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Resumo: O envolvimento didrio com o processo produtivo de revestimentos cerdmicos torna necessario
aprofundarmos nossos conhecimentos sobre os controles das varidveis durante a produgdo. Este aprofundamento
tem fundamental importancia para sabermos onde e quando devemos atuar com mais rapidez ou urgéncia.
Nossos conhecimentos adquiridos em diversos temas que, por mais banais que possam parecer podem levar-nos
a conclusdes super importantes, ajudando a todos a analisar e esclarecer varidveis importantes no processo e
que sdo frutos de muitas reclamagdes de clientes. Este trabalho tem por objetivo aplicar alguns conhecimentos
de estatistica basica para entendermos melhor a variacido dimensional de revestimentos cerdmicos, obtendo com
isso algumas conclusdes interessantes e de fundamental importincia para os fabricantes e consumidores de pisos,

azulejos e porcelanatos.

Palavras-chave: variagdo dimensional, estatistica, controle

1. Introducgao

O estudo de estatistica esta associado geralmente a niimeros,
tabelas, graficos, que normalmente sdo utilizados para organizar e
apresentar os dados de uma pesquisa. Na verdade, além disso, a es-
tatistica esta presente nas diversas etapas de uma pesquisa, desde seu
planejamento, passando pela interpretacdo de dados, influenciando
ainda na condugio do processo da pesquisa.

O nosso estudo esta relacionado ao tamanho (bitola) de pecas
ceramicas, em especial Pisos. Para estudarmos o comportamento
desta importante variavel utilizaremos duas ferramentas (softwares)
que nos ajudardo na compreensao dos dados, sdo eles o STATISTICA
e 0 EXCEL, sendo o primeiro um programa estatistico.

A escolha por pecas de pisos ao invés de azulejos se deve ao fato de
que durante a produgéo destes revestimentos o piso é o que sofre uma
maior retracao linear comparado ao seu tamanho original, sendo assim
muito mais vulneravel a variagdes dimensionais ao final do processo
produtivo. O tamanho do produto escolhido para a elaborag@o deste
trabalho foi o formato 45 x 45 cm, muito produzido atualmente.

1.1. Descrigdo das variaveis

Como vamos tratar neste trabalho de tamanhos dimensionais
em pecas ceramicas devemos conhecer um pouco mais sobre esta
variavel.

A bitola em revestimentos ceramicos ¢ de fundamental impor-
tancia quando o cliente ird assentar o produto. Diferentes bitolas irdo
dificultar a organizag@o do assentamento e comprometer futuramente
a vida tutil do produto. Cada formato em especial tem uma variagdo
de dimensdo estabelecida por normas de institutos ceramicos na-
cionais e internacionais. Em especial para o formato estudado neste
trabalho, 0 45 x 45 cm as dimensdes sdo divididas em trés bitolas,
descritas na Tabela 1. Sendo que a bitola central para este formato
seria 445,00 mm.

2. Fundamentacao Tedrica

2.1. Descrigdo

Os procedimentos estatisticos de descricao sdo utilizados para
sumarizar a informagdo obtida na pesquisa, seja uma amostra ou
um censo. Exemplos de elementos comuns (Medidas Descritivas)
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numa descri¢do sdo: as medidas de média, desvio padrio, as tabelas
e as figuras.

Em relatorios de pesquisa, as descrigdes dos dados amostrais se
constitui num item ou num sub-item do capitulo de resultados da
pesquisa. Quando o leitor de sua pesquisa tem acesso a essa descrigao,
ele pode inferir sobre as caracteristicas das variaveis na populagdo em
estudo, se sua amostra for representativa dessa populacdo. Ou ainda,
podera fazer reflexdes sobre esta representatividade.

Média: E a conhecida Média Aritmética, onde soma-se todos os
valores observados e divide-se pelo niimero de observagdes.

Mediana: A mediana indica o centro da distribui¢ao dos dados,
isto ¢, 50% dos dados encontram-se a esquerda da mediana e 50% a
direita. Para o seu calculo € necessario o conjunto de valores obser-
vados esteja ordenado.

Medidas descritivas: Para descrever uma variavel a Estatistica
oferece um conjunto de medidas descritivas e graficas. As medidas
descritivas utilizadas neste sistema sdo: a média e o desvio padrdo. Além
destas medidas ¢ oferecido o intervalo de confianga para a média.

A média € uma medida de tendéncia central. A média é o centro
de gravidade ou o ponto de equilibrio da massa de dados.

O desvio padrao “c” ¢ uma medida de variabilidade dos dados.
Mede a dispersao dos dados em relagdo a média. O desvio padrdo ¢
calculado como a média dos quadrados dos desvios em relagdo a mé-
dia. A medida que o desvio aumenta indica uma maior variabilidade
dos dados, isto ¢, tem-se entdo um conjunto heterogéneo de dados.

3. Analise dos Resultados

Durante a analise dos resultados encontrados com uma amostra
de 34 pegas, as quais foram feitas 4 medidas cada uma, referente
aos quatro lados da peca, vamos tentar levantar o maior numero de
dados e figuras para com isso tentar alcancar os objetivos descritos
anteriormente em nosso trabalho estatistico.

3.1. Estatistica descritiva e tabelas de frequéncia

3.1.1. Lado 1

Os dados levantados referente ao Lado 1 das pegas (Tabela 2)
mostram que a média das medidas esta bem proxima a Bitola 5 cen-
tral, que seria 445,00 mm, com o minimo na Bitola 4 € 0 maximo na
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Bitola 6, entdo nas pegas da amostra temos no Lado 1 as trés bitolas
possiveis. Notou-se também a varia¢ao de 0,7278 mm em relagao
a média dos valores, este valor serd comparado com a variagdo dos
outros lados da peca.

A distribuigdo das medidas referentes ao Lado 1 denota a variagao
das dimensdes encontradas na amostra em milimetros. A Figura 1
mostra um percentual (nimero de observagdes) mais elevado pro-
ximo a bitola central. A Figura 1 mostra a evidente preocupagio da
producao em manter a dimensdo das pegas mais proxima possivel.
Nota-se também a quase inexisténcia da Bitola 6 neste Lado da peca,
isso ¢ decorrente da “eliminagdo” da Bitola 6 nos produtos Portinari,
trabalhando somente com duas bitolas, restringindo mais ainda a
varia¢ao nos produtos.

Na Figura 2 temos o comportamento do Lado 1 vs. a sua corres-
pondente bitola. Quanto a Bitola 4 notamos que sua mediana esta mais
proxima ao quartil superior, ou seja, as dimensdes deste lado estao
mais proximas ao valor superior da Bitola 4. Na Bitola 5 notamos uma
dispersdo maior dos valores em relag@o aos valores da Bitola 4.

3.1.2. Lado 2

Os dados relativos ao Lado 2 das pegas (Tabela 3) mostram que
a média dos valores encontrados também ficou proximo ao valor da

Tabela 1. Descreve os intervalos dimensionais das diferentes Bitolas.

Bitola 4 5 6
Dimensdes 442,30 — 444,10 444,10 — 445,90 445,90 — 447,70
(mm)

Tabela 2. A tabela refere-se as medidas do lado 1.

Descrigao N° de Média Minimo Maximo Desvio
Estatistica Amostras  (mm) (mm) (mm) Padrao
(mm)
Lado 1 34 444,87 443,09 445,95 0,7278
Tabela 3. A tabela refere-se as medidas do lado 2.
Descricao  N°de  Média Minimo Maximo Desvio
Estatistica Amostras (mm) (mm) (mm) Padr@o (mm)
Lado 2 34 444,87 442,54 445,96 0,8252
Histogram (Spreadsheet] 4v*34c)
Lado 1 = 34*0,5*normal (x; 444,8712; 0,7278)
12

—
(=]

(o]

7\
7

~

Numero de observacoes
o)

[\

-

442,5 443,0 443,5 444,0 4445 445,0 4455 446,0 446,5
Lado 1

Figura 1. Mostra a distribui¢ao das medidas referentes ao lado 1.
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bitola central 445,00 mm. Os valores minimo ¢ maximo estdo na
Bitola 4 ¢ 6, respectivamente. Notou-se no Lado 2 um desvio padrio
mais alto que o encontrado no Lado 1, mostrando uma maior dispersao
deste lado em rela¢do a média.

Notamos evidentemente na Figura 3 a maior dispersdo dos re-
sultado em rela¢do a média, com duas ocorréncias de valores entre
442,5 e 443,0 (Bitola 4). Nota-se também um ntimero alto de valores
proximo a bitola central o que levou a média estar proxima deste
valor. Observamos também valores dimensionais considerados bem
baixos, proximos ao limite inferior ao da Bitola 4, o que elevou o
valor do desvio padrdo deste lado da pega.

A Figura 4 nos mostra que a dispersdo dos dados referente a
Bitola 4 sdo menos acentuadas quando comparadas com a dispersao
dos dados da Bitola 5. J4 a mediana dos dados das Bitolas 4 ¢ 5 estdo
bem distribuida entre os quartis inferior e superior.

3.1.3. Lado 3

Os resultados encontrados com os dados coletados do Lado 3
(Tabela 4) mostram uma média proxima a bitola central. Neste lado da
peca notamos a presenca de apenas duas bitolas, a4 e 5, ndo existindo
nenhuma medida na Bitola 6. O desvio padrao das amostras ficou
bem préximo ao do Lado 1.

Box Plot (Spreadsheet] 9v*70c)
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Figura 2. Mostra a distribuicio das medidas referentes ao lado 1.

Histogram (Spreadsheet] 4v*34c)
Lado 2 = 34*0,5*normal(x; 444,8732; 0,8252)
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Figura 3. Mostra a distribuicao das medidas referentes ao lado 2.
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A Figura 5 mostra uma concentragdo muito grande de valores pro-
ximos a bitola central. Também Observamos que neste lado a maioria
dos valores esta concentrada entre 444,0 e 446,0; ou seja, Bitola 5.

A Figura 6 referente aos dados das Bitolas 4 e 5 mostram que
igualmente aos lados 1 e 2 temos uma dispersdo maior dos valores
na Bitola 5. Na Bitola 4 notamos para o Lado 3 que o valor da me-
diana esta bem proxima ao quartil inferior que por sua vez esta bem
proxima ao valor inferior encontrado nesta bitola, isso nos mostra
que grande parte dos valores classificados como Bitola 4 estdo bem
proximos um dos outros e também proximos ao valor inferior en-
contrado nesta bitola.

3.1.4. Lado 4

Com as observagdes feitas referente ao Lado 4 das pegas
(Tabela 5) podemos notar também que sua média ficou proxima a

Tabela 4. A tabela refere-se as medidas do lado 3.

Descrigdo  N°de  Média Minimo Maximo Desvio
Estatistica Amostras (mm) (mm) (mm) Padrio (mm)
Lado 3 34 444,84 443,09 445,88 0,7435
Box Plot (Spreadsheet] 9v*70c)
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Figura 4. Mostra a distribui¢ao das medidas referentes ao lado 2.

Histogram (Spreadsheet] 4v*34c)
Lado 3 = 34*0,5*normal(x; 444,8379; 0,7435)

—_
(=]

/ \

/

L7

4425 443,0 443,5 444,0 444,5 445,0 4455 446,0 446,5
Lado 3

Figura 5. Mostra a distribuicao das medidas referentes ao lado 3.
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bitola central (445,00 mm). No Lado 4 das pegas estudadas notamos
a existéncia das trés Bitolas 4, 5 ¢ 6. Com apenas uma observagio
ultrapassando em 0,05 mm o extremo superior da Bitola 5. O desvio
padréo ficou bem proximo ao desvio dos Lado 1 e 3.

O Lado 4 (Figura 7) mostrou, como nos outros lados, um grande
numero de observagdes proximos a bitola central. Notamos 3 obser-
vagdes entre os valores 443,0 e 443,5; aumentando assim o desvio
padrao neste lado da pega ceramica.

A Figura 8 denota a maior dispersdo dos valores encontrados
nos Lados estudados anteriormente para a Bitola 5. A mediana dos
dados para a Bitola 4 encontra-se mais proxima do quartil inferior,
ja para a Bitola 5 notamos uma certa eqiiidistancia entre a mediana
e 0s quartis.

Tabela 5. A tabela refere-se as medidas do lado 4.

Descrigdo  N°de  Média Minimo Maximo Desvio
Estatistica Amostras (mm) (mm) (mm) Padrdo (mm)
Lado 4 34 444,79 443,09 44595 0,7563
Box Plot (Spreadsheet] 9v*70c)
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Figura 6. Mostra a distribui¢do das medidas referentes ao lado 3.

Histogram (Spreadsheet] 4v*34c)
Lado 4 = 34*0,5*normal(x; 444,7894; 0,7563)
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Figura 7. Mostra a distribui¢ao das medidas referentes ao lado 4.
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Box Plot (Spreadsheet1 9v*70c)
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Figura 8. Mostra a distribui¢ao das medidas referentes ao lado 4.

4. Conclusao

Durante todo o estudo referente a variabilidade dimensional
de produtos da Cecrisa Revestimentos Ceramicos S/A - Unidade
Industrial 06 (Portinari), notamos alguns comportamentos que serao
descritos abaixo:

» Notamos uma nitida tendéncia da varidvel média, estar bem

proxima a bitola central (445,00 mm), levando-nos a crer que
a média da populagdo também esta bem proxima disso, isso
se deve por uma busca constante das dimensdes do produto
em torno do padrao;

* Observamos que a distribuicdo dos dados da amostra tende a
um comportamento ndo muito parecido com a Normal, isso ¢
explicado pela aplicagdo da norma interna que visa a existén-
cia de apenas duas Bitolas, 4 ¢ 5. Entdo em todos os lados foi
observado que existem observagdes na Bitola 4, um grande
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numero de observagdes na Bitola 5 e pouquissimas observagdes

na Bitola 6. Mesmo com essas poucas observacdes da Bitola 6

(Lados) ndo foi encontrada nenhuma pega na Bitola 6;

Notamos que a dispersdo das dimensdes na Bitola 5 ¢ maior que

na4, isso se deve pela preocupagdo em se trabalhar em torno da

Bitola 4 superior, pois proximo a Bitola 4 inferior estariamos

correndo o risco de desclassificar o material. Ja na Bitola 5 exis-

tem amostras em toda a extensdo desta bitola (444,10-445,90),
estando os dados bem dispersos nesse intervalo;

Foi observado durante o desenvolvimento do trabalho que o

desvio padrao médio ficou em torno de 0,76 mm, se tomarmos

amédia das amostras encontrada (444,84) mm e adicionarmos

a ela o desvio padrio (444,84 + 0,76) mm, vamos notar que o

Limite Superior e o Limite Inferior das amostras esté pratica-

mente dentro da Bitola 5;

* Com o estudo estatistico feito a respeito da variabilidade
dimensional de pegas ceramicas notamos que esta incrivel
ferramenta (Estatistica) pode nos mostrar o comportamento
de importantes variaveis que trabalhamos diariamente, auxi-
liando a tirar conclusdes que ajudardo no dia a dia do trabalho
na empresa; ¢

* Por final notamos a grande exigéncia por parte dos clientes no
mercado atual. Com o exaustivo trabalho feito a respeito dessa
variavel (bitola) podemos afirmar hoje que a Cecrisa UI-06
(Portinari) possui esta variavel sob controle.
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