para priorizar as intervengdes no processo,
conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Matriz GUT

MATRIZ GUT
Problema Gravidade Urgéncia Tendéncia Prioridade
Folga no Cilindro 5 5 4 100
Falta de Padronizagao 4 4 h 50
Desgaste das Facas 5 3 4 60
Variagao na Umidade S 4 3 36
lluminagao Inadequada 2 2 2 8

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

A matriz GUT foi utilizada para priorizar as causas de variagao de espessura
no processo de rebaixamento, com base nos critérios de gravidade urgéncia e
tendéncia

(D3/7102/0T6 OIUSWEINSSY | 0Z0Z/E90HT 197) BIIUQ.I9|F BINJUISSY WO OPeulssy

Os resultados indicam como o principal problema a folga nos cilindros (100),
seguida pelo desgaste das facas (60) e pela falta de padronizagéo (50), considerados
criticos, a variacdo na umidade (36) apresentou prioridade intermediaria, enquanto a
iluminagao inadequada (8) foi classificada como baixa relevancia.

BGOUO/0EIEDLTPIILBDLS6LS0IPAPIEILOT LSYPEDELTSOCB/2E epl|EA//:sd11Y :0BSEDI[EA SD YUl

YSIEITSYTITEGITLEIDL0994/CEVESR6P0IT6S5S00925TH0o7A8SHTPE6SIPS LI ([BUISIIO OP 9GZVHS YseH

5.6 PLANO DE AGAO (5W2H)

Com base na priorizacao estabelecida pela Matriz GUT, foi elaborado um Plano
de Acgdo utilizando a metodologia 5W2H. O foco principal das agdes esta na
padronizacdo da espessura na rebaixadeira, visando reduzir a variabilidade
identificada anteriormente e garantir que o couro chegue ao recurtimento e
acabamento dentro das especificagdes técnicas.

Tabela 3 - 5\W2H

S5W2H
O QUE POR QUE ONDE QUEM QUANDO COMO QUANTO
Eliminar folgas
Revisdo Mecanica da nos cilindros Na parada das Jlute dos
Ll T adaa
Na Rebaixadeira Manutenciao o rolamentos e R$ 2.500,00
rebaixadeira que causem a maquinas
ST troca das facas
variagao
Padronizar o Elab S
aporaru uia
Criagao de POP ajuste das Na Rebaixadeira Supervisor De imediato A als R$ 150,00
u.
magquinas
Workshop com
Reduzl Salad os operadores
eduzir o erro ala de
Treinamento operacional 7 Gestao da Qualidade | De imediato sobre ouso R$ 800,00
humano treinamneto
correto do
espessimetro
Implementagao
Evitar que peles de um controle
Melhoria no controle de muito s'ecz-ls ou Na Rebatxadelra Oper.ador t':le No stup das de um?dade R$ 1.200.00
umidade muito tmidas Rebaixadeira maquinas antes do inicio do
alterem o corte processo de
rebaixamento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026
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Conforme a Tabela 3 acima, o plano de agao foi elaborado com base na
ferramenta 5W2H, com objetivo de estruturar as agdes necessarias para a redugéo
de variabilidade da espessura no processo de rebaixamento.

As principais agdes incluem a revisdo mecanica da rebaixadeira, a
padronizacédo dos procedimentos (POP), o treinamento dos operadores e o controle
de umidade das peles. Para cada acao, foram definidos responsaveis, prazo, métodos
e custos, dessa forma o 5W2H permite a organizagao e execucgao eficaz das agdes
corretivas, contribuindo para a melhoria do processo produtivo.

6. DISCUSSOES E RESULTADOS

Foram analisadas 50 amostras com 5 medi¢gdes cada, considerando a
especificacdo de 1,0 mm £ 0,1 mm. A partir dos dados, foram elaboradas cartas de
controle X-R, histograma e analise de capabilidade do processo.

A carta de controle demonstrou que o processo se encontra estatisticamente
estavel, uma vez que ndo foram identificados pontos fora dos limites de controle.
Entretanto, a dispersao observada indica que o processo apresenta baixa capacidade
para atender de forma consistente as especificagdes estabelecidas.

A analise de capacidade demonstra um indice Cp de 0,23 e um indice Cpk de
0,19. Como ambos os valores sao inferiores a 1,33 conclui-se que o0 processo nao
possui capacidade suficiente para atender de forma consistente as especificagdes
estabelecidas, esses resultados evidenciam elevada variabilidade e indicam a
necessidade de implementacédo de agdes de melhoria para aumentar a estabilidade e
a capacidade do processo.

A analise dos resultados evidencia que a etapa de rebaixamento apresenta
elevada variabilidade, possivelmente relacionada a regulagem da rebaixadeira,
atuacao dos operadores e auséncia de padronizagdo do processo.

Diante disso, foram propostas melhorias com foco na padronizacéao,
treinamento e controle do processo. Espera-se que, com sua aplicagao, haja redugao
da variabilidade e melhoria na qualidade do produto final.

7. CONCLUSAO

O presente trabalho atingiu seu objetivo ao analisar a variabilidade de
espessura do couro semiacabado na etapa de rebaixamento, evidenciando, por meio
de ferramentas estatisticas da qualidade, que o processo se encontra estatisticamente
estavel, porém nao é capaz de atender de forma consistente as especificagcdes
estabelecidas.

Os resultados obtidos demonstraram que a variabilidade do processo esta
diretamente relacionada a auséncia de padronizagdo operacional, a regulagem
inadequada da rebaixadeira e a influéncia da méo de obra, fatores que impactam
significativamente a qualidade do produto final. A aplicagdo das ferramentas da
qualidade permitiu ndo apenas identificar as falhas existentes, mas também estruturar
uma analise critica do processo, contribuindo para uma visao sistémica e orientada a
melhoria continua.
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Com base nas evidéncias levantadas, foram propostas acdes de melhoria
tecnicamente fundamentadas, com foco no controle do processo, padronizagcdo das
atividades e capacitacdo dos operadores, embora as melhorias ndo tenham sido
implementadas no contexto deste estudo, espera-se que sua aplicagado proporcione
reducéo significativa da variabilidade, aumento da estabilidade do processo e melhoria
dos indices de capabilidade, refletindo diretamente na conformidade da espessura e
na qualidade do produto final.

Dessa forma, o trabalho reforca a importadncia do uso de ferramentas da
qualidade como instrumento estratégico na gestdo de processos industriais,
demonstrando seu papel essencial na identificagcdo de problemas, suporte a tomada
de decisdo e direcionamento de a¢gdes de melhoria continua.

Como sugestao para estudos futuros, recomenda-se a implantagéo pratica das
acdes propostas, seguida da realizagédo de uma nova analise estatistica para avaliar
os impactos nos indices de capacidade do processo. Aléem disso, sugere-se ampliar o
estudo para outras etapas produtivas do curtume, permitindo uma abordagem mais
abrangente da gestao da qualidade no setor coureiro.
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