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RESUMO

Os sistemas de gestdo da qualidade sdo procurados pelas empresas e seus gestores com a
intencao de reduzir desperdicios e retrabalhos, para assim atender as demandas e exigéncias do
mercado, tornando-as mais competitivas. Dentre outros aspectos, a gestdo da qualidade nas
organizagdes conta com uma série de ferramentas para padronizagcdo e organizagdao dos
processos, sempre com o objetivo de melhora-los, atender exigéncias do mercado em relagio a
legislagao, exigéncia dos clientes, etc., ganhando competitividade. Uma das ferramentas da
qualidade ¢ o Controle Estatistico de Processos (CEP). Conforme a propria denominagao, esta
ferramenta utiliza os métodos estatisticos para controlar os processos, reduzindo sua
variabilidade. Esta ferramenta foi criada na década de 20 por Walter A. Shewart, e apesar desta
ferramenta ndo ser nova, mostrar-se eficiente, mas o seu uso ainda é restrito em muitas
organizagdes, especialmente na industria de alimentos. O presente trabalho tem como objetivo
revisar por meio de trabalhos da literatura o uso do CEP nas industrias de alimentos, buscando
pontuar os problemas que as empresas desse setor tinham antes da implantagdo e quais 0s
beneficios destacados nos trabalhos académicos. As informacdes foram obtidas através da
revisdo da literatura. Espera-se com essa revisdo demonstrar para pesquisadores e
colaboradores de empresas as vantagens do uso do CEP nas suas organizagoes.

Palavras-chave: Gestdo de qualidade total. CEP. Revisao de literatura. Industrias de alimentos.



ABSTRACT

The quality management systems are sought by companies and their managers with the
intention of reducing waste and rework, to meet the demands and requirement of the market,
making them more competitive. Among other aspects, the management of quality in
organizations has a series of tools for standardization and organization of processes, always
with the aim of improving them, meet the requirements of the market in relation to the
legislation, requirement of customers, etc., gaining competitiveness. One of the tools of quality
is the statistical process Control (CEP). According to the denomination itself, this tool uses the
statistical methods to control the processes, reducing its variability. This tool was created in the
20s by Walter A. Shewart, and although this tool is not new, show itself efficient, but its use is
still restricted in many organizations, especially in the food industry. The present work aims to
review through the literature the use of CEP in the food industries, seeking to score the problems
that companies in this sector had before the implantation and what benefits were featured in the
academic works. The information was obtained by reviewing the literature. This review is
expected to demonstrate to researchers and employees of companies regarding the advantages
of using the CEP in their organizations.

Keywords: Total quality management. SPC. Literature review. Food industries.
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1 INTRODUCAO

Com o surgimento da gestdo de qualidade total (GQT), a ampla concorréncia entre as
organizagdes ¢ a maior exigéncia dos consumidores por produtos, processos € servigos de
qualidade, muitas empresas viram a necessidade de investir € melhorar seus processos atuais
para atender as exigéncias do mercado (TRIVELLATO, 2010).

Para que haja resultados positivos, o produto deve corresponder as exigéncias e
expectativas dos clientes, sendo produzido por um processo que seja estavel ou replicavel. Para
isso, as organizagdes contam com uma série de ferramentas para padronizagdo e organizagao
de processos, de modo a aumentar a produtividade e melhorar a qualidade (SILVA; BAGGIO
& MAOSKI, 2005).

Algumas ferramentas que merecem destaque sdo: Ciclo Plan, Do, Check e Act (PDCA),
Ss, Fluxograma, Diagrama de Dispersdo, Diagrama de Pareto, Folhas de Verificagdo,
Histograma, Diagrama de Ishikawa (ou Espinha de Peixe), Controle Estatistico de Processo
(CEP), dentre outras mais recentes, como o 6 sigma. De modo geral, essas ferramentas auxiliam
na identificacdo e na gestdo dos problemas rotineiros das empresas (RIBEIRO & CATEN,
2012).

A industria alimenticia ¢ conhecida por seus produtos altamente pereciveis,
variabilidade na qualidade da matéria-prima, diversidade de receitas e diferentes técnicas de
processamento. Nos Ultimos anos cresceu o numero de consumidores que demandam a
importancia da qualidade das mercadorias que consomem. Devido as rigorosas expectativas do
consumidor, e concorréncia acirrada do mercado, as industrias comegaram a buscar solucoes
por meio das ferramentas da qualidade e as tecnologias de melhoria (DORA, KUMAR, VAN
GOUBERGEN, MOLNAR, & GELLYNCK, 2012; LUNING E MARCELIS, 2006; EDITH &
OCHUBIOJO, 2012).

As ferramentas sdo, em sua grande maioria, de simples recursos, de sequéncia logica
para se identificar e atingir a meta desejada, além de poder ser utilizadas em organizagdes de
pequeno a grande porte e ndo somente para empresas de produtos, mas também para aquelas de
servicos. Apesar das evidentes vantagens, ainda existem muitas organiza¢des que ndo fazem
uso delas (BONILLA, 1995). Segundo Lim (2014) a implementacdo do CEP na industria
alimenticia ¢ inspirada por dois fatores motivacionais importantes, o primeiro ¢ o desejo dos
produtores em monitorar e padronizar o processo, o segundo ¢ a necessidade do cumprimento

da legislagdo. Existe um niimero consideravel de pardmetros criticos na industria de alimentos,
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que sdo classificados por atributos sensoriais como, tamanho, peso, textura, cor, altura entre
outros, ¢ atributos de seguranga, que visam manter a integridade e qualidade do produto, como
alguns parametros fisico-quimicos e microbiologicos que precisam ser respeitados. Os
principais fatores que motivam a aplicagdo do CEP estdo relacionados com a seguranga de
alimentos, as caracteristicas sensoriais ¢ a reducdo de custos. Por outro lado, nem sempre ¢
evidente para empresarios e colaboradores a associagdo do controle estatistico de processos
com estes aspectos.

Em qualquer processo de produgdo, independente de qudo bem planejado ou
cuidadosamente mantido seja, 0 mesmo apresenta uma variabilidade natural, proveniente do
efeito cumulativo de muitas causas pequenas, essencialmente inevitaveis e definidas como
causas aleatorias da variagao. Todo processo possui em sua variabilidade um componente
impossivel de ser eliminado, a variabilidade natural do processo que ¢ fruto de pequenas
perturbagdes, ou causas aleatorias, como exemplo, pequenas flutuagdes de temperatura ou
volume de um produto embalado (NETO, 2004).

Por outro lado, o processo também pode estar sujeito a causas especiais, ou seja, aquelas
que resultardo em uma variabilidade devido as causas atribuiveis, provenientes de uma situagao
particular, conhecidas como falhas que ocorrem durante a operacdo que podem ser corrigidas
ou eliminadas, como exemplo, o ajuste incorreto de equipamentos. Essas motivagdes especiais
fazem com que o processo se comporte de um modo completamente diferente do usual (PIRES,
2000).

E importante a identificacio das causas especiais para que as mesmas sejam
solucionadas e o processo possa voltar para a normalidade com somente causas aleatdrias
presentes. Esses conceitos formam a base do controle estatistico de processo (CEP), que ¢ uma
ferramenta desenvolvida por Shewhart em 1924, durante a 2* Era da Qualidade. O CEP ¢
composto por uma base estatistica que auxilia na obten¢do da estabilidade do processo com
objetivo de detectar rapidamente, por meio das cartas de controle, a ocorréncia de causas
especiais no processo. O intuito € diminuir a variabilidade e, com isso, produzir produtos com
maior garantia de qualidade e menor custo (KUME, 1993).

Neste contexto, o CEP vem sendo adotado em diversas industrias, embora o sctor de
alimentos ainda se encontre com uma participa¢ao pouco expressiva na utilizagdo desse sistema
da qualidade. Esta ferramenta pode auxiliar as empresas no fornecimento de um produto em
conformidade com os padrdes exigidos por lei ou desenvolvidos para o consumidor, bem como
na redugdo de custos associados as falhas ocorridas durante o processo produtivo. A aplicacao

das ferramentas estatisticas ndo garante a solucao de todos os problemas de um processo, porém
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¢ uma maneira racional, 16gica e organizada de determinar onde eles existem, sua extensao e a
forma de soluciond-los. Esses métodos podem ajudar na obtengdo de sistemas que assegurem
uma melhoria continua da qualidade e da produtividade ao mesmo tempo. Para empresas com
pouco ou nenhum controle de processo, o CEP pode ser um primeiro passo para a implantagao
de outras ferramentas e sistemas mais precisos, como o 6-sigma, pois essa ferramenta abrange
a coleta, a andlise e a interpretagdo de dados com a finalidade de resolver um problema
particular (ROLIM NETO, 2009).

Desta forma, tendo em vista o exposto e a relevancia do tema, o objetivo do presente
estudo ¢€ revisar, por meio de trabalhos da literatura que utilizaram os conceitos do CEP, o uso
desta ferramenta nas industrias de alimentos, levantando informagdes a respeito do segmento

da industria aplicada, das melhorias observadas apos a implantagao e das dificuldades relatadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Ferramentas da qualidade
2.1.1 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, também conhecido por Diagrama Espinha de Peixe, Diagrama
de Causa e Efeito ou ainda por Diagrama 6M ou 8M pode ser definido como uma ferramenta
visual utilizada demonstrar a relagdo existente entre o resultado de um processo, que seria o
efeito ao qual deseja-se elucidar, e os fatores, que seriam as causas do processo para esse efeito
(WERKEMA, 2006; MAGALHAES, 2014).

De acordo com Magalhdes (2014) o diagrama de Ishikawa é uma ferramenta de
qualidade utilizada quando necessita identificar todas as causas possiveis de um problema,
buscando obter uma melhor visualizacdo da relagao entre as causas e os efeitos decorrentes.
Essa ferramenta ajuda classificar as causas dividindo-as em sub causas, auxiliando na
descoberta de quais as causas que estdo provocando este problema, identificando com clareza
arelagdo entre os efeitos, e suas prioridades de agdes corretivas para solucionar o efeito. Assim,
essa ferramenta pode ser utilizada para solucionar diversos efeitos indesejados, como: excesso
de perdas, falhas, muitos desajustes do produto, entre outros.

Para a construgdo desse diagrama algumas etapas sdo levadas em consideracao.
Primeiramente ¢ realizada a definicdo do problema a ser analisado pela equipe, ilustrada por
uma seta horizontal que apontada para a direita com um quadrado/retangulo na ponta; em
seguida ¢ escrito o problema central dentro desse quadrado e logo apos sdo feitos alguns tragos
diagonais no corpo da seta, que serdo as categorias das suas causas encontradas. Posteriormente,
pode ser realizado um brainstorming, que consiste em propiciar um ambiente de discussao com
a equipe envolvida na solu¢do do problema. O brainstorming pode ser divido em dois
momentos, sendo o primeiro a geragdo de ideias por todos sem interrupcdes, analises, etc., por
um periodo de tempo determinado, e no segundo momento € realizada a analise das ideias
geradas selecionando as relevantes ao problema a ser solucionado. As causas selecionadas pela
equipe sdo inseridas no diagrama de Ishikawa e podem ser enumeradas de acordo com sua
gravidade ou importancia (BAETA, 2017). Na Figura 1 est4 apresentado um esquema de um

diagrama de Ishikawa.
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Figura 1 — Diagrama de Ishikawa de uma indistria de producdo de bandeja de ovos
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Fonte: Azevedo (2017)

2.1.2 Diagrama de Pareto

O principio do diagrama de Pareto estd fundamentado na relagdo de que muitos
fendmenos na natureza, do cotidiano das pessoas, situacdes, problemas, etc., muitas causas sao
derivadas ou resultados de poucas fontes. Esse conceito foi utilizado pelo economista italiano
Vilfredo Pareto quando abordou a distribuicao de riqueza em seu pais no seu tempo. Nos seus
relatos ele destacou que em torno de 80% a 90% da riqueza da Italia estava concentrada em
10% a 20% da populacdo. Essa mesma relagdo foi observada empiricamente em outros campos,
como industriais em que 80% dos defeitos muitas vezes surgem devido a 20% das causas; 80%
das queixas sao originarias de 20 % dos clientes, etc. Essas observagoes se tornaram conhecidas
como parte da Lei de Pareto ou da regra 80/20 (OKLAND, 2003).

O grafico de Pareto consiste em um grafico de barras verticais que ordena as frequéncias
das ocorréncias de uma determinada caracteristica a ser medida da maior para a menor
frequéncia de ocorréncia associada a uma curva de dispersdo que mostra as porcentagens
acumuladas de cada barra (ou de cada caracteristica). Assim, esse diagrama permite organizar
e visualizar informagdes de uma maneira clara e facil e auxilia os gestores na priorizacao das
acoes corretivas (WERKEMA,2006; TRIVELLATO, 2010). Na Figura 2 esta apresentado um

exemplo genérico de um diagrama de Pareto.
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Figura 2 — Diagrama de Pareto para Custo do Kg dos graneis de refresco em po
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Fonte: Marino (2014)

2.1.3 Fluxograma

O fluxograma ¢ a ferramenta da qualidade responséavel pela descri¢do do processo,
através de um resumo ilustrativo do fluxo de todas as operacdes envolvidas no sistema,
mostrando todas as suas etapas (MAGALHAES, 2014).

O proposito dessa aplicagdo ¢ facilitar a visualizacao de todas as etapas que compde um
determinado processo, visando identificar os pontos criticos que necessitam de atencdo e
melhoria (MAGALHAES, 2014).

O fluxograma ¢ basicamente dividido em trés etapas: inicio: assunto a ser considerada
no planejamento; processo que consiste na determinagdo e interligacdo dos modulos que
englobam o assunto e fim do processo, onde ndo existem mais agdes a ser considerada
(MAGALHAES, 2014). Na Figura 3 est4 apresentado o modelo de um fluxograma de produgio

de massa para pastel.
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Figura 3 - Fluxograma do processo de massa para pastel.
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Fonte: Vilaga; Oliveira, (2011)

2.1.4 Diagrama de dispersiao

O Diagrama de dispersao € representado através de um grafico cujos pontos ocupam o
espaco cartesiano xy, € sao usados para representar € comprovar a relacao entre duas variaveis,
ou também entre uma causa e um efeito, procurando identificar se existe uma tendéncia de
variagdo conjunta entre duas ou mais varidveis. Dessa maneira, segundo Magri (2009) o
diagrama de dispersdo visualiza a alteracdo que uma varidvel sofre quando outra se modifica.
De acordo com a dispersdao apresentada no diagrama podem se identificar alguns tipos de
correlacdo: positiva, negativa ou sem correlacao.

Geralmente a coleta de dados para anélise de um diagrama de dispersdo ¢ motivada por
uma hipodtese, a busca por investigar se uma determinada variavel estd correlacionada com
outra. Um exemplo de uma hipdtese a ser investigada por um diagrama de dispersao seria a
relagdo entre a temperatura de um produto e a alteragdao de sua viscosidade. Nas figuras 4 e 5
estdo apresentados o diagrama de dispersdo com correlagdes negativas, e o diagrama de

dispersdao com correlagdes positivas.
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Figura 4 - Diagrama de Dispersdo com correlagdes negativas.
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Figura 5 - Diagrama de Dispersdo com correlagdes positivas
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2.1.5 Histograma

O histograma ¢ um grafico que tem como objetivo ilustrar como uma determinada
amostra ou populacdo de dados estd distribuida. Assim, esse grafico ¢ composto por um
conjunto de barras (ou retangulos) cuja a base sobre o0 eixo x representa o valor ou amplitude
de uma das variaveis avaliadas, enquanto a sua altura (eixo y) corresponde a sua frequéncia,
assim sendo, ¢ um grafico utilizado na estatistica ¢ que mostra a variacdo sobre uma faixa
especifica (MAGALHAES, 2014).

Essa ferramenta da qualidade possibilita conhecer as caracteristicas de um processo ou
um lote de produto permitindo visdo ampla de um conjunto de dados (MAGALHAES, 2014) ¢
comum seu uso para verificar se o processo apresenta uma distribuicao de frequéncias que tende
a distribui¢do normal. Na figura 6 estd apresentado o histograma representativo das variagdes

de temperatura do fumeiro no processo de defumacao de salame.
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Figura 6 — Histograma representativo das variagdes de temperatura do fumeiro no processo de
defumacao de salame
Histograma da temperatura

K-S d=,12017, p= .20; Lilliefors p<,05
—— Expected Normal

No. of obs.

|

20 25 30 35 40 45 50
X <= Category Boundary

Fonte: Turcato; Klidzio; Antonello (2008)

2.1.6 Folhas de verificaciao

As folhas de verificagdo sdo formularios ou planilhas elaboradas com o objetivo de
facilitar a coleta, preenchimento e registro de dados, de forma fécil, objetiva e concisa. Nela
podem ser registrados os dados dos itens a serem verificados, permitindo (quando bem
elaboradas) uma rapida interpretagdo da situagdo ajudando a diminuir erros e confusdes
(CESAR, 2011). Geralmente sio utilizadas também para registro e comprovagdo do histérico
do processo em sistemas gerenciais da qualidade, como Boas Praticas de Fabricacao (BPF),
Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), etc.

Muitos tipos de folhas de verificagdo podem ser elaborados, segundo o objetivo da
coleta de dados. Alguns exemplos comuns sdo as folhas para verificacdo da frequéncia de
distribuicao de um item; folhas de verificagdo para localizagdo de um defeito; folhas de
verificagdo para tabular uma classificacdo; folhas de verificacdo de uma causa-efeito, etc.
(CESAR, 2011). Uma maneira de se elaborar uma folha de verificagio adequada, ou seja, cujos
dados coletados representem de forma fidedigna a realidade, € utilizar o método conhecido por
“SW2H”, que sdo acronimos em inglés que apresentam perguntas chaves que podem ser
realizadas para que ao serem respondidas possam relatar um fato ou situacdo. Assim, o
acronimo referéncia as seguintes perguntas: “Who?” (Quem?), “What?” (O qué?), “Where?”

(Onde?), “Why?” (Por que?), “How?” (Como?) e “How many ou How often?”” (Quantos ou Com
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que frequéncia?) (BAETA, 2017). A Figura 7 esta apresentado um exemplo de folha de

verificagdo para produtos defeituosos.

Figura 7- Folha de Verificagdo para a Classificagdao de Produtos Defeituosos

FOLHA DE VERIFICACAO PARA CLASSIFICACAO DE
PRODUTO DEFEITUOSO
Produto
Estdgio de Fabricagio
Tipo de Defeito
Total Inspecionado
Data__ /_/
Sagdo
Inspetor
Obseragdes
Defeita Contagem Sub-Total
Total
Total Rejeitado

Fonte: Marino (2014)
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2.1.7 Ciclo Plan, Do, Check e Act (PDCA)

O ciclo Plan, Do, Check e Act (PDCA) ou em portugués (Planejar, Executar, Checar e
Agir), de modo geral ndo ¢ considerada uma das sete ferramentas basicas da qualidade. Esse
ciclo também ¢ conhecido como ciclo de Shewhart ou ciclo Deming, e foi introduzido no Japao
apos a Guerra. Esse ciclo tem como principio tornar mais claro e dgeis os processos envolvidos
na execuc¢ao da gestdo, e cada palavra representa um passo para que seja alcangado esse objetivo
(Daychouw, 2007).

Dessa maneira a primeira etapa designada como plan ou planejamento refere-se a
definicdo e o estabelecimento de objetivos para se atingir uma meta ou para se alcancar
resultados. E nessa etapa que ¢ estabelecido um plano de a¢io, com base em dados sobre a meta
que deve ser alcancada. Nessa etapa podem e geralmente sdo utilizadas as ferramentas de
qualidade para que seja analisado o processo ¢ levantados dados reais, para que as o plano de
acdo seja efetivo. Na sequéncia do ciclo encontra-se a etapa de execucdo (Do) ou seja, executar
no processo o plano de agdo estabelecido para que na etapa seguinte, de avaliagdo ou checagem
(check) se possa averiguar se os resultados almejados na primeira etapa do planejamento estao
sendo alcancados. Quando ndo estdo sendo alcangados, deve-se fazer uma analise na quarta
etapa do ciclo (act ou agir) para verificar os motivos que estdo afetando o desempenho do
processo, as razoes pelas quais os resultados ndo estdo sendo satisfatorios como no planejado.
Essa andlise podera alimentar a primeira etapa de planejamento de um novo ciclo PDCA. Por
outro lado, quando as agdes implementadas na etapa de execucdo estdo sendo efetivas, elas
devem virar uma rotina na organizagcdo e entdo pode-se utilizar para isso o ciclo SDCA,
complementar ao PDCA, no qual a diferenga ¢ derivada da primeira letra do acronimo, S, que
significa Standard ou padronizar. A padronizagdo de wm agdes efetivas podem ocorrer de
diversas maneiras, entre elas, por meio da elaboracao de procedimentos operacionais padrdes
(POPs).

Na Figura 8 esta apresentado um esquema que resume o ciclo PDCA e sua relagdo com

o ciclo SDCA.
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Figura 8 — Esquema do ciclo PDCA e SDCA
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MELHORIA (Novo Padrao, Redesenho)
ROTINA (Estabilidade, Previsibilidade)
ATUAR para il Conhecer o
Trabalho Diario melhorar T A s \ PADRAO
o padrao de seu uso i
_ | EXECUTAR o
VERIFICAR o trabalho " C D: / trabalho de
e a relagdo ao padraio | 7 acordo .
- com o padriao

Fonte: Tondelli (2016)

2.1.8 Controle estatistico da qualidade (CEP)

O principio do Controle Estatistico de Processo tem como finalidade resolver um
problema particular que € a reducao da variabilidade natural dos processos, incluindo a coleta,
a analise e a interpretacao dos dados coletados para atingir o objetivo. O fundamento do CEP ¢
o de evitar defeitos (produtos, processos, servicos, etc., muito diferentes e fora de um padrao),
independentemente de onde eles venham a surgir. Com isso, essa ferramenta visa melhorar o
processo, operar de forma preventiva; analisar e abranger todos os tipos de casos, permitindo
que haja adequacao da qualidade (CORTIVO, 2005; DINIZ, 2001)

O CEP pode ser dividido em duas categorias: os graficos ou cartas por variaveis € os
graficos ou cartas por atributos. Os primeiros sdo aqueles cujas caracteristicas avaliadas sdo o
resultado de algum tipo de medicao como: massa, altura, comprimento, resisténcia, etc., ou seja,
sao resultados de valores continuos. Enquanto os graficos por atributos sao aqueles em que o
resultado ¢ decorrente de uma classificagdo ou contagem, por exemplo: nimero de defeitos, de
erros, fracao defeituosa, etc., e com isso trabalha-se com valores discretos (RAMOS, 2012).

De forma resumida, a construgdo dos graficos de Controle Estatistico de Processo
baseia-se na distribuicdo normal, e no processo, verifica-se a estabilidade deste e quantifica-se

sua capacidade empregando os indices de capacidade. Por isso, serd realizada uma
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fundamentagdo sobre a distribui¢do normal, as equacdes que regem os graficos de controle

estatistico por varidveis e por atributos e na sequéncia a analise da capacidade do processo.

2.2 Distribuicao normal e fundamento do CEP

A distribui¢cao normal ¢ uma das mais importantes distribui¢des de probabilidades e ¢ a
base estatistica que sustenta o CEP, porque o modelo da distribui¢do normal consegue
descrever, com boa aproximacdo, muitos fendmenos na natureza e muitos problemas
industriais. Essa distribuicdo pode ser também chamada de Gaussiana, em referéncia a Karl F.
Gauss (1777-1855) (ANDRADE & OGLIARI, 2007).

A distribui¢do normal representa o resultado da atuacdo conjunta de causas aleatorias.
Em termos matematicos a func¢ao da distribuicdo normal (ou densidade de frequéncia) pode ser

descrita por:

1 _G=w?

T 202 dx comXx € R (D)

P(x1 < X < xz) = F(xO) = fj—:’o

em que, e representa a base dos logaritmos naturais, cujo valor ¢ aproximadamente 2,7182, e &
aproximadamente 3,1416 e p representa a média populacional, enquanto ¢ representa o desvio

padrdo. A representacdo grafica de fi(x) pode ser visualizada por meio da Figura 9.

Figura 9 - Representagdo do grafico da curva da distribui¢do normal.
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Fonte: Action (2019)
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A curva da distribuicdo normal ¢ representada através da identificacdo de dois
parametros, média e desvio padrao.

A 4area total sob a curva representa 100%, sendo assim a probabilidade de uma
observagao assumir um valor entre dois pontos quaisquer ¢ igual a area compreendida entre
esses dois pontos (MONTGOMERY, 2004).

Segundo Montgomery (2004) o ponto mais alto na curva (e o central) representa o valor
a média do processo (i). As demais linhas verticais, representam o desvio padrao em relagdo a
média, o que caracteriza as faixas de soma ou subtracdo de um, dois, trés, etc., desvios padroes
(1o) em relacdo a média. Cada faixa de valores representa certa probabilidade de ocorréncia de

acordo com o quadro 1:

Quadro 1- Valores das faixas representadas no grafico da curva da distribuigdo normal:

Desvio em relagdo a média Probabilidade de
u ocorréncia
+le-lo 68,26%
+2e-20 95,44%
+3e-30 99,74%

Fonte: Montgomery (2004)

Quanto mais afastado os desvios estiverem do centro da curva, maior sera a area
compreendida. A estatistica trabalha dentro de uma faixa de valores, com determinada variagao.
Para processo estavel, a variagdo acontece dentro dessa faixa de valores. Se houver problemas
ou perturbacdes no processo o grafico apresentard ponto(s) fora da faixa de variagao natural do
processo, ou seja, pontos fora da curva. O intervalo de 99,74%, correspondente a £3c dos dados,
¢ conhecido como faixa natural de variacao do processo e € o intervalo utilizado para o CEP,

ou seja, os limites de controle estatistico sdo determinados por meio da Equagdo 2:

LC = u(x) + 30 (%) (2)

em que, LC representa o limite tanto superior quanto inferior de controle. Apds a estimativa
dos limites de controle e coleta de dados sobre o processo em que se deseja monitorar, ¢ possivel
obter o grafico de controle. Os graficos de controle consistem em uma linha central e um par
de limites de controle, um dos quais se localiza abaixo e outro acima da linha central, e valores

caracteristicos marcados no grafico representando o estado de um processo. Se os valores
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marcados estiverem dentro dos limites de controle, sem qualquer tendéncia particular e a
disposicao dos pontos dentro dos limites for aleatdria, o processo ¢ considerado sob controle.
Entretanto, se os pontos incidirem fora dos limites de controle ou apresentarem uma disposi¢ao
atipica, o processo ¢ julgado fora de controle (ROLIM NETO, 2009). Na Figura 10 esta

apresentado um grafico genérico do CEP para um processo industrial.

Figura 10 — Gréfico genérico do CEP para um processo industrial.
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Fonte: Carneiro Neto, 2003.

Uma das dificuldades em se trabalhar com esse modelo ¢ a necessidade de conhecer a
média (p) e o desvio padrdo (o) da populagdo ou ter estimativas confidveis desses paradmetros
(TELLES, 2014). Assim, para contornar essa dificuldade, geralmente, no lugar dos pardmetros
u(x), € utilizada a média das médias das amostras do processo, ou seja (X), e, no lugar de o,
pode ser utilizado tanto a amplitude (R) quanto o desvio padrao (s) para os graficos de variaveis.
A substitui¢do, porém, nao € direta e € necessario o uso de fatores de corre¢do, os quais sao
determinados de acordo com o tamanho da amostra (n), conforme sera apresentado nos topicos

a seguir.
2.3 Estatistica basica

A média X de um conjunto de dados pode ser estimada por meio da Equagao 3:

— X1 + X3 ++Xp

7, = Mrmit 3)
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em que, X;,1=1,2,..., n representam as amostras de tamanho n.
A média das médias (X) pode ser definida conforme apresentado na Equagio 4:
B+ X2+t Im 1 om

S @

E importante observar que m representa a quantidade de amostras disponiveis, cada uma
contendo n observagdes da caracteristica da qualidade (MONTGOMERY, 2004).
A amplitude pode ser estimada pela diferenga entre o maior valor da amostra (X;,4,) €

0 menor (X, ), de acordo com a Equagao 5:

R = Xmax — Xmin 5)

E, a amplitude média pode ser R definida pela Equagdo 6:

Ry + Ry +..4Rm
m

S 1
R= = YR, ©)
onde, i=1,2,...,m ¢ a amplitude da i-ésima amostra.

O desvio padrao amostral médio S pode ser definido conforme apresentado na Equacao

S, = /ﬁ T (Xij — X,)? (7

em que S;,1=1, 2, ..., m representa o desvio padrdo da i-ésima amostra.

O desvio padrao amostral médio pode ser estimado por:

s1+s2+-+Sm 1 m

§= "L (8)

m - m
2.3 Graficos de controle para variaveis

Os graficos de controle de variaveis sao aplicados quando a caracteristica da qualidade
¢ expressa em uma escala continua de medidas, definidos basicamente em: grafico da média e

amplitude (x e R) e grafico da média e desvio padrao (x e S). Os primeiros sao utilizados com
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objetivo de controlar a média de processo, enquanto os ultimos, tanto por R quanto por S, sdo
empregados para o controle da variabilidade do processo. Estes graficos sdo utilizados quando
a caracteristica analisada ¢ representada por unidades quantitativas de medida, ou seja, pelo
conjunto dos nimeros reais que podem ser exemplificados pelo peso, altura, comprimento,
tempo (produgdo, entrega, etc.,), dureza, rugosidade superficial, pH, temperatura, etc., de um

produto, processo ou servico (BACKES; PACHECO, 2016).

2.3.1 Grafico da média e amplitude (x e R)

As expressdes para o calculo dos limites de controle para os graficos de média e

amplitude sao:

a) Graficox

LSC= ¥+ \n= T+4,R 9)
2
LM =X (10)
= 3R = =
Llczx—d—.\/ﬁzx—AzR (11)
2

em que, LSC, LM e LIC representam os limites de controle superior, médio e inferior,
respectivamente; 4> e d>sdo constantes tabeladas em funcdo de » e funcionam como fatores de
correcao para o uso de R em vez de o. E possivel observar que o desvio padrdo ¢ pode ser

estimado por:

(12)

S| =

A estimativa do desvio padrio ¢ a partir da amplitude média R é apropriada para
pequenas amostras (n <10). Em alguns casos, a partir de 6 amostras, pode-se ja recorrer ao
grafico da média e desvio padriio, para sua maior robustez. Para amostras de maior tamanho R,
perde-se sua eficiéncia ja que todos os valores entre X, € X;max S20 ignorados no célculo da

amplitude.
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Na Figura 11 estd apresentado um grafico de média e amplitude utilizado para controlar

0 peso de polpas de frutas em uma empresa de médio porte.

Figura - 11: Grafico da média no monitoramento de peso de polpas de fruta.

peso de polpa frutas (kg)

Media das amosiras de

Ameostras

Fonte: Adaptado de Rosério, Dantas e Oeiras (2015)

O grafico de controle das médias dos pesos das amostras de polpa de fruta representado
pela Figura 3, apresentou o limite superior de controle com o valor aproximado de 1,0951 e o
limite inferior de 1,0608. Segundo Rosario, Dantas e Oeiras (2015) as amostras 7 e 8 obtiveram
médias de 1,0605 e 1,0540 kg, mostrando que o processo encontrava-se sob o efeito de causas
especiais. As demais amostras apresentaram seus valores dentro dos limites de controle, sob o

efeito de causas aleatorias.

b) Grafico R

A estimativa dos limites para a constru¢ao do grafico da amplitude pode ser dada pelas

seguintes expressoes:

LSC= R+30,= R+ 3Z3R =D,R (13)
2

LM =R (14)

LSC= R—30;= R— 228 = p;R (15)
2

em que, g ¢ a estimativa do desvio padrao da distribuicdo da amplitude amostral e ds, d2, D3 e

D4 sdo constantes tabeladas em fun¢ao do tamanho n das amostras.
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Na Figura 12 - esté ilustrado o grafico de monitoramento da amplitude do peso de polpas de
frutas.

Figura 12 —Grafico da amplitude do monitoramento de peso de polpas de fruta

Amplitude do peso das
amostras de polpa de fruta

Ammostras

Fonte: Adaptado de Rosério, Dantas e Oeiras (2015)

Segundo Rosario, Dantas e Oeiras (2015) a Figura 12 demonstra o grafico de controle
das amplitudes das amostras do monitoramento de polpas de frutas, no qual o limite superior e
inferior de controle assumiram os valores 0,0537 e 0, respectivamente. Sendo assim, a amostra
de nimero 3 (com a amplitude de 0,0640) apresentou-se acima do limite superior, logo a mesma
também esta sob o efeito de causas especiais. E as demais, encontram-se sob o efeito de causas
aleatorias. E importante em casos como esses apresentados nas Figuras 11 e 12, ou seja, de
processos que estdo fora do controle estatistico de processo, que seja identificada a causa da
variacdo dessas amostras € que na sequéncia seja realizada alguma intervengdo no processo
para que essa variabilidade seja reduzida, uma vez que esta podera acarretar em perdas
econdmicas (devido ao desperdicio de materiais, de tempo e energia de reprocesso, multas
devido a falta de padrao, etc.). Em pequenas e médias empresas, variagdes constantes e grandes
de processo, como as ilustradas nas figuras, podem representar um grande gargalo para seu

crescimento, e serem fatores decisivos para seu fracasso.

2.3.2 Grafico da média e desvio padrao amostral (X e s)

Os graficos de controle X e s sdo geralmente preferiveis em relacdo aos graficos
anteriores, quando n > 10 ou 12, uma vez que, com amostras maiores, a amplitude amostral R
perde eficiéncia para estimar o, se comparada ao desvio amostral s (WERKEMA, 1995). Como

escrito anteriormente, o grafico da x ¢ utilizado com objetivo de controlar a média do processo



28

enquanto o grafico s ¢ empregado para o controle da variabilidade do processo em andlise, e
ambos devem ser utilizados conjuntamente.

As expressdes para o calculo dos limites de controle dos graficos de X sdo:

¢) Grafico X

LSC= X+ = \n= %+A4S (16)
4
LM = X (17)
= 35 = =
LIC=x—C— n=x-—A43S (18)
4

em que, A3 e C4 sdo constantes tabeladas em fun¢do do tamanho » das amostras.

Daminelli (2013) utilizou os gréaficos de controle estatistico da média para avaliar a
média de pesagem do produto, amplitude para monitorar a amplitude média das amostras e o
desvio padrdo para visualizar a variagdo estatistica do processo, buscando controlar a oscilagao
de peso em embalagens de biscoito de maisena. Segundo o autor, as amostras foram coletadas
em apenas um dia e constituiram doze subgrupos com 25 amostras cada. Os pacotes de biscoito
de maisena continham 370g e foram escolhidos aleatoriamente. Apos a coleta dos dados,
calculou-se o limite superior e o limite inferior, e o autor concluiu através do valor da média de
pesagem encontrada, que o processo se encontrava sobre controle estatistico, pois os dados
ficaram entre os limites de controle. O limite inferior de controle determinado no trabalho foi
de 386,17 g, limite superior de controle 410,51 g e a média (x) encontrada apresentou o peso
de 398,34 g. Na Figura 13 esta apresentado o grafico de controle utilizado no trabalho.

Figura 13- Grafico da média do peso de biscoito
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Fonte: Daminelli, 2013
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d) Grafico S

As expressdes para o calculo dos limites de controle dos graficos de s sdo:

LSC = S+ 365 = B,S (19)
LM=S§ (20)
LIC = S — 365 = B;S (21)

em que o, € a estimativa do desvio padrao da distribuicdo de s, B3 e B4 sdo constantes tabeladas

em fun¢do do tamanho »n das amostras. E possivel observar que o desvio padrao populacional

pode ser estimado por:

Q
Il
Q|

(22)

Ainda de acordo com o apresentado no estudo de Daminelli (2013), sobre a avaliagao
do peso de biscoitos de maisena por meio do uso dos graficos de controle para média e desvio
padrdo os graficos para o desvio padrdo (com o objetivo de avaliar a variabilidade do peso)
apresentaram todos os pontos dentro dos limites de controle especificados, indicando que o

processo estava sob controle, ou seja, estavel, conforme pode ser observado na Figura 14.

Figura 14- Grafico do desvio padrao do peso de biscoito
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2.4 Graficos para atributos

Muitas caracteristicas da qualidade nao podem ser representadas numericamente. No
entanto, ha uma classificagdo dos itens inspecionados como conformes ou nao conformes de
acordo com um padrdo. Essas caracteristicas sdo denominadas de atributos, que sao
particularidades da qualidade expressas pela auséncia ou presencga de ndo conformidades e/ou
defeitos em um processo (WERKEMA, 1995).

Diferentemente do CEP para varidveis, que necessitavam de dois graficos para
conclusdo sobre a presenca ou ndo de causas especiais, ou seja, um para a tendéncia central do
processo (grafico da média) e outro para a variabilidade (grafico da amplitude ou desvio
padrdo), naqueles por atributos essas informacdes estdo reunidas em um Unico grafico, ou seja,
na analise de controle para atributos, todos os modelos apresentam uma tendéncia central do
processo e em torno dela uma dispersao.

As amostras dos graficos de atributos s3o em geral grandes, tornando facil a deteccao
dos defeitos. Assim, eles podem ser representados por quatro maneiras diferentes, sendo elas:
grafico da fragdo defeituosa (p), de controle do ntimero de defeituosos (np), de controle do
numero de ndo conformidades na amostra (¢) e de controle do numero médio de ndo
conformidades na amostra (u) (WERKEMA, 1995). Na Figura 15 estdo ilustrados os graficos

np, p, ¢ e u para diferentes setores industriais.
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Figura 15- Graficos de controle para atributos
a) Grafico de controle do niimero de defeituosos (np): Avaliagdo do nimero de itens
considerados ndo conforme em um restaurante, avaliando a insatisfagdo dos clientes com

comida.

Grafico np - Qte clientes insatisfeitos

UCL=6,221

A
"

N

Contagem Amostral
L]

NP=2

%]
i

T T T T T

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Dia da Semana

b) Grafico da fra¢do defeituosa (p): Avaliacao da fragdo de itens defeituosos

produzidos em um restaurante avaliando a propor¢ao de clientes insatisfeitos com

a comida
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c¢) Gréafico controle do nimero de nao conformidades na amostra (c): Avaliagdo do

nimero de nao conformidades de 40 amostras e 5 geladeiras

UCL=7,243

— -4 i — i —_] =)= C=2,5

Nimero de ndo conformidades

04 + + LCL=0

d) Grafico do nimero de ndo-conformidades (u): Avaliagdo do nimero de ndo conformidades

por unidade de inspecdo de produto acabado, com 20 amostras de 5 computadores
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Fonte: Costa (2004)

Conforme pode ser observado nos graficos apresentados na Figura 8, os gréaficos para

atributos também contam com os limites inferior, superior e central de controle, diferenciando-
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se dos graficos de controle para variaveis apenas pelo tipo de dados coletados (dados discretos)

e pela estatistica utilizada para calcular seus limites.

2.4.1 Grafico de controle da fragao defeituosa (p)

De acordo com Montgomery (2004), os limites de controle do grafico p sdo dados por
Up t 305, € a expressdo para o calculo dos limites de controle do grafico p alterando os

parametros populacionais para amostrais sao:

LSC=p+3[p e (23)

LM =p (24)

LIC=p -3 [p e (25)

Usualmente o parametro p ¢ desconhecido, sendo necessario estima-lo por meio de
dados amostrais de forma similar ao procedimento utilizado na constru¢do dos graficos x e R
ou X e s. Geralmente, extrai-se m amostras preliminares do processo, sendo cada uma de
tamanho n. E usual que m seja igual a pelo menos 20 ou 25 e que # seja superior a 5. Se X;
representar o nimero de itens defeituosos na i-esima amostra, entdo a propor¢ao de defeituosos

nesta amostra é:
A Xi .
=t i=12..m 26)

logo, a propor¢ao desconhecida p de itens defeituosos serd estimada pela média p das

proporcdes individuais de itens defeituosos p;:

_ 1 ym _ 1 yvm 4
P = —di=1Xi = Li=1Di 27)
Apo6s o célculo dos limites de controle apresentados, deve-se representar os m valores
de p; no grafico p, verificar se o processo pode ser considerado sob controle, se existem pontos

fora dos limites ou com comportamentos tendenciosos (WERKEMA, 1995).
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2.4.2 Grafico de controle do nimero de defeituosos (np)

O grafico dos numeros defeituosos mede a quantidade de itens ndo-conformes em um lote
inspecionado. A base para a constru¢ao do grafico np ¢ idéntico ao grafico p, exceto por
registrar o nimero real de itens nado-conformes, ao invés de sua fragao, p.

A constru¢ao dos graficos np tem por base a distribuicdo binomial, e este grafico de
controle s6 pode ser construido quando se lida com amostras de tamanhos iguais (n).

Para a coleta de dados, o tamanho da amostra de inspe¢do ndo precisa ser constante. O
periodo de formagdo dos subgrupos deve ser compativel com os intervalos de produgdo e as
amostras devem ser grandes o suficiente para permitir que varios itens nao-conformes aparegam
em cada subgrupo.

Para a identificacdo dos limites de controle, primeiro calcula-se o nimero médio de itens

nao-conformes do processo np (CHAVES & TEIXEIRA, 1997).

NP1+ NapPat-+ NmPm (27)
m

np =

onde nyp; + nyp, + -+ NPy S0 os numeros de itens nao-conformes em cada um
dos m subgrupos.

O calculo dos limites superior e inferior de controle (LSC, LIC) ficam:

LSCoy =np+ 3 np (1-"2) = np + 3,/np (1 - p) (28)

LIC, =np — 3 [np( —%) = np— 3/np (1 - P) (29)

2.4.3 Grafico de controle do nimero de nao conformidades na amostra (C)

O grafico c € utilizado nas situagcdes em que € necessario controlar o nimero total de
defeituosos em uma unidade do produto. Na maioria dos casos, a unidade de inspecdo €
representada por apenas uma amostra do produto (WERKEMA, 1995).

Quando a distribui¢do binomial apresentar o tamanho "n" das observag¢des com valor
muito grande e a probabilidade "p" de sucesso muito pequenas, a probabilidade x de ocorréncia

de um determinado ntimero de observagdes ¢ dada pela Distribui¢do de Poisson:
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e CeX

p(x) = x=0,1,2, ... (30)

x!

onde x ¢ o nimero de nao conformidades ¢ > 0 ¢ o parametro da distribui¢do de Poisson, ¢ e

¢ base do logaritmo natural (e =2.71828...).

A distribuicdo de Poisson ¢ uma distribuicdo de probabilidade de variavel aleatoria
discreta que expressa a probabilidade de uma série de eventos ocorrer num certo periodo de
tempo, independentemente de quando ocorreu o ultimo evento.

Se o padrdo ndo ¢ dado, entdo c ¢ estimado como o numero médio de ndo conformidades
observado em uma amostra previa de unidades de inspeg¢ao, representado por C.

Portanto, os limites de controle do grafico ¢ sdo calculados por meio das equagdes:

LSC = ¢+ 3¢ (31)
LM = ¢ (32)
LIC=¢—-3¢ (33)

Apo6s o célculo dos limites de controle apresentados, deve-se representar os m valores
de ¢; no grafico c e verificar se o processo pode ser considerado sob controle ou existem pontos
fora dos limites e comportamentos nao aleatorias.

Para a construgdo do grafico para numeros total de defeitos, o nimero n de unidades de
inspe¢dao que compde cada amostra nem sempre € um nimero inteiro € muitas vezes o valor
calculado para o limite inferior de controle serd um nimero negativo. Quando isso ocorre,

devemos considerar que o LIC ¢ de 0 (WERKEMA, 1995).

2.4.4 Grafico de controle do nimero médio de ndo conformidades na amostra (u)

Os graficos de atributo ¥ medem o nimero de nao-conformidades por unidade de
inspecio em subgrupos que podem ter tamanho das amostras variavel. E similar a carta ¢, exceto
que o numero de ndo-conformidades esta expresso por uma unidade basica. Sao adequadas as
mesmas situagdes; entretanto, os graficos u podem ser usados quando a amostra contém mais
de uma "unidade", aumentando assim a area de oportunidade para a ocorréncia de nao
conformidades. Os detalhes das instrucdes para o grafico u sdo similares as do p

(MONTGOMERY, 2004).
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A coleta dos dados ndo exige que o tamanho das amostras seja constante entre os
subgrupos, entretanto, se os dados ficarem dentro de 25% ao redor da média, o célculo dos
limites de controle ¢ simplificado. As ndo-conformidades por unidade em cada subgrupo (u)

sao dadas por:

(34)

Sla

onde ¢ ¢ o numero de nao-conformidades encontradas e n € o tamanho da amostra (nimero das
unidades de inspecdo); c e u também devem ser registrados nos graficos (DATALYZER, 2004).
Para se obter os limites de controle, calcula-se primeiro a média das ndo-conformidades por

unidade do processo (u):

c1+ CptCk (35)
ni+nay+-4+ng

u=

onde ¢; + ¢ +++ ¢, e ny+ n,+ -+ n, sdo os numeros de ndo-conformidades e o

tamanho da amostra para cada um dos k subgrupos. Os limites ficam:

LSC, = @ + (%) - a4+ (3\/%) (36)

LIC, =1 — (%ﬁ) =a- <3\E> 37

onde 71 é o tamanho médio das amostras.

2.5 Indice de capacidade

Conforme discutido anteriormente, quando as causas especiais da variagdo sao
eliminadas de um processo representado pela distribuicdo normal a caracteristica de qualidade
em estudo, considera-se processo esta sob controle estatistico. Entretanto, colocar e manter um
processo sob controle ndo ¢ o suficiente; o fundamental estd em avaliar se o processo ¢ capaz
de atender as especificacOes estabelecidas a partir das necessidades dos clientes ou

especificagdes de engenharia. A analise da capacidade do processo estabelece, a medida através
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da relacdo entre a variabilidade natural do processo em relagdo a variabilidade que é permitida
a esse processo, dada pelos limites de especificagio (GONCALEZ; WERNER, 2009).

O processo pode ser classificado quanto a sua capacidade em capaz ou incapaz, processo
capaz indica que os resultados das medigdes das caracteristicas de controle estdo dentro do
intervalo especificado ou seja ndo ha identificacdo de produtos defeituosos, no entanto o
processo incapaz ¢ estabelecido quando existe indicacdes estatisticas de que estdo sendo
produzidos produtos defeituosos, os resultados das medi¢des das caracteristicos de controle
estao fora do intervalo especificado (CHEN ET AL, 2005 ).

Segundo Montgomery (2004), a avaliagdo da capacidade do processo pode ser obtida
através da avaliacdo dos indices de capacidade Cp e Cpk, sendo que em um processo de

distribui¢cao normal costuma-se utilizar a dispersao de 6-6 como referéncia:

Cp _ LSE-LIE (38)

60

em que, LSE significa limite superior de especificagdo do produto ou processo e LSI significa
limite inferior de especificagao do produto ou processo.

A relagdo entre a medida da dispersdo do processo e a tolerancia do produto ¢ avaliada
pela capacidade real do processo, Cpk, desta forma ¢ analisado o indice de desempenho do
processo, que pode ser calculado de acordo com as equagdes (39) e (40):

Equagdo para o limite inferior:
X-LIE

Coki = —5,— (39)

30

Equagdo para o limite superior

LSE-X
Cpks = T (40)

30

onde, X representa a média das médias das observacdes que representam o processo.
Costuma-se avaliar os valores de Cp, Cpki € Cpks conjuntamente, e de modo geral esses
valores devem ser superiores a 1 (um). Quando o valor de Cp for alto (>1,0) e Cpk baixo (<1,0),
pode-se dizer que a dispersao ¢ adequada, contudo a média estd deslocada. Se o processo estiver
produzindo resultados cujas medigdes estejam fora das especificacdes, mas sua dispersao for
relativamente pequena, pode-se considerar que o processo € potencialmente capaz, isto €, o Cp

sera elevado, mas em contrapartida podera apresentar Cpk baixo (MONTGOMERY, 2004).
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De acordo com Montgomery (2004), se um processo for representado pela distribuicao
normal, a média coincidir com o valor nominal especificado para o produto e o indice Cp for
igual a 1, entdo pode-se dizer que este processo produz no maximo 0,27% de pegas defeituosas,
pois para esta distribui¢do 99,73% dos dados estdo dentro dos limites que cobrem a dispersdao
de tamanho 60, de acordo com a Figura 16.

Figura 16 -Grafico genérico da distribui¢do normal de um processo centrado com Cp igual a
1.

Meédia do processo

Fonte: Montgomery, (2004)

O Quadro 2 apresenta uma orientagao para interpretacao da capacidade do processo.

Quadro 2 - Interpretacdo da capacidade do processo.
Cp ou Cpk Conceito/Interpretaciao

Maior que 1,33 | CAPAZ — Confiavel, os operadores do processo exercem completo

controle sobre 0 mesmo, pode-se utilizar o pré-controle.

Entre 1 e 1,33 RELATIVAMENTE CAPAZ — Relativamente confidvel, os operadores
do processo exercem controle sobre as operagdes, mas o controle da
qualidade deve monitorar e fornecer informagdes para evitar a

deterioragdo do processo.

Entre 0,75 e INCAPAZ — Pouco confidvel, requer controle continuo das operagdes,
0,99 pela fabricacdo e pelo controle da qualidade, visando evitar descontroles

e perdas devido a refugos, retrabalhos, paralisagdes, etc.




39

Menor que 0,75

TOTALMENTE INCAPAZ — O processo ndo tem condigdes de atender
as especificagdes ou padrdes, por isso, ¢ requerido o controle, revisdo e

selecao de 100% das pecas, produtos ou resultados.

Fonte: Toledo e Alliprandini (2004)
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho, a revisdo bibliografica ¢ uma investigacdo de natureza tedrica das
ferramentas da qualidade aplicada a industria de alimentos, com énfase no controle estatistico
de processo (CEP).

O levantamento cientifico foi realizado por meio do processo de pesquisa em bibliotecas
e bases de dados: plataforma SciELO (Scientific Eletronic Library Online) , Google Académico,
periddicos (Portal da CAPES), plataforma Science.gov e portal ScienceResearch.com. Os termos utilizados
para busca foram: engenharia; ciéncias exatas e da terra; e graduacao, utilizando as seguintes palavras-
chave na ferramenta de pesquisa “controle estatistico do processo em industrias de alimentos”,
“controle estatistico de qualidade em industrias” e “ferramentas da qualidade”, para a
especificagdo de idioma foram utilizados os termos em idiomas portugués, inglés e espanhol,
sem determinacdo de ano e localizagdo. Vérios artigos foram encontrados, porém, os Unicos
com critérios de sele¢ao validos foram aqueles que tiveram a aplicagdo do controle estatistico
de processo em industrias alimenticias.

Apos o levantamento cientifico na plataforma de dados, foi realizada a identificacao dos
pontos criticos do processo, avaliando melhorias e dificuldades na aplicabilidade das
ferramentas da qualidade dentro do processo industrial.

Finalmente, baseado no referencial tedrico e nos dados coletados ao longo da pesquisa,
elaborou-se uma analise, comparando a estabilidade e a capacidade dos processos antes e depois
da implantagcdo do CEP, além do uso das agdes corretivas.

A revisdo deste trabalho buscou avaliar se a aplicagdo dessa ferramenta € valida para
prevenir a formacdo de defeitos ou ndo conformidades nos produtos acabados em industrias
alimenticias, conferindo se ¢ uma estratégia preventiva de controle da qualidade (WERKEMA,

1995).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Contexto de aplicacdo do CEP nas industrias de alimentos

Dentre os artigos obtidos, a maioria buscava responder perguntas comuns colocadas
pelos gestores como: “Os motivos comuns que levam a intengdo de aplicar o CEP?” “E quais
eram os desafios e limitagdes esperados da implementagao do CEP?”. No entanto, a principal
vantagem de se utilizar a revisdo sistematica € o processo de revisao estruturado e transparente
para futuras pesquisas sobre esse tema.

Nos ultimos anos, o CEP foi integrado com outros programas de qualidade, como Seis
Sigma, tornando-se uma filosofia fundamental dentro das principais corporagdes do mundo
(GUPTA & SHARMA, 2011). No entanto, o numero de artigos nessa area de estudo continua
relativamente baixo quando comparado a outros métodos e ferramentas de melhoria de
processos em outros segmentos industriais. A estratégia de busca relatada no método rendeu
um total de 33 artigos abrangendo dois dominios de estudos: a induastria de alimentos e a
aplicagdo do CEP, cujos principais aspectos de cada estudo foi estruturado na Tabela 1 (no
ANEXO). (DELLIFRAINE, LANGABEER, & NEMBHARD, 2010).

A revisao da aplicagdo do controle do processo apontou diversos problemas de causas
especiais que sempre ocorriam em diversos setores das industrias em andlise. No anexo 1 estéd

fixado algumas referéncias que avaliaram a aplicacdo do CEP na industria de alimentos.

4.2 Estudos de caso na industria de alimentos

Serdo divididos os trabalhos apresentados por areas de producao da industria de
alimentos, sendo elas: leites e derivados, produtos carneos e ovos, guloseimas, frutas, legumes

e verduras, bebidas, massas e acucares e fast food.

Leites e derivados

A industria de laticinios, até pouco tempo atras, estava a margem de outras industrias
no que diz respeito aos programas de qualidade. Dentre as diversas caracteristicas do leite
colocado a disposicao do consumidor no mercado e que devem ser mantidas sob um rigoroso
controle estdo as especificacdes a respeito da composi¢ao do leite, desempenho do processo,
parametros fisicos, quimicos e microbiologicos do produto, caracteristicas sensoriais e

cumprimento da legislacdo. Dentre as avalia¢cdes da aplicacdo do CEP em industria de leites e
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derivados realizadas nessa revisdo, foram avaliados os seguintes segmentos, composi¢do do
leite que chega no laticinio, desempenho do processo, pardmetros microbioldgicos que geram
contaminagao, desperdicios de embalagem no processamento de leite € monitoramento do peso
de médio de sorvete.

O leite definido como cru refrigerado era recolhido da propriedade rural, oriundo da
ordenha completa, ininterrupta, em condigdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas, refrigerado e mantido nas temperaturas constantes, transportado em carro-tanque
isotérmico da propriedade rural para um posto de refrigeracdo de leite ou estabelecimento
industrial adequado, para ser processado, deve apresentar aspecto liquido branco, opalescente
e homogéneo, além de sabor e odor caracteristicos. Nao devem conter neutralizantes de acidez
e reconstituintes de densidade, muito menos residuos de antibidticos e de outros agentes
inibidores do crescimento microbiano. Segundo Caruso e Oliveira (1996), o leite deve seguir
os requisitos fisicos, quimicos, microbiologicos, de contagem de células somaticas e de residuos
quimicos.

Souza et al. (2014) avaliaram a aplicacdo das cartas de controle por varidvel da média
(x) e amplitude (R) em andlises fisico-quimicas de leite cru refrigerado recebido por um
laticinio. S3o varios os pardmetros analisados diariamente na industria, porém o trabalho
avaliou somente os teores de gordura, proteina, acidez, alizarol e extrato seco desengordurado
(ESD), seguindo a regulamentacdo da Instrucdo Normativa 62/2011 (IN 62) do Ministério da
Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2011). Apds as andlises dos
parametros, utilizou-se o tratamento dos dados pelo CEP, empregando as cartas de controle por
variaveis X e R para avaliar a conformidade do processo. Segundo os autores, a pesquisa foi
eficiente para determinar um descontrole do processo, porém incapaz de encontrar a causa da
inconformidade. Dentre as anélises de extrato solido desengordurado (ESD), alizarol, acidez,
gordura e proteinas, apenas ESD manteve seus resultados dentro dos limites de controle
estatistico, ao passo que os testes de gordura e proteinas apresentaram pontos abaixo da média
no grafico, justificados pelas causas aleatorias do processo. Enquanto para os demais testes,
alizarol e acidez, tiveram seus indices completamente fora de controle e os autores
recomendaram um novo estudo com a aplicagdo de outras ferramentas da qualidade como
brainstorming, diagrama de Ishkawa e estratificacao, visando uma investigagao de toda a cadeia
de producdo do leite desde o manejo, as condi¢des de higiene das instalacdes das salas de
ordenha até as condi¢des de transporte, equipamentos de medi¢do e manuseio da matéria-prima.
Todo esse cuidado buscou garantir que o leite chegasse ao laticinio dentro dos padrdes

estabelecidos por legislagao.
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Dotti e Bagetti (2013) avaliaram a aplica¢do do grafico de Pareto para a identificacdo
dos desperdicios em embalagens de leite UHT, e constataram o que gerava as possiveis
situagoes de desperdicios e prejuizos. A industria em estudo possuia um setor de envase com
maquinas da linha 1 até a linha 10. Porém as analises foram realizadas da linha 3 até a linha 8
em que se realizava um processo com maquinas com o mesmo modelo. Os autores plotaram
graficos de barras buscando comparar a quantidade de producao de embalagens, quantidade de
desperdicio de embalagens e percentuais de perdas. Através das andlises dos graficos,
verificaram que a média de perdas na maquina 8 foi a que demonstrou o maior desperdicio,
apresentando 0,76% de perdas de embalagens, devido aos problemas da maquina e na linha de
produgdo. Na avalia¢do da quantidade de producao, essa maquina apresentou a menor produgao
de embalagens, o que confirmou que o desperdicio de embalagens era diretamente proporcional
a quantidade de paradas. A cada nova partida da maquina eram descartadas automaticamente
cerca de 48 embalagens. Com a verificagdo da linha de produ¢@o que gerava os desperdicios,
os autores coletaram dados dessa linha, com o objetivo de confirmar que o motivo dos
desperdicios. Fizeram o Grafico de Pareto afim de verificar os motivos das paradas na linha, e
conseguiram provar que a maioria das paradas na linha 8 era proveniente da maquina de envase.
Com a analise dos graficos e a aplicagdo dos graficos de Pareto ou autores identificaram as
causas do problema e as possiveis aplicagdes de melhoria.

Silva (1999) analisou a aplicacdo das ferramentas da qualidade em um laticinio que
produz leite pasteurizado do tipo B e C. Essa classificacdo ndo ¢ mais utilizada atualmente,
entretanto, segundo Brandao e Reis (1996) a classificagdo do leite estava vinculada ao ambiente
em que se procedia a ordenha, no Brasil existiam oficialmente trés tipos de leite: A, B e C;
sendo que as diferencas que distinguiam estes tipos de leite estavam no tipo de rebanho,
ordenha, processo de obten¢ao e nimero de bactérias presentes apds pasteurizagao. Na tentativa
de garantir um produto de qualidade Silva (1999) avaliou a aplicagdo das cartas de controle do
grafico da média e do desvio padrao, amplitude e somas acumuladas nas etapas de produgao
consideradas mais importantes sendo estas pasteurizacao, desnatadeira e embaladeira, afim de
garantir que o peso das embalagens, o percentual de gordura e a temperatura do pasteurizador,
estivessem dentro dos padrdes da empresa. As abordagens das cartas utilizada para cada
caracteristica de qualidade selecionada foram baseadas no tipo de processo investigado,
unidade de medida das varidveis e grau de desvio apresentado pelo conjunto de dados. A
metodologia aplicada para as varidveis peso dos sacos de leite e percentual de gordura
utilizaram as cartas média e desvio padrdo e ainda a carta da amplitude (R), com a finalidade

de comparar com a carta do desvio padrao e verificar se a variabilidade do processo se
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apresentava da mesma maneira. Para o controle da temperatura, a carta selecionada foi a de
Somas Acumuladas (CUSUM). Em todos os graficos de controle, o autor detectou falhas nas
etapas do processo produtivo, demonstrando assim uma fragilidade muito grande no que diz
respeito a garantia de qualidade dos produtos. Uma avaliagdo mais apurada dos pontos
assinalados pelas cartas apontou diversos problemas de causas especiais, que ocorriam sempre,
mas que até entdo ndo tinham sido identificados. Dentre as causas destacadas pelo autor
destacam-se para os problemas da variacdo de peso das embalagens as provenientes da
instabilidade do processo, falta de comunicacdo entre os operadores e intensos ajustes feitos no
equipamento; na etapa de pasteurizacdo o autor relatou que a temperatura que o leite chegava
a plataforma era o que mais interferia na temperatura de pasteurizacao final do leite, e gerava
risco ao produto, pois esta etapa ¢ responsavel pela destruicdo dos microrganismos patdégenos;
e por fim na andlise de gordura o comportamento dos dados nas cartas demonstraram que apesar
de ndo apresentar pontos discrepantes além dos limites de controle, o processo apresentava uma
instabilidade muito grande.

Os resultados apresentados neste estudo demonstraram que foi proposto aos
funciondrios uma maior atencdo, disciplina e controle nas atividades realizadas no dia—a—dia,
visto que foram possiveis a identificagdo de pequenos, mas importantes erros cometidos pelos
mesmos na rotina de trabalho e que poderiam ser solucionados com uma boa orientacao e
mudanga de comportamento. Foi abordada também a necessidade da implantagdo do sistema
ISO-9000, buscando obtencdo de maior credibilidade junto aos mercados nacional e
internacional. O autor conclui a partir desse estudo que todas as cartas foram muito eficientes
na deteccao de problemas no processo investigado.

Takahashi et al. (2012), avaliaram a aplicagdo das cartas de controle da média, desvio
padrdo e amplitude mével como ferramenta de identificagdo de variagdes ndo naturais na
qualidade do leite. Os parametros foram avaliados segundo os aspectos higiénico-sanitarios,
como a contagem bacteriana total (CBT) e a contagem de células somaticas (CCS) porque
influenciavam o rendimento e o tempo de prateleira de derivados lacteos, e sdo analises
utilizadas como base para a precificagdo e aceitagdo no mercado (BERRY et al., 2006;
SHUKKEN et al., 2003). Para a aplicacdo do CEP, foi necessario fazer uma transformagao de
dados para a contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT). Os dados
de CCS (10°céls./ mL) foram transformados utilizando-se a escala logaritmica para escore de
células somaticas (ECS), em que ECS = log> (CCS/100) + 3 (ANDRADE, 2007). Ja& para os
dados de CBT (10° ufc/ mL), a transformacao utilizada foi a tCBT = logio (CBT+0,5) (BRITO,
BRITO & VERNEQUE, 2000). Segundo os autores, essas transformacdes foram realizadas
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para plotar os graficos de controle, pois as informacdes de interesse deveriam ser normalmente
distribuidas, uma vez que a ndo normalidade afeta os limites dos graficos (MONTGOMERY,
2004). Foram avaliados os efeitos naturais, como a época do ano e o volume de leite produzido,
sobre a variabilidade de ECS e tCBT. Os graficos de controle utilizaram dados de quatro
fazendas, designadas A, B, C e D, para que fossem exemplificados os vérios tipos de cendrios
possiveis. A fazenda A manteve-se controlada durante todo o periodo avaliado, j& a fazenda B
o processo estava fora de controle, apresentando maior variacdo no ECS durante o verdao e a
primavera, ocasionado pela presenca de mastite nos rebanhos, falta de rotina na ordenha,
equipamento de ordenha desregulado e falta de higiene, a fazenda C manteve-se controlada
durante todo o periodo, sofrendo maiores alteracdes em seus limites de controle principalmente
no verao e na primavera, na fazenda D o processo estava fora de controle, apresentando um
padrao de comportamento ndo aleatdrio O descontrole pode estar relacionado a deficiéncias na
refrigeragdo e armazenamento do leite, problemas de limpeza de equipamentos e falhas na
higiene da ordenha. A aplicacdo do CEP no monitoramento dos setores da fazenda (nutri¢ao,
cria, reprodug¢do e ordenha) permitiram ao produtor, e a industria, identificar fatores
responsaveis pela queda na qualidade do leite.

Melo (2004) analisou a aplicacdo e utilizacdo das cartas de controle da média e
amplitude, avaliando o peso do sorvete napolitano em embalagens de 2L. A metodologia
utilizada constituiu em construir graficos de controle da média, definindo as linhas superior e
inferior de controle, bem como a linha de controle de especificagdo, baseada em legislagdo do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO). O valor do limite
inferior de especificagdo (LIE) foi estabelecido de acordo com as normas do INMETRO
(Portaria de no. 74 de 25/05/1995) da seguinte forma: para um conteiido nominal da amostra
variando entre 1000g a 10.000g tem-se uma tolerancia individual de 1,5g. Ou seja, para uma
amostra com peso nominal de 1000g o peso minimo permitido ¢ de 985g. Apds a coleta e analise
dos dados, foram plotados os graficos da média, a autora observou nos graficos que em todos
os dias que foram feitas as coletas das amostras o processo estava fora de controle. O excesso
de peso foi justificado pela falta de treinamento dos colaboradores (tanto na regulagem das
maquinas, quanto na retirada dos potes contendo sorvete), pois o envase era feito de forma
manual; devido ao fato da calda do sorvete apresentar-se, algumas vezes, ainda quente no
momento da sua utilizacdo, fazendo com que o produto apresente variacdo na densidade, e
influencie no volume e consequentemente no maior peso; e também pela falta de manutencao

dos equipamentos e instrumentos de pesagem que poderiam estar descalibrados. A aplicagado
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da carta de controle da média, se mostrou eficiente no monitoramento do processo, porém a

autora recomenda um estudo mais abrangente, para encontra a causa da oscilagdo.

Carnes e ovos

Turcato, Klidzio e Antonello (2008) aplicaram as ferramentas do grafico de controle
para variaveis, média e da amplitude, para avaliar a temperatura do fumeiro na defumacao de
salames. Essa etapa ¢ considerada importante, pois produtos defumados e ou cozidos devem
seguir rigorosamente as temperaturas do processo, inclusive as temperaturas “internas” do
produto para que o cozimento seja completo, conferindo ao mesmo cheiro e odor
caracteristicos, além de um maior prazo de vida comercial por desidratacdo parcial. Os autores
relataram que havia variagoes elevadas na temperatura durante o processo de defumagao e por
isso havia a necessidade de controle desse processo. Os limites superior e inferior de controle
do grafico da média obtidos pelos autores foram aproximadamente 44,7 e 32,3,
respectivamente, € no grafico € possivel observar muitos pontos fora dos limites de controle, o
que também ocorreu para o grafico da amplitude. De acordo com os autores, a sugestdo para o
retorno de processo a normalidade, ou seja, evitar variagdes bruscas de temperatura, seria a
instalacdo de um sensor de temperatura que avisasse 0os momentos em que este parametro
estivesse fora do padrdo estabelecido pela empresa.

No trabalho de Ferreira, Junior e Militani (2011), o processo de resfriamento de aves foi
avaliado com auxilio da aplicacdo das cartas de controle da média e da amplitude. A
temperatura de resfriamento das cdmaras frias ndo era monitorada, causando um descontrole na
producdo e resultando em danos ndo apenas a qualidade fisico-quimica e microbioldgica do
produto final, mas também gerando desconformidades com a legislagdo. A partir do
monitoramento da temperatura de resfriamento e da constru¢do dos graficos de média e
amplitude os autores puderam de fato observar que o processo estava fora dos limites de
controle (muito pontos excedendo os limites de controle) e inclusive os dados mostravam que
estavam fora dos limites de especificagdo da legislacao (0°C a 4°C). Alguns pontos do grafico
da média chegaram a apresentar temperaturas proximas as 10°C. Apods essa andlise, os autores
retornaram a empresa onde os colaboradores os informaram de que em alguns dos dias
utilizados na analise a camara fria esteve vazia, gerando dados intiteis para analise. Diante disso,
os autores resolveram descartar esses dados e realizar novas analises, que novas analises foram
feitas as quais mostraram menor variabilidade, mas ainda com pontos fora dos limites de
controles, porém dentro das especificagdes da legislacdo. Os autores ainda destacam na

conclusao que provavelmente existem outras fontes detectdveis gerando variabilidade



47

indesejada e o processo pode ser melhorado para que atenda as exigéncias fitossanitarias e de
seguranga alimentar.

Srikaeo e Hourigan (2002), aplicaram o uso das ferramentas da qualidade APPCC e
cartas de controle em uma industria de lavagem de ovos. Com a APPCC e consequentemente
um fluxograma do processo bem desenhado, os autores determinaram os pontos criticos que
causavam o descontrole do processo sendo estes: pH da dgua, temperatura da 4gua de lavagem
e do enxague e o nivel de cloro. A avaliagdo, aplicando as cartas de controle de teste a todos os
dados coletados durante o periodo, mostrou que o processo ndo estava sob controle. Apos a
investigacdo, foi sugerido um pré-controle na agua de lavagem garantindo que o processo
estivesse dentro dos padrdes exigido pela empresa. Os resultados foram positivos, uma vez que
a aplicacdo do CEP foi vélida, melhorando o controle de seguranca alimentar, os custos, a
satisfacdo dos clientes e a recuperacdo da imagem da empresa.

Azevedo (2017) estudou a producdo de bandejas de ovos, avaliando pardmetros como
peso, espessura e numero de bandejas de ovos ndo conformes através da aplicacdo dos graficos
de controle da média e desvio-padrao, e grafico de nlimero de ndo-conformes (Np), ferramentas
Ishikawa e aplicagdo do SW2H. Com a aplica¢do dos graficos da média e desvio padrdo os
autores observaram que nao houve comportamento tendencioso dos pontos, como sequéncia de
pontos crescentes ou decrescentes, também ndo foram observados pontos localizados acima do

LSC ou abaixo do LIC como apresentado na Figura 17:



Figura 17- Grafico da média e desvio padrdo para espessura em embalagens de ovos
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Figura 18 - Grafico da média e desvio padrio para peso em embalagens de ovos
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Os autores perceberam através dos graficos que ndo houveram pontos fora dos limites
de especificacdo, o processo para avaliagdo de espessura e peso ndo apresentou causas
especiais, sendo considerado estavel. Em seguida avaliaram a capacidade do processo, € os
resultados encontrados foram positivos para peso, porém para a espessura os resultados
mostraram que o processo era incapaz. Para avaliacdo de bandejas ndo conformes foi plotado o
grafico de np, e os autores observaram que o grafico apresentou apenas trés pontos considerados
de pico e os trés encontravam-se dentro dos limites de especificacdo, conforme pode ser
observado na Figura 19, sendo assim, esse processo ndo possui a atuacao de causas especiais €

¢ considerado estavel.

Figura 19- Grafico de np para nimero de ndo conformes em bandejas de ovos
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A ferramenta Ishikawa associada ao Brainstorming foi utilizada para levantamento das
possiveis causas que levavam a incapacidade do processo para atender a espessura das caixas
para posteriormente, sugerir por meio de um plano agdo SW2H possiveis agdes de melhorias.
Com essas melhorias através do CEP e das ferramentas da qualidade, os autores concluiram
que foi possivel notar e solucionar as falhas do processo que antes passavam despercebidos.

Dalgic et al. (2011) aplicaram as ferramentas Folhas de verificacdo, Diagramas de causa
e efeito, Histogramas, Graficos de Pareto, Cartas de controle de processo da média e amplitude
e Andlise de falha e efeito, visando avaliar os indices de umidade, alteracdo de pH, sabor,
textura e salinidade no processo de produgdo de salsicha. Com as folhas de verificacdo os
autores fizeram coleta dos dados. Através da analise dos graficos de Pareto, foi identificado que

os problemas prioritarios das queixas dos clientes era sabor fora do padrdo, rangoso, mau gosto,
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inconsisténcia de textura, produto gorduroso, salgados, sem sal, produto quebradico, e abertura
das embalagens. Apds a identificagdo dos problemas prioritarios, foi realizado um histograma
com a apresentacao dos problemas em ordem decrescente. Em seguida foi analisado os graficos
de controle verificando que o processo estava dentro do padrao. As analises dos parametros de
seguranca e qualidade da producao tradicional de salsicha, descreveu e delineou os perigos de
entrada em cada estdgio do processo, partindo desde a matérias-primas até o produto final.
Segundo os autores, a aplicagdo de todas as ferramentas foi valida, para garantir a qualidade do

produto.

Guloseimas

Daminelli (2013) estudou a aplicagdo do controle estatistico na producao de biscoitos
ou bolachas obtidas pela mistura de farinhas, amidos e/ou féculas com outros ingredientes
submetidos a processos de amassamento e cocc¢do, fermentados ou ndo, podendo apresentar
cobertura, recheio, formato e textura diversos. O pesquisador avaliou também a eficiéncia do
uso do diagrama de Ishikawa, grafico de controle da média (X), amplitude (R) e desvio padrao
(o) na oscilagdo de peso da embaladeira. O uso das cartas de controle da média, desvio padrao
e amplitude para monitoramento do peso dos biscoitos apresentou todos os pontos dentro dos
limites estabelecidos no grafico. Segundo o autor, o processo manteve-se estavel, porém
incapaz de atender as especificagdes, pois o indice de capacidade calculado apresentou um
resultado menor que um (Cp=0,491).

Concluiu-se, pois, que o processo ndo atendeu as especificacdes determinadas pela
legislacdo e/ou pela empresa e sugeriram readequar a média e os limites de controle do
processo, pois estavam produzindo biscoitos com quantidade maior que o determinado no
pacote, tendo consequentes perdas para a empresa. Utilizaram a ferramenta diagrama de
Ishikawa para determinar as causas da oscilagdo do peso nos biscoitos. Observaram que a
variacdo acontecia devido ao fato de todo o processo produtivo ser dependente do trabalho
manual e a farinha de trigo, principal ingrediente, conter alguns produtos misturados, além da
umidade e temperatura no ambiente, falhas na aferi¢do da balanga e regulagem da maquina de
laminagdo, interferindo diretamente no peso do biscoito.

Ap6s o uso do diagrama de Ishikawa, sugeriram algumas agdes corretivas como:
implantacao de um sistema de controle mensal da regulagem dos equipamentos e aferi¢cao das
balancas, processo em que a equipe de manutengao seria responsavel, demonstrando aos 6rgaos
legais a preocupagdo da empresa em atender as normas vigentes; responsabilizacdo de um

gestor pelo monitoramento, qualidade e treinamento do servico de mao de obra, visando
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implantacdo de periodos de descanso e ginasticas laborais; e instalagdo de um higrometro que
permitisse melhor controle do nivel de umidade dentro da sala de producdo e almoxarifado, o
que possibilitaria a homogeneidade das matérias-primas e evitaria consequéncias no processo,
visto que a umidade do ar ¢ um dos pontos principais que afetam no peso dos biscoitos.

Leite (2015) avaliou a oscilagdo de peso em biscoitos tipo cookie, inicialmente, foi
necessario verificar o tipo de grafico apropriado para avaliar o peso do produto. Foram
desenvolvidas entdo carta de controle de média e amplitude. Depois de calculados os limites de
controle, foi feito uma apresentacao grafica do processo. Com a andlise dos graficos, pode-se
perceber que em algumas amostras existia pontos abaixo ou acima dos limites de controle, uma
causa especial estava gerando a variabilidade no processo. Uma das principais metas da
empresa ¢ reduzir custos com problemas de peso e perdas. Desta forma, o departamento de
controle de qualidade definiu um limite inferior de controle de 31,5g e um limite superior de
controle de 33g. Apdés a implantagdo do controle estatistico do processo na industria de
biscoitos, o autor percebeu que em alguns momentos surgiram pontos que ultrapassaram o0s
limites de controle. Com o monitoramento do processo, no momento em que um ponto aparecia
fora dos limites, o operador imediatamente verificava a causa do problema em busca de
solucdes para que o processo voltasse ao normal. Com a implantagdo desta metodologia, a
industria conseguiu atingir o objetivo de controle de peso, por meio do controle estatistico do
processo. O resultado alcancado permitiu uma economia mensal de 10% para a industria, em
torno de R$7.000,00 somente com o controle de peso no processo de embalagem dos biscoitos

cookies.

Frutas, legumes e verduras

De acordo com Santos (2017) o processo de industrializacdo de legumes em conserva
apresenta uma grande variabilidade no peso final dos produtos, devido a propria natureza da
matéria prima utilizada. Os legumes utilizados ndo apresentam uniformidade de volume e peso,
dificultando o controle final de qualidade e o atendimento as normas legais. Este fato encarece
o produto final e gera perdas, pois para evitar infragdes as normas, as empresas costumam
acrescentar legumes além do necessario (MALDONADE, 2009). Em um processo de producao
de conserva de pepino Santos (2017) avaliou a variabilidade de peso, através da aplicacao das
ferramentas da qualidade. Com o levantamento dos dados, foram desenvolvidos graficos da
média, amplitude e desvio padrdo, e verificou-se pela analise dos graficos que todos os pontos
estavam dentro dos limites de controle, comprovando que o processo era estavel. Porém, na

analise de capacidade do processo foi verificado que o processo ndo era capaz de atender as
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especificagdes da empresa. A média obtida apresentou um valor 318.195 gramas, e o valor
nominal ¢ 300 gramas por embalagem, foi verificado que a média estava deslocada para cima.
Esta incapacidade demonstrou que o processo ndo atendia as especificacdes determinadas pela
legislagao ou pela empresa. Dessa maneira, o autor concluiu por meio dessa investigacao que o
produtor teria que readequar sua producao, pois era envazado um volume de pepinos acima do
padrao especificado, gerando para empresa um prejuizo anual de aproximadamente R$
72.600,00. O cliente recebia um produto com excesso de peso pelo mesmo preco, sem perceber
os beneficios disto. Com a aplicacdo do CEP, a empresa conseguiu elaborar agdes de melhoria,
e detectar problemas como balangas mal aferidas, treinamento inadequado dos funcionérios,
falta de padronizagao das atividades e melhorias no ambiente de trabalho.

Em uma empresa de polpa de frutas, foi avaliado o monitoramento do peso médio do
produto final por meio da aplicacdo das cartas de controle da amplitude e da média, bem como
o diagrama de Ishikawa (Rosario, Dantas e Oeiras, 2015). Os autores avaliaram, por meio dos
graficos da média e amplitude, que os pesos das polpas de frutas estavam sob controle
estatistico, porém todas as amostras analisadas foram produzidas com nao conformidades. O
peso da polpa estava fora das especificagdes da embalagem, pois era esperado o contetido de 1
kg e, contudo, nenhuma das amostras possuia esse valor. O processo estava sob controle, porém,
antes da aplica¢do do CEP, foi observado, nos graficos de controle, um resultado proximo do
limite de especificagdo superior. Perante esta analise, os autores fizeram um estudo para melhor
conhecimento das amostras que se encontravam fora dos limites, mapeando as possiveis causas
dos desvios existentes por meio do diagrama de Ishikawa. Para a elaboragdo do diagrama de
Ishikawa, realizou-se um brainstorming entre os funcionarios e os realizadores da pesquisa,
chegando-se as seguintes conclusoes: devido a empresa ser de pequeno porte, parte do processo
era feito manualmente, o que contribuia significativamente para grandes desvios observados no
peso especificado para o produto final; notou-se também um baixo grau de padronizacido no
processo, numero de funciondrios insuficiente e falta de investimentos em seu treinamento;
espaco de trabalho desorganizado, o que dificultava no desempenho das atividades ligadas ao
processo. Apos a deteccdo das causas, recalcularam-se os limites de controle e os limites
superior e inferior das amplitudes das amostras que alcangaram, respectivamente, 0s novos
valores. Concluiu-se que o grafico de controle, associado ao diagrama de Ishikawa, foi eficiente
para alcancar o objetivo da pesquisa, visto que a empresa teve conhecimento das perdas geradas
pelo descontrole estatistico e pode-se verificar que a aplicacdo das medidas gerenciais

corretivas ao processo aumentou a lucratividade da organizacao e a qualidade do produto final.
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Bebidas

Mantelatto (2008) aplicou graficos de controle da média e desvio padrao para avaliacao
parametros de umidade, lipideos, cinzas, proteinas e s6lidos soliveis, na produgdo de leite de
soja, afim de identificar se a variabilidade era aceitavel dentro dos padrdes estabelecidos pela
empresa. Na Legislagdo vigente do Brasil ndo ha obrigatoriedade para valores de proteina,
lipideos, solidos soluveis, umidade e cinzas especificos para soja e para seus derivados, porém
a empresa em analise, estabeleceu padrdes que eram utilizados como parametro de
monitoramento. O autor observou que os valores das andlises extrapolaram os limites
permitidos pela empresa. Assim, obrigatoriamente o produto estava fora de especifica¢do, ou
seja, apresentou falhas em determinados pontos do processo. Muitos dos parametros analisados
no produto apresentaram, nos graficos de média, fora dos limites de controle. Em alguns casos,
encontrando-se causas, foram eliminados os pontos fora dos limites e novos limites foram
recalculados. Com esse estudo, o autor verificou que a ferramenta controle estatistico de
processo nao havia sido utilizada ainda no processo de fabricagdo do leite de soja, mostrando-
se bastante importante para identificar possiveis erros durante a fabricagao refletindo assim no
produto acabado.

Com a intengdo de implantar graficos de Pareto, graficos de controle da média e
amplitude e diagrama de Ishikawa, Marino (2014) avaliou o monitoramento de peso no
processo de producao de suco em pd, com o objetivo de melhorar a producao. Para a escolha
da variavel a ser investigada, o autor utilizou a ferramenta grafico de Pareto, onde foi observada
a necessidade de melhorias na linha de producao de suco em po6 diet/light. O primeiro passo do
estudo foi a anélise do processo de fabricagcdo do refresco, desde sua pesagem, mistura, envase
até chegarmos a estocagem do mesmo. Com esta analise minuciosa, o autor conseguiu entender
e visualizar todas as etapas e o processo como um todo. Tendo o conhecimento do processo,
comegaram entdo as coletas das amostras de peso, para entdo se utilizar das ferramentas da
Qualidade. Posteriormente, foram construidos os Graficos de Controle da Média e Amplitude
para a analise dos pesos do processo. Com a ajuda desta ferramenta foi possivel observar os
pontos fora de controle, a estabilidade e as médias das 3 pistas de envase do produto. Apos a
descoberta da instabilidade e das altas médias do processo, Marino (2004) utilizou entdo o
Diagrama de Ishikawa para a descoberta das causas especiais que estavam interferindo no
processo. As acdes foram tomadas, os limites e as médias foram abaixados, e para que ndo se
tivesse problemas futuros, foi realizada uma andlise dos pesos segundo a legislacdo
(INMETRO), tanto para o critério das médias quando para os pesos individuais. Por ultimo,

foram propostas para a empresa algumas sugestoes de melhorias para os problemas encontrados
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na produgdo de refresco em pacotes de 8g, através da ferramenta SW1H, e assim a empresa
conquistou qualidade na producdo dos seus produtos. Foi sugerido aplicar o estudo e a
utilizacao dessas ferramentas em outras linhas, visando gerar resultados positivo em todo o
processo.

Bridi (2013) analisou a incorporagdo de oxigénio na cerveja, desde o envio da cerveja
pelo processo de fabricagdo até o envasamento na garrafa pela empresa de bebidas estudada. A
fim de buscar pontos de melhoria, analisa-los e sugerir um plano de acdo que fosse capaz de
solucionar os pontos levantados. Para avaliacdo do estudo o autor aplicou as ferramentas Ciclo
PDCA, grafico de Ishikawa, ferramentas de Controle Estatistico do Processo e grafico de
Pareto. Inicialmente foram definidas as metas de melhorias que seriam tratadas através da
metodologia do PDCA. Na etapa de planejamento (P) foram utilizadas carta de controle de
média para cada maquina envasadora. Para cada ponto fora do limite de especificacdo foi
realizado um relato de anomalia, utilizado para chegar na possivel causa fundamental, e criar
acdes para eliminar a causa. Os relatos de anomalia foram levados para as reunides quinzenais
com o objetivo de analisa-los e alimentar o plano de acdo do PDCA. Na primeira etapa do ciclo,
de planejamento, P (Plan) ou autor relata o uso de diversas ferramentas, como a estratificagao
por meio de um grafico de Pareto entre linhas, com o objetivo de levantar as causas que
realmente impactavam na meta proposta e bloqued-las. Além disso, foi utilizado também o
diagrama de Ishikawa, para anélise de cada problema. Na segunda etapa do PDCA, que ¢ a
etapa de execucdo (Do) executou-se o plano de acdo com o objetivo de bloquear as causas do
problema. A execucdo deste plano teve acompanhamento efetivo, através das reunides
quinzenais, verificando o andamento e as dificuldades de cada acdo do plano. Na terceira etapa
do ciclo PCDA, etapa de verificacao (z) foi avaliada a eficacia das agdes durante o processo.
Foram gerados os graficos das médias e das amplitudes para analisar estatisticamente o
comportamento do processo apds a implantagdo do plano de acdo. As trés enchedoras
apresentaram melhorias significativas. Na etapa de acao ou padronizagdo (A4ct), Gltima etapa do
ciclo, procurou-se padronizar as acdes que foram efetivas e planejar novos planos de acao e
consequentemente elaboragao de outros ciclos PDCA, a fim de prevenir a repeti¢do dos efeitos

indesejados.

Massas e acuicares
Para Scaratti e Silva (2010), o ensaque ¢ um ponto preocupante na produgao de farinha
integral de soja micronizada e no trabalho desses autores foi avaliado que essa etapa do processo

apresentava excesso de peso nas embalagens. Na busca por melhorias, os gestores optaram por
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utilizar algumas ferramentas da qualidade, como o grafico de controle estatistico, grafico da
média, histograma e indice de capacidade. O processo estava sob controle, porém, antes da
implantacao do CEP, foi observado um resultado préximo do limite de especificacao superior
nos graficos de controle. Assim que a ferramenta foi aplicada, o peso ficou abaixo da média por
alguns meses, porém, ap6s um determinado tempo de aplicagdo das ferramentas, o processo
atingiu a média desejada. Os resultados foram positivos, pois, estatisticamente, o indice de
capacidade aumentou 7,2% apds a implementacdo do CEP. A média do peso de ensaque que
era 25,04 kg passou a ser 25,00 kg, resultando em uma reducao de R$ 25.920,00 no custo de
produgdo anual. Apoés um ano da implantagdo do CEP, verificaram que o processo estava
estavel e sem causas especiais.

Vilaga e Oliveira (2011) avaliou a estabilidade da linha de producdo de massas para
pastel, utilizando a ferramenta CEP com o intuito de padronizar a linha de producdo aplicando
0s ajustes necessarios para melhoria do rendimento ¢ da qualidade do produto mantendo o
processo estatisticamente estavel. Para deteccdo dos possiveis problemas que gerava um
produto final fora do padrdo regulamentado pela legislacdo foi construido o diagrama de
Ishikawa. Para o monitoramento do processo construiu-se cartas de controle de média,
amplitude e desvio-padrao, para avaliar o controle de peso da massa de pastel 500g. O diagrama
de Ishikawa apresentou pontos criticos do processo que deveriam ser trabalhados. No item
“M¢étodos e Procedimentos”, foi relatado no trabalho que a higienizacdo das maos e antebracos
dos colaboradores deveria ser mais rigorosa, uma vez que a producdo ainda contava com muitas
etapas manuais. No item “Pessoas” o autor relatou que era necessario um treinamento mais
adequado para que a higienizacdo fosse sempre respeitada, indicando os possiveis problemas
que a ma higienizacao e a falta dela poderiam causar nos consumidores dos produtos da marca.
Na produgdo o ambiente era quente e mal iluminado o que causa cansago visual e mal-estar
entre os funcionarios, sendo necessario mais exaustores e uma averiguagao das luminarias, pois
algumas encontravam-se queimadas. Com a andlise dos graficos de controle da média,
amplitude e desvio padrao, foi verificado que todos os pontos estavam dentro dos limites de
controle especificados, o que indicou que o processo se encontrava estavel. Entretanto, na
analise de capacidade o autor relatou que o processo nao era capaz de atender as especificagdes
€ que o0 mesmo nao estava centrado. A média encontrada foi de 505,95 gramas, deslocada para
cima do valor nominal que era de 500 gramas. Para tornar o processo capaz foi necessario agir
para trazer a média mais proxima do centro das especificacdes com agdes para reduzir as
variagoes. O processo deveria ser readequado pois eram produzidos pacotes com média de peso

de 505,95 gramas, em vez de 500 gramas para o mercado. Isso implicava em prejuizo para a
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empresa porque o cliente estava adquirindo um maior peso pelo mesmo preco. Através dos
resultados obtidos os autores concluiram que apesar do processo estar estatisticamente estavel,
a empresa precisava analisar os procedimentos para readequar o peso do pacote de massa para

pastel e assim melhor os indices de capacidade.

Fast Food

Com o aumento do consumo de refeigdes rapidas, houve a necessidade de aumentar o
volume disponivel de refei¢cdes prontas. A preocupacao com a qualidade e padronizagdo destes
alimentos tornou-se um diferencial para as empresas, alimentar-se bem nao ¢ apenas consumir
uma refeicdo saborosa do ponto de vista do consumidor, mas ter a garantia de um alimento
seguro com a quantidade correta (LEAL, 2010). As refei¢des rapidas, também chamadas de fast
foods, podem incluir desde lanches rapidos como refeigdes completas que podem ser

produzidas industrialmente ou por pequenos restaurantes.

Ferreira (2017) avaliou o monitoramento de peso em refeicdes quentes, denominadas
marmitas, utilizando o Controle Estatistico de Processo (CEP), na etapa de pesagem. As
ferramentas da qualidade utilizadas foram: folha de verificacdo, histograma e cartas de controle
da média e amplitude e da média e desvio padrdo para analisar e tratar os dados coletados. De
acordo com o trabalho, a coleta de dados ocorreu por meio de uma folha de verificacao,
possibilitando identificar o historico de vendas dos tipos (tamanhos) de marmitas e permitindo
elaborar um histograma para identificacido do tipo mais demandado, sendo a marmita
denominada de tamanho médio a escolhida para a aplicagdo das técnicas. Os dados foram
coletados durante dez dias, em horarios estratégicos iniciando as 10:30 até 13:30 em intervalos
de 1 hora. Com os dados da pesagem, foram elaborados graficos de controle da média,
amplitude e desvio padrdo, e em seguida foi elaborado uma folha de verificacdo, conforme pode

ser observado na Figura 20:



Figura 20- Folha de verificacdo da coleta de peso das marmitas de tamanho médio.

Horario de Coleta das Amostras

Data Amostras  10:30 11:30 12:30 13:30 X i3 5
09/05/2017 1 78518 79867  BO.00 79361 79611 2182 911
10/05/2017 2 794,13 778,00 801,36 792,13 79140 2336 733
11052017 3 788,64 79800 79625 78718 79251 10,82 419
12/05/2017 4 79374 79700 79713 79099 79471 614 233
13/05/2017 5 797,85 79569 79558 79325 79359 46 620
147052017 6 79744 79567 193,66  7/8.63 79135 1881 127
15/05/2017 7 801,22 802,13 79699 79432 79866  7.81 297
16/05/2017 ) 798,82 801,52 79744 79516 79825 636 321
17/05/2017 9 801,55  803.13 719547  795.10 79883 704 344
18/05/2017 10 798,87 800,88 79577 79401 797,38 687  7.00
19/05/2017 11 815,03  795.16 719336  800.11 80091 2167  0.83

Média das médias ¥ 795,97
Média das amplitudes B 12,39
Meédia dos desvios padrdes § 6,21

Fonte: Ferreira (2017)
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Com o auxilio da folha de verificagdo, os autores, plotaram os graficos de controle da

média amplitude e desvio padrdo e concluiram que o processo estava sob controle estatistico.

A aplicacdo das ferramentas foi eficaz no monitoramento de peso, e foi sugerido pelos autores

o aprofundamento das cartas de controle para os outros tipos (tamanhos) de marmitas do

restaurante avaliado, além do monitoramento da temperatura das mesmas, uma vez que esta

variavel influencia na seguranga do produto e na percep¢ao do cliente quanto a qualidade do

produto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Compreendeu-se, com essa pesquisa ¢ por meio dos mais diferentes trabalhos
analisados, que as técnicas de aplicacdo do controle estatistico de processo nas operagdes de
fabricacdo de alimentos desempenham um papel importante de controle de qualidade e
seguranga nos estudos analisados. Em contraste com outras industrias, a industria de alimentos
ainda apresenta baixos niveis de implementa¢ao do CEP. Entretanto, na maioria dos estudos
em que essa ferramenta foi implementada, de forma isolada ou juntamente com as demais
ferramentas da qualidade, verificou-se melhorias significativas nos processos produtivos.
Dentre essas melhorias, destaca-se o uso mais efetivo das agdes corretivas.

Por meio dessa revisao identificou-se que os beneficios mais citados nos trabalhos que
utilizaram o CEP e as ferramentas da qualidade foram a reducdo da variagao do processo,
melhor controle da seguranga alimentar, melhor conhecimento sobre a variagao do processo e
redu¢do de custos. Por outro lado, os desafios mais citados nos trabalhos foram a falta de apoio
administrativo, falta de conhecimento estatistico suficiente, o que gera receios quanto a
ferramenta ou a erronea compreensao quando a sua complexidade, o custo com a
implementa¢do das ferramentas da qualidade e a resisténcia a mudanca. Todos esses fatores, de
modo geral, s3o comuns as organizagoes.

Os resultados desta revisdo sugerem também que a maioria das empresas de alimentos
implementou CEP por vontade propria, experimentando uma maior extensao de vantagens; mas
quando implementado como um mecanismo de defesa contra as auditorias e para cumprir a
legislagdo alimentar, foram mais propensos a fornecer apenas melhorias de curto prazo e
restringir o sucesso a longo prazo conforme destacado nos trabalhos de Vilaga e Oliveira (2011)
e Ferreira (2017). Geralmente a falta de conhecimento claro e profundo sobre as ferramentas
pode resultar apenas no seu uso quando obrigatorio, levando a uma mudanca pontual e nao
efetiva (de longo prazo).

Por fim, espera-se que as vantagens do uso das ferramentas da qualidade sejam mais
evidenciados, considerando que na sua grande maioria estas ferramentas sdo acessiveis aos
usuarios, para que as empresas consigam melhorar seus processos e servicos, atingindo a

competitividade nos mercados internacionais.
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Tabela 1: Referéncias que aplicaram o CEP na industria de alimentos
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Produto Parametro da Questoes Tipo de ferramenta Autor
qualidade avaliado do CEP
Leite Cru Composicado do leite  Avaliagdo dos indices das andlises de teor de gordura, Grafico de controle da (SOUZA et al.,
refrigerado proteina, alizarol, acidez e extrato de seco médiaeamplitude. 2014)
desengordurado (ESD) em conformidade com a
normativa 62.
Leite UHT Desperdicios de A avaliagdo do desperdicio de leite UHT visando Gréfico de Pareto (DOTTI E
embalagens de leite verificar 0s seguintes parametros: quantidade de BAGETTI
UHT producdo leite nas embalagens, quantidade de (2013))
desperdicio de embalagens nas maquinas de envase e
percentuais de perdas.
Leite Desempenho do Avaliagdo das etapas consideradas mais importantes na Cartas de controle (SILVA,1999)
processo produtivo producao de leite, sendo estas pasteurizagdo, Xbar-S, amplitude e
de leite tipo Be C desnatadeira e embaladeira, afim de garantir que o peso somas acumuladas
dos sacos, o percentual de gordura e a temperatura do
pasteurizador, fosse condizente com os padrdes exigido
pela empresa.
Leite Parametros Avaliagdo dos parametros higi€nico-sanitarios, como Grafico de controle da (TAKAHASHI,
higiénico sanitarios contagem bacteriana total (CBT) e contagem de células média, desvio padraoe 2012)

Continuacdo

somaticas (CCS), analisados de acordo com a
sazonalidade, afim de garantir o controle de qualidade e
seguranga.

amplitude moével.
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Continuacdo
Sorvete Peso médio de Avaliacdo da etapa de pesagem de sorvete napolitano em Cartas de controle da (MELO, 2004)
sorvete embalagens de 2L, em conformidade com os critérios do média e amplitude
INMETRO
Salame Temperatura do Avaliacdo do monitoramento da temperatura afim de Histograma, Grafico (TURCATO;
fumeiro verificar a capacidade do processo na etapa de defumagao de controle da médiae KLIDZIO;
de salame. amplitude moével; ANTONELLO,
2008)
Carne de Temperatura da Avaliacdo da temperatura no interior da camara fria afim Cartas de controle para FERREIRA,
frango camara fria de verificar se processo de resfriamento encontrava sobre média e amplitude, JUNIOR E
o controle estatistico de processo. Histograma, indice de MILITANI
capacidade (2011)
Ovos Temperatura, pH e Avaliacdo do pH, temperatura de lavagem e enxague, ¢ APPCC e cartas de (SRIKAEO E
nivel de cloro da nivel de cloro da 4gua, no processo de lavagem de ovos, controle da média e HOURIGAN,
agua de lavagem a fim de verificar falhas que alteravam a qualidade do desvio padrao 2002)
produto final.
Bandeja de Peso médio, Avaliacdo do processo de producdo de bandejas de ovos Gréficos de controle (AZEVEDO,
ovos espessura e nimero afim de verificar o peso e espessura ¢ o nimero de da média e desvio- 2017)
de bandejas bandejas defeituosas por amostra, visando melhorar o padrdo, e grafico de
defeituosas por nivel de qualidade do processo produtivo e do produto da numero  de  ndo-
amostra empresa. conformes (Np),
ferramentas Ishikawa
e SW2H
Salsicha Parametros Avaliagdo dos indices de umidade, alteragdo de pH, -Folhas de verificacdo, (DALGIC,
sensorias e sabor, textura e salinidade no processo de produ¢do de Diagramas de causa e 2011)
organolépticos salsicha, visando garantir o controle de qualidade e efeito,  Histogramas
seguranca. Graficos de Pareto,

Continuacdo

Cartas de controle de
processo da média e
amplitude e Andlise de
falha e efeito
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Continuacdo
Biscoito Peso médio da Avaliacdo da oscilagdo de peso em embalagens de Diagrama de Ishikawa, (DAMINELLI,
embalagem biscoito, a fim de verificar se o peso do produto Grafico de controle da 2013)
corresponde ao peso especificado na embalagem. média, amplitude e
desvio padrao.
Biscoito Peso médio de Avaliar da etapa de pesagem de cookies integrais afim de Grafico da média e (LEITE, 2015)

embalagens

reduzir custos com problemas de peso e perdas e no
processo produtivo.

amplitude

Conserva de Peso médio de Avaliacdo da etapa de pesagem, afim de monitorar e Graficos de controle (SANTOS,
pepino pepino em conserva controlar a variabilidade do excesso de peso em da média, amplitude e 2017)
conservas de pepino, buscando diminuir custos gerados desvio-padrao
Nno processo.
Polpa de Peso médio da Avaliagdo do monitoramento do peso médio de polpas de Gréfico de controle da (ROSARIO
Fruta embalagem frutas, a fim de identificar as perdas envolvidas no média e amplitude, DANTAS E
processo. diagrama de Ishikawa, OEIRAS, 2015)
folha de verificacdo e
Brainstorming.
Leite de soja Composic¢ao Avaliacdo dos parametros de umidade, lipideos, cinzas, Grafico de controle da (MANTELATT
quimica proteinas e solidos soluveis, na produgdo de leite de soja, média e desvio padrao. O, 2008)
afim de identificar se a variabilidade ¢ aceitavel dentro
dos padrdes estabelecidos pela empresa.
Envase de Peso médio das Avaliagdo da etapa de pesagem afim de verificar a Graficos de Pareto, (MARINO,
suco em pé embalagens variabilidade do processo de fabricacdo de refrescos; graficos de controle da 2014)

estabelecendo um plano de ag¢do para que o produto
chegue com um baixo custo de fabricagdo e com a
maxima qualidade até o cliente.

média e amplitude e
diagrama de Causa-e-
Efeito.

Continuacdo
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Cerveja Incorporagdo de Avaliacdo do processo de producao de cerveja analisando Ciclo PDCA, grafico (BRIDI, 2013)
oxigénio na cerveja a incorporacdo de oxigénio, desde o processo de de Shewhart,
fabricacdo, até o envasamento na garrafa, investigando ferramentas de
possiveis problemas, visando determinar solucdes e Controle Estatistico do
elaborar um plano de agdo. Processo, grafico de
Pareto
Farinha Peso médio da Avaliacdo do monitoramento do peso da farinha integral Grafico de controle da (SCARATTI E
integral de embalagem de de soja micronizada a fim de reduzir perdas em virtude média histograma e SILVA, 2010)
soja farinha do excesso de produto indice de capacidade
micronizada
Massas para Peso médio da Avaliacdo da estabilidade do peso de massas para pastel, Diagrama de Ishikawa, (VILACA;
pastel massa de pastel afim de padronizar o processo, aplicando os ajustes cartas de controle de OLIVEIRA,
necessarios para melhoria do rendimento e da qualidade média, amplitude e 2011)
do produto. desvio-padrao, e
indice de capacidade
Refeicoes Peso médio de Avaliagdo do monitoramento de peso de refei¢des Folha de verificacdo, (FERREIRA,
quentes refei¢des quentes quentes, afim de padronizar a etapa de pesagem das histograma e cartas de 2017)
(Marmita) marmitas. controle da média,
amplitude e desvio

padrao.

Fonte: Autora



