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RESUMO

O controle estatistico do processo estd presente em varios setores da industria, auxiliando as
organizagdes a buscarem atingir cada vez mais a exceléncia dos seus processos produtivos e
entrega de produtos com custos cada vez mais baixos possibilitando assim uma vantagem
competitiva no mercado. Diante disso, o presente trabalho tem a finalidade de analisar, por meio
do controle estatistico do processo e de outras ferramentas da qualidade, a variabilidade do
processo manual de envase de goiabadas de 500 gramas em uma industria do setor alimenticio.
Através dos dados coletados para o estudo, foi feita a utilizagdo de um software para fazer a
analise estatistica do processo, onde foram plotados histograma e graficos de controle X-barra
e R-barra. Através da analise foi possivel identificar que ndo existe causas especiais no
processo, porém foi identificado que os produtos apresentam peso excedente o que gera
desperdicios para empresa. Assim, foram quantificados os desperdicios gerados pelo problema
do peso excedente e buscou o que provavelmente ocasionou esse problema com a identificagao
das principais causas através da utiliza¢ao do diagrama de Ishikawa. Foi proposto a utilizagao
de uma especificagdo com um grafico de controle com a intencao da redugao do peso excedente
e ainda foi desenvolvido um plano de agdo através da ferramenta SW2H com o objetivo de
organizar um planejamento onde € expresso quais atividades devem ser desenvolvidas, por
quais pessoas da empresa, como devem ser elaboradas, o tempo para sua realizagdo, em quais
setores € os custos de implementagdes. Assim, o controle estatistico do processo ajudou na
identificagdo de um problema, pelo qual com utilizagdo de outras ferramentas possibilitou
propor melhorias para organizacao.

Palavras-chave: Controle estatistico do processo. Qualidade. Desperdicios.



ABSTRACT

Statistical process control is present in various sectors of the industry, helping organizations to
strive for excellence in their production processes and delivering products at ever lower costs,
thus enabling a competitive advantage in the market. Given this, the present work aims to
analyze, through statistical process control and other quality tools, the variability of the manual
guava 500 gram filling process in a food industry. Through the data collected for the study, a
software was used to perform the statistical analysis of the process, where histograms and X-
bar and R-bar control graphs were plotted. Through the analysis it was possible to identify that
there are no special causes in the process, but it was identified that the products have excess
weight which generates waste for the company. Thus, the waste generated by the overweight
problem was quantified and sought what probably caused this problem by identifying the main
causes through the use of the Ishikawa diagram. It was proposed to use a specification with a
control chart with the intention of reducing excess weight and an action plan was developed
through the SW2H tool with the purpose of organizing a planning where it is expressed which
activities should be developed, by which the people of the company, how they should be
elaborated, the time for their realization, in which sectors and the costs of implementation. Thus,
the statistical control of the process helped to identify a problem, through which using other
tools made it possible to propose improvements for the organization.

Key words: Statistical Process Control. Quality. Waste.
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1 INTRODUCAO

A grande competitividade existente no mercado, impulsiona as industrias para uma
otimizagdo constante de seus processos produtivos. Busca-se cada vez mais a redugdo de custos,
desperdicios, aumento da produtividade e da qualidade dos produtos e servigos através da
utilizag¢do de ferramentas de melhoria e com a introdug@o de inovagdes tecnoldgicas.

A exigéncia da qualidade de produtos e servicos, € sempre decorrente do aumento da
concorréncia entre as empresas, fator esse que garante a necessidade constante de mudanca nas
organizacdes (PALADINI, 2004). Dessa forma, a preocupagao com a qualidade passou a ser
um critério decisivo estratégico, pois caso a qualidade ndo esteja totalmente atrelada aos
objetivos de desempenho, coloca-se em risco a sobrevivéncia da organizagdo. Nesse contexto,
houve um grande avango no desenvolvimento de programas de qualidade nas industrias
brasileiras e a concorréncia, em escala mundial, obriga as empresas a buscarem maior eficiéncia
administrativa e operacional (SOUZA, 2003).

No entanto, apenas fabricar produtos com qualidade para consumidores exigentes nao ¢
o suficiente, pois o prego final também se caracteriza como um elemento valorizado e decisivo
no momento da consolidagdo de um negocio. Dessa forma a empresa deve estar condicionada
a modificar processos que geram perdas de matéria prima e tempo com retrabalhos, bem como
procurar implementar novas tecnologias. Assim, certamente sera necessario a implantagao de
programas de qualidade que possibilitem desde a eficiéncia gerencial até o treinamento de
funcionarios.

Com a intencdo de garantir a qualidade e a consequente competitividade, as empresas
adotam a aplicacdo de inspegdes nos produtos e processos que asseguram que 0S mesmos
cheguem aos consumidores com as especificagdes desejadas. No entanto, além de gerar custos,
Montgomery e Runger (2009) declaram que inspecionar os produtos ¢ uma concepg¢do
impraticavel, o processo deve ser estavel e capaz de garantir que o produto seja desenvolvido
da maneira correta ja na primeira vez, revelando assim a necessidade de ter-se o conhecimento
da variabilidade do processo.

Todo processo de producdo, mesmo que seja muito bem planejado ou cuidadosamente
mantido, existirda sempre uma variabilidade natural, resultante do efeito cumulativo de
diferentes causas, pelo qual dificilmente podem ser evitadas e que sdo definidas como causas
aleatorias da variagdo. Qualquer processo possui em sua variabilidade um elemento impossivel

de ser eliminado, a variabilidade natural do processo que ¢ resultado de pequenas alteragdes,



11

ou causas aleatorias, como exemplo, pequenas flutuagdes de temperatura ou volume de um
produto embalado (NETO, 2004).

Nesse contexto, o Controle Estatistico de Processo (CEP) é muito utilizado por ser uma
ferramenta simples que possibilita analisar se o processo esta sendo executado sem a presenca
de causas especiais de variagdo. Segundo Souza e Rigdo (2005), o CEP age de maneira
preventiva sobre o processo fazendo uso da estatistica como elemento base para avaliar suas
alteragdes. Esses aspectos permitem que o CEP dé apoio no monitoramento do processo €
possibilita que as agdes sejam tomadas de maneira direcionada a resolucdo dos problemas,
ajudando na estabilizacdo do processo e evitando a produgao de itens ndo conformes (HORA;
COSTA, 2009; MAYER, 2004).

Atualmente um dos mercados que se beneficia do controle estatistico de processo € o
ramo alimenticio que atualmente obtém um faturamento anual de R$ 484,7 bilhdes (ABIA,
2018) e com uma exportacao aproximadamente oito vezes maior que a importacao. O mercado
tem exigido que esse setor da economia buscasse cada vez mais métodos e ferramentas para a
redugdo de custos e melhoria na qualidade dos seus processos e produtos.

Diante disso, a escolha dessa tematica se deu pela necessidade de monitorar o processo
de envase em uma industria alimenticia de producdo de doces de frutas para avaliar a sua

variabilidade.

1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar, por meio do controle estatistico do processo, a variabilidade do processo

manual de envase de goiabadas 500 gramas em uma industria do setor alimenticio.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar a variabilidade do processo atual,
e Quantificar o custo com desperdicios;
e Identificar as principais causas;

e Propor um plano de agdo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORICO DA QUALIDADE

As questdes da qualidade tém existido desde que chefes tribais, reis e farads
governavam. O codigo de Hammurabi, datado de 2150 a.C. estabelece que inspetores fenicios
eliminavam quaisquer violagdes reincidentes de padrdes de qualidade amputando a mao do
fabricante do produto defeituoso. Inspetores aceitavam ou rejeitavam produtos e faziam cumprir
as especificagdes governamentais.

No inicio, em meio a um contexto caracterizado pela utilizagdo do sistema
manufatureiro, quase tudo era fabricado por artesdos habilitados ou por trabalhadores
experientes e aprendizes sob a supervisao dos mestres de oficio. Conforme Maximiano (2000),
antes do periodo industrial, o gerenciamento da qualidade baseava-se em dois principios: a
inspecao dos produtos pelo consumidor e o conceito de artesanato, em que os compradores
confiavam na arte e técnica de artesdos treinados e experientes. Com o surgimento da Revolugao
Industrial, a produgdao em massa de bens manufaturados se tornou possivel através da divisao
do trabalho e da cria¢dao de pecgas intercambiaveis, entretanto, isso criou problemas para aqueles
que estavam acostumados a ter seus bens feitos sob medida (GITLOW, 1993).

O histérico da qualidade pode ser dividido em quatro grandes eras: Inspe¢ao, Controle
estatistico da qualidade, garantia da qualidade, ¢ a era da Gestdo da Qualidade. A era da
inspecao foi marcada primeiramente na Idade Média pelos artesdos e artifices que eram
responsaveis pela fabricagao de seus produtos com qualidade. Naquela época sdao definidos
"padrdes rudimentares da qualidade para bens e servigos e niveis basicos de desempenho da
mao-de-obra, tendo sido determinadas as condi¢des gerais para o trabalho humano."
(PALADINI, 1995). Com a Revolugdo Industrial e a consolidacdo do sistema fabril, surgiram
estratégias adicionais, tais como as especificagdes e as mensuragdes escritas, os instrumentos
de medi¢do e os laboratorios para testes e padronizacdo. A era da Inspecdo passou a ser
necessaria a partir do surgimento da produg¢do em massa, e pela primeira vez, a qualidade foi
vista como responsabilidade gerencial distinta e como fungdo independente. Neste periodo a
preocupacdo estava voltada a verificagdo de todos os produtos, com o objetivo de evitar que os
mesmos chegassem a até os clientes com algum defeito. Do ponto de vista do controle da
qualidade, a principal conquista foi a criacdo de um sistema racional de medidas, gabaritos e

acessoOrios no inicio do século XIX. (GARVIN, 2002).
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Contudo, os produtos ainda eram inspecionados um a um, fazendo com que a inspecao
encontrasse os defeitos, mas ndo produzisse qualidade preventivamente. Nessa época, 0
controle da qualidade era feito apenas por inspegdo final, em que eram separados os produtos
bons dos defeituosos. A segunda era, conhecida como a era do Controle estatistico da qualidade,
periodo de aprimoramento da inspe¢do por meio do uso de técnicas estatisticas. Pois com o
crescimento ainda maior da produgdo, tornou-se inviavel a inspec¢ao individual dos produtos. A
qualidade passou a ganhar um espago cientifico através da publicacdo de livros ao longo dos
anos. Por meio dessa forma documentada, tornou-se mais facil o entendimento e o cumprimento
padronizado da aplicagdo dos critérios de qualidade, utilizando controle e amostragens durante
o processo de producao.

Um marco no movimento da qualidade foi representado em 1931, onde W. A. Shewhart
publica Economic control of quality of manufactured product, conferindo pela primeira vez um
carater cientifico a disciplina aos estudos da qualidade. Foram, entdo, criados métodos para
amostragem e graficos de controle de processos para assegurar a qualidade do produto final. A
inspecao nao foi abolida, mas ficou limitada a pequenas amostragens do todo. Grande parte do
moderno controle da qualidade pode ser atribuida aquele livro. (GARVIN, 2002). Com o
objetivo de atender as reais necessidades dos clientes, técnicas estatisticas foram desenvolvidas
para controlar a qualidade. Walter A. Shewhart reconheceu a variabilidade como inerente aos
processos industriais, utilizando técnicas estatisticas para o controle de processos. Sdo criados
conceitos como "Risco do produtor e consumidor, probabilidade de aceitacao, fracdo defeituosa
toleravel e nivel de qualidade aceitavel." (PALADINI, 1995).

A terceira era, a da garantia da qualidade, trouxe um sentido mais amplo sobre a
qualidade, deixando de lado a preocupacao somente com o produto ou servigo final, buscando
a qualidade geral, em todas as fases do processo produtivo. Nos Estados Unidos, foram criadas
as abordagens como o Controle de Qualidade Total (TQC), desenvolvida por Feigenbaun, a
politica do zero defeito, de Philip Crosby e os Custos da Qualidade, por Juran. Essas abordagens
tomaram um nivel altamente gerencial quando foi possivel mostrar que os custos totais da
qualidade poderiam ser reduzidos com os acréscimos dos custos de prevencdo (GARVIN,
2002). Em sintese, a era da garantia da qualidade segundo Campos (1996) foi marcada pela
valorizagdo do planejamento e coordenacdo dos processos, o estabelecimento de padrdes e
técnicas estatisticas em busca da qualidade. Com a contribuigdo dos fundamentos de outros
mestres da qualidade, como Feigenbaum e Juran, a funcdo especialista da qualidade passou a

ser mais do que ter conhecimento estatistico: surgiu entdo a definicdo do que chamamos de
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engenheiros da qualidade, aos quais atribuia-se fungdes ndo so técnicas, mas também

gerenciais.

No periodo da garantia da qualidade, a qualidade passou de uma disciplina restrita e
baseada na produgdo fabril para uma disciplina com implicagdes mais amplas para o
gerenciamento. A prevengao de problemas continuou sendo seu objetivo
fundamental, mas os instrumentos da profissdo se expandiram para muito além da
estatistica. (GARVIN, 2002)

Conforme Marshall Junior et al. (2006, p.24-25):

Por volta do final da I Guerra Mundial, a qualidade ja conquistara seu lugar e passou
a ser uma disciplina bem aceita no ambiente organizacional, com técnicas especificas
e resultados efetivos, com profissionais especializados ¢ bem caracterizados na
especialidade, basicamente esta era consagrou-se por:

- Abordar a qualidade desde a fase do projeto de desenvolvimento do produto,
incluindo os aspectos funcionais e atributos de desempenho;

- Envolver todos os funcionarios, de todos os niveis hierarquicos, assim como
fornecedores e clientes, nos processos de melhoria da qualidade, objetivando o
comprometimento e a confianga reciproca ¢ por;

- Manter e aperfeigoar as técnicas classicas da qualidade.

De acordo com Ballestero-Alvarez (2001), com as transformagdes na concepgao de
qualidade a partir de 1950, 0 mundo toma conhecimento oficialmente dos estudos que estavam
sendo realizados em relagdo a qualidade. Nessa época, os estudos caracterizavam-se pela
preocupagdo do padrao estabelecido, atendendo assim aos requisitos necessarios para a
producdo em massa. Surgiram, entdo, os grandes movimentos pela padronizacdo dentro do
processo produtivo, o controle estatistico dos processos e os trabalhos de inspecao
desenvolvidos no chdo da fabrica. Maximiano (2000) destaca que Feigenbaum, em 1951, no
livro Quality control, defendeu a ideia de que as empresas deveriam criar um departamento para
cuidar exclusivamente da qualidade. Esse departamento assumiria atribuicdes de pesquisa,
assessoria, incentivo, treinamento e controle principalmente por meio da coordenacao de agdes
voltadas para a manutengdo e o aprimoramento da qualidade. Com isso, surgia a ideia do “fazer
certo da primeira vez”, alterando o foco da correcdo para a prevengdo dos defeitos — esséncia
do moderno sistema de qualidade.

E por fim, a atual era da Gestao da Qualidade, que possibilitou que a qualidade passasse
a ser vista como oportunidade e vantagem competitiva, através do seu gerenciamento. Nessa

fase as empresas tendem a gerenciar a qualidade de forma mais proativa e estratégica, através
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dos programas de melhoria continua e das ferramentas da qualidade. A gestao da qualidade total
s6 € possivel a partir da implantacdo de uma visdo voltada para a total satisfacdo do cliente.

Bargante (1998), afirma “a responsabilidade pela definicdo de estratégias da qualidade
pertence a alta geréncia empresarial”, e descreve a importancia da qualidade perante os clientes,
“para as empresas que incorporaram esta nova forma de administracdo, a qualidade dos
produtos possui grande potencial competitivo™.

Em decorréncia da perda de rentabilidade e da ma qualidade no mercado, as empresas
compreenderam a importancia da qualidade na concorréncia. Outro fator fundamental que
despertou o interesse da alta geréncia foram as incursdes dos fabricantes japoneses. A qualidade
¢ definida em relagdo com os concorrentes, ndo com padrdes fixos internos, a preocupacdo com
as especificagdes passou a ser secundaria. A pesquisa de mercado sobre qualidade, as pressdes
para melhoria continua e os altos niveis de comunicagao e participagdo tornam-se necessidade
as organizacdes. (GARVIN, 1992)

O Quadro 1 mostra a evolugao da qualidade dividida nestas eras, mostrando o interesse

principal de cada uma delas, sua visdo, énfase, metodologia, o papel dos profissionais e os

responsaveis pela qualidade.

Quadro 1 - Evolucao da Qualidade.

Era In?er?sse Visao Enfase Métodos Papel. dos. Respons.avel
Principal profissionais | pela qualidade
Inspecao,
~ . ~ Um problema Uniformidade | Instrumentos | Classificagdo, | Departamento
Inspe¢ao | Verificacdo a ser . - - ~
. de produto de medicao avaliacdo e de inspegao
resolvido
reparo
Controle Solugdo de
L Um problema . . Ferramentas ¢ Departamento
estatistico Uniformidade |, . problemas e L
Controle a ser técnicas e . de fabricacao e
da . de produto P métodos .
. resolvido estatisticas i engenharia
qualidade estatisticos
Um problema | Toda cadeia . Todos os
. L Planejamento,
Garantia a ser de fabricacao, ey departamentos,
~ . o Programas e | medicdo da S
da Coordenacao |resolvido, contribui¢ao . . participacdo da
. sistemas qualidade e
qualidade enfrentado de todas as alta
. ~ programas .. ~
proativamente | fungdes administragao
. T na
. - . Estabelecime odos
~ Diferenciacao | Necessidade . empresa, alta
Gestdao da | Impacto Planejamento |nto de metas, . ~
. L da de mercado e . ~ administracio
qualidade | estratégico A . estratégico educagdo e
concorréncia | cliente . com forte
treinamento .
lideranga.

Fonte: CARVALHO (2005, p. 7)




16

2.2 CONCEITOS DA QUALIDADE

A qualidade tem func¢do cada vez mais importante dentro das organizagdes e pode estar
relacionada tanto a produtos como servigos, além disso ela estd diretamente associada a
satisfacdo do cliente. Existem muitos conceitos para qualidade, sendo muito dificil definir a
qualidade de uma forma geral.

O termo Qualidade vem do latim Qualitas, e ¢ utilizado em vérias situagdes, porém o
seu significado nem sempre ¢ de definicao clara e objetiva. Varias abordagens sobre o tema
qualidade foram surgindo gradualmente ao longo da historia, estando em constante evolucao.
A qualidade ¢ facil de reconhecer, mas ¢ dificil definir (GOMES, 2004).

Paladini (2004) afirma que a palavra qualidade exige consideravel dificuldade para
apresentar sua perfeita definicao, tanto em termos de contetdo, quanto de alcance, pois o termo
qualidade ¢ de dominio publico, usada a todo momento € ndo um termo especifico, usado em
situagdes exclusivas. Deste modo, ndo se pode definir qualidade de qualquer maneira, ou,
melhor, ndo se pode redefinir um termo de uso publico, tanto quanto, restringir o seu uso.

De acordo com (GARVIN, 2002) qualidade ¢ um termo que apresenta diversas
interpretagdes e por isso, "¢ essencial um melhor entendimento do termo para que a qualidade
possa assumir um papel estratégico". Feigenbaum (1994) diz que qualidade ¢ a correcdo dos
problemas e de suas causas ao longo de toda a série de fatores relacionados com marketing,
projetos, engenharia, produgcdo e manutencao, que exercem influéncia sobre a satisfagdo do
usudrio. Slack (2009) define qualidade como tudo o que engloba uma operagao. Ou seja, inclui
nessa operacao todas as pessoas da organizacdo, examina os custos relacionados com a
qualidade, especialmente custos de falha, busca atender as necessidades e expectativas dos
consumidores, desenvolve sistemas e procedimentos que apoiem qualidade e melhoria e
desenvolve o processo de melhoria continua.

A qualidade ¢ um conceito amplo e abrangente, por isso mudou ao longo do tempo,
primeiramente, a qualidade foi associada a definicdo de conformidade as especificagdes. Dessa
forma, as necessidades deviam ser especificadas, e a qualidade ¢ possivel quando essas
especificacdes sdo obedecidas sem ocorréncia de defeitos. Posteriormente, o conceito evoluiu
para a visdo de satisfacdo do cliente. Considerando a satisfacdo do cliente ndo somente como
resultado do grau de conformidade com as especificagdes técnicas, mas também de fatores
como prazo e pontualidade de entrega, condi¢des de pagamento, atendimento pré e pds-venda,

flexibilidade, entre outros (LIMA; CALVACANTI; PONTE, 2004).
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De acordo com Xenos (1998), a qualidade ¢ a forma pela qual os produtos ou servigos
sdo julgados pelos seus usuarios. Do ponto de vista dos clientes, excelentes produtos ou servigos
sdo percebidos por meio de trés dimensdes basicas: qualidade intrinseca, custo e entrega. Se
desejarmos comprar um carro, um alimento qualquer, um seguro pessoal, estaremos sempre
buscando a melhor combinacdo de qualidade intrinseca, custo e entrega. Afinal, como clientes,
todos nos desejamos sempre os melhores produtos, pelos menores precos e disponiveis no
momento desejado. A combinagdo dessas trés dimensdes da qualidade ¢ o que os clientes
percebem como valor. Um produto ou servigo terd maior valor para os usudrios, quanto mais
favoravel for a combinagdo das trés dimensdes. Na maioria das vezes, o valor aumenta na
proporcao direta da qualidade intrinseca (melhor qualidade) e da entrega (mais rapida), € na
propor¢ao inversa do custo (mais barato).

Juran (1992) possuia uma visao da qualidade como o que se adequa ao uso. Para o autor
a qualidade de um produto ¢ definida a partir das expectativas colocadas pelas necessidades dos
usuarios finais. Dessa forma, as necessidades dos clientes devem ser traduzidas em
especificagdes e incorporadas ao processo de produgao.

Ishikawa (1993) afirma que qualidade ¢ desenvolver, projetar, produzir e comercializar
um produto de qualidade que ¢ mais econdmico, mais util e sempre satisfatorio para o
consumidor. A qualidade implica em participacao de todos, principalmente na participacao de
grupos de trabalho, o que levou a criagcdo dos circulos de controle da qualidade.

Na abordagem de Crosby (1999), como o proprio nome de seu livro diz, Qualidade ¢
investimento. Para garantir esse investimento € preciso que todas as pessoas envolvidas dentro
de uma organizagdo, desde a alta direcdo até os departamentos, comprometam-se a
desempenhar sua funcdo o melhor possivel. A questdo de garantir a qualidade, com o
comprometimento de todos, pode ser estimulada pelo profissional responsavel pela qualidade
da empresa.

Garvin (1984) prefere, em vez de um conceito, adotar diversas dimensdes da qualidade.
Esse autor identificou oito categorias: desempenho, complementos, confiabilidade,
conformidade, durabilidade, assisténcia técnica, estética e qualidade percebida, conforme
Quadro 2. Cada classificagao ¢ diferente, pois um bem ou servigo pode ter um bom desempenho
em uma dimensdo e em outra pode ser ruim. Em muitas situacdes essas categorias podem se

relacionar entre si.
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Quadro 2 - Dimensdes para a Qualidade.

Dimensoes Conceito
Desempenho Relacionada a principal fungdo
Complementos Referentes a itens que se agregam ao exercicio da

principal fungao.

Confiabilidade Referente a seguranca, a auséncia de riscos.
Conformacao Diz respeito ao cumprimento das especificagdes.
Durabilidade Relacionada com a vida til.
Assisténcia Técnica Referente ao apoio pos-venda.
Estética Diz respeito a boa aparéncia, ao bom gosto
Qualidade percebida Subjetiva, refere-se a opinido do cliente.

Fonte: Garvin (1984).

2.3 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS

De acordo com Werkema (1995), pode-se compreender um processo como um conjunto
de entradas em um sistema (recurso financeiro, pessoal, intelectual, informativo) que passam
por etapas de transformagdes motivadas por aspectos internos e externos, pelo qual resulta em
uma saida, que € o produto ou servico obtido. Cada processo ¢ constituido de diversos
subprocessos, representando o fluxo de producao.

Para Hammer e Champy (1994), processo ¢ caracterizado como um grupo de atividades
realizadas numa sequéncia logica com o objetivo de produzir um determinado bem ou servigo.
Observado por um grupo de clientes como relevante. Harrington (1991) ressalta que a definicao
de um processo foi determinada pela Engenharia Industrial.

No Quadro 3 ¢ expressado alguns tipos de processos, como: fluxo de materiais, fluxo
de trabalho, série de etapas, atividades coordenadas e mudanga de estados. Cada um desses ¢

apresentado seus respectivos exemplos e caracteristicas para facilitar a compreensao.
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Quadro 3 - Principais tipos de processos.

Fluxo de material Processos de fabricagdo.

Modernizagio do parque industrial

Série de etapas da empresa. Redesenho de um
processo. Aquisic@o de outra
empresa.

Mudanca de estados Diversificagido de negocios.
Mudanga cultural da empresa.

Inputs e outputs claros
Atividades discretas
Fluxo observavel
Desenvolvimento linear
Sequéncia de atividade

Caminhos alternativos para o
resultado

Nenhum fluxo perceptivel
Conexao entre atividades

Evolugio perceptivel por meio de
indicios

Fraca conexdo entre atividades
Duragdes apenas previstas

Baixo nivel de controle possivel

Fonte: Gongalves (2000).

Garantir o controle da qualidade de bens e servi¢os ofertados ¢ uma tarefa fundamental

presente na sociedade desde os tempos antigos. E comprovada a existéncia de referéncias

historicas citando que as grandes civilizagdes, como a egipcia, a grega e a romana, tinham um

sistema de controle de qualidade, em modelos proprios e que diferem dos empregados nos dias

atuais (LOPES, 2007). Afirma-se, por exemplo, que naquele periodo a conferéncia da qualidade

dos bens produzidos era realizada pelos proprios artesaos.

O surgimento do CEP se deu com graficos de controlo realizados por Walter Shewart

por volta da década de 1920. Nessa década, com a revolugdo do sistema industrial e a

segmentacdo da indlstria em setores, 0 método de avaliagdo da qualidade sofreu algumas

mudangas. Todos os produtos fabricados eram submetidos a inspe¢do item por item no final do

processo produtivo, com a inten¢do de evitar que pecas defeituosas fossem comercializadas.

Esse sistema de verificagdo de qualidade ficou conhecido como inspe¢ao 100%.
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De acordo com Peinado; Graeml (2007), a ocorréncia que marcou o inicio da utilizagao
de ferramentas estatisticas para o controle de processo foi em 1924, em uma empresa de nome
Bell Telephone Laboratories, através do emprego de graficos de controle para identificar e
reduzir as causas das irregularidade do processo, garantindo também, a reducdo custos de
producao, conforme cita Statit Software (2015). Apds esse ocorrido, a valorizagdo da aplicagao
de métodos estatisticos para detectar e solucionar problemas cresceu no setor industrial.

No decorrer dos anos, o inspecionamento de todos os produtos fabricados se tornou
inviavel com o crescimento constante da demanda de produtos, de forma que, esse
procedimento passou a ser realizado por amostragem. O método estatistico de amostragem
apresentava informacdes suficientes a respeito da qualidade dos produtos, porém nao havia um
aumento dos custos. Além disso, a andlise de qualidade passou a ser executada ndo apenas no
produto final, mas em todas as etapas do processo de produgdo. Conforme afirma Montgomery
(2009), a amostragem de aceitacdo foi criada por Harold F. Dodge e Harry G. Romig. Apos
1944, teve inicio na Europa e no Japao, a utilizacdo do CEP em consequéncia da produgdo em
larga escala, sendo um instrumento eficiente, seguro e pratico para reduzir os problemas
ocorridos no processo produtivo (ALMEIDA, 2011).

O CEP tem como objetivo principal acima de tudo melhorar os processos de produgao
com reducdo da variabilidade garantindo niveis melhores de qualidade nos resultados da
producdo. E bastante frequente nas ind@strias que os processos de fabricagdo ndo sejam
otimizados pelo fato de serem caracterizados por altos niveis de eficiéncia, entretanto dentro do
CEP pode-se encontrar métodos para monitorizar o processo, € portanto, melhora-lo
(PALADINI, 2002).

De acordo com Corréa (2008), o controle estatistico do processo ¢ uma metodologia
com base estatistica que busca garantir o controle e a melhoria dos processos produtivos
continuos. Esta ferramenta tem o objetivo de verificar o produto durante sua fabricacao.

O Controle Estatistico do Processo (CEP) ¢ caracterizado como uma ferramenta que age
de forma preventiva sobre o processo produtivo, aplicando-se técnicas e andlises estatisticas
para observar o comportamento do processo de fabricagdo e as alteragdes ocorridas,
possibilitando a implementacdo de agdes corretivas de melhoria, com a finalidade de manté-lo
dentro de condig¢des preestabelecidas. Tem como objetivo “auxiliar na obtencdo dos padrdes
especificados de qualidade e reduzir a variabilidade em torno dos padrdes especificados”
(REIS, 2001). Dessa forma, existe uma facilidade maior na orientagdo da organiza¢do com

respeito a obten¢do dos objetivos de melhoria da qualidade.
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A ideia principal do Controle Estatistico de Processo tem como objetivo a resolugao de
um problema caracteristico que ¢ a reducgdo da variabilidade natural dos processos, incluindo a
coleta, a analise e a interpretacdo dos dados coletados para atingir o objetivo. A fundamentagao
do CEP estar centrada no principio de evitar defeitos (produtos, processos, servigos, etc., muito
diferentes e fora de um padrio), independentemente de onde eles venham a acontecer. Desse
modo, essa ferramenta busca otimizar o processo, operar de maneira preventiva; analisar e
englobar todos os tipos de casos, possibilitando que exista adequacao da qualidade (CORTIVO,
2005; DINIZ, 2001).

2.4 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Segundo Carvalho et al (2012), o diagrama de causa e efeito também conhecido como
grafico de espinha de peixe ou o diagrama de Ishikawa foi inventado em 1943 e se refere ao
seu criador, o engenheiro japonés Kaoru Ishikawa. Foi originalmente criado para ser usado nos
circulos da qualidade, para estudar os problemas identificados dentro ambientes industriais para
verificar a dispersdo na qualidade dos produtos e processos e prioriza-los através da andlise de
Pareto. (MAXIMIANO, 2000)

De acordo com Magalhaes (2014) o diagrama de Ishikawa ¢ uma ferramenta de
qualidade utilizada quando necessita identificar todas as causas possiveis de um problema,
buscando obter uma melhor visualizacao da relagdao 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.

A construcdo do diagrama de Ishikawa se inicia com a andlise de todos os fatores da
cadeia produtiva. Esses fatores, para o caso de uma industria, normalmente, sdo denominados
de “os seis M”, que abrangem: método, mao de obra, meio ambiente, matéria-prima, maquinas
e medidas. Esses seis fatores sdo os responsdveis por estabelecer a variabilidade dos processos
(BALLESTEROALVAREZ, 2001)

Ainda segundo Ballestero-Alvarez os “seis M” sdo constituidos por variabilidades nos

seguintes fatores (2001, p.438):
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Maquinas: ajustes, desgastes, flutuacdes de energia, entre outras. Maquinas
supostamente iguais apresentam variabilidades diferentes; Métodos: mudancgas de
tecnologia e alteragdes nos processos podem ocasionar variagdes nos produtos;
Materiais: as matérias-primas, como produtos acabados de outros processos, podem
apresentar variacdes no produto final; Meio ambiente: umidade, luminosidade,
temperatura podem causar variagdes no produto final; mao-de-obra: a produtividade
de um operador pode ser alterada em func@o de fatores fisicos e emocionais. O
treinamento também ¢é fator fundamental, Medidas: os instrumentos de medida
quando ndo calibrados ou ndo utilizados de forma adequada podem gerar produtos
ndo conformes.

A Figura 1 demonstra um exemplo do diagrama causa-e-efeito.

Figura 1 - Diagrama de Causa e Efeito.

MEID
> T EFEITO

MAO DE 5 MATERIA
OBRA METODO PRIMA

Fonte: Valentim (2019).

2.5 5W2H

De acordo com Paris (2002) a existéncia da ferramenta SW2H teve inicio com o
surgimento da oratoria escrita por Marcus Fabius Quintilianus entre os anos 30 e 100 D.C. Ela
foi criada para que se obtivesse a compreensdo do publico sobre qualquer tema, utilizando-se o
hexagono de perguntas / respostas: O que, Quem, Quando, Onde, Por que e Como.

Behr (2008, p. 39) definem esta ferramenta como sendo "uma maneira de estruturarmos
o pensamento de uma forma bem organizada e materializada antes de implantarmos alguma
solucdo no negodcio”. A denominagdo deve-se ao uso de sete palavras em inglés: What (O qué,

qual), Where (onde), Who (quem), Why (por qué, para qué), When (quando), How (como) e



23

How Much (quanto, custo). Esta ferramenta ¢ amplamente utilizada devido a sua compreensao
e facilidade de utilizacdo.

Para Vergara (2006), o plano de acdo SW2H ¢ utilizado principalmente no mapeamento
e padronizagdo de processos, na elaboracdo de planos de agdo e no estabelecimento de
procedimentos associados e indicadores. E de cunho basicamente gerencial e busca o fcil
entendimento através de definicdo de responsabilidade, métodos, prazos, objetivos e recursos
associados.

Segundo o SEBRAE (2008), a técnica SW2H ¢ uma ferramenta pratica que permite, a
qualquer momento, identificar dados e rotinas mais importantes de um projeto ou de uma
unidade de produgdo. Também possibilita identificar quem ¢ quem dentro da organizagdo, o
que faz e porque realiza tais atividades. O método € constituido de sete perguntas, utilizadas
para implementar solugdes:

a) O qué? Qual a atividade? Qual ¢ o assunto? O que deve ser medido?  Quais os
resultados dessa atividade? Quais atividades sdo dependentes dela? Quais atividades sdao
necessarias para o inicio da tarefa? Quais os insumos necessarios?

a) Quem? Quem conduz a operacdo? Qual a equipe responsavel? Quem executara
determinada atividade? Quem depende da execugao da atividade? A atividade depende
de quem para ser iniciada?

b) Onde? Onde a operagao sera conduzida? Em que lugar? Onde a atividade sera
executada? Onde serdo feitas as reunides presenciais da equipe?

c) Por qué? Por que a operagdo € necessaria? Ela pode ser omitida? Por que a atividade ¢
necessaria? Por que a atividade nao pode fundir-se com outra atividade? Por que A, B e
C foram escolhidos para executar esta atividade?

d) Quando? Quando sera feito? Quando sera o inicio da atividade? Quando sera o
término? Quando serdo as reunides presenciais?

e) Como? Como conduzir a operagdo? De que maneira? Como a atividade sera executada?
Como acompanhar o desenvolvimento dessa atividade? Como A, B e C vdo interagir
para executar esta atividade?

f) Quanto custarealizar a mudanga? Quanto custa a operacgao atual? Qual ¢ a relagdo custo

/ beneficio? Quanto tempo esta previsto para a atividade?

Daychouw (2007), afirma que o 5SW2H pode ser utilizado em diversas areas de

conhecimento, auxiliando no planejamento, como por exemplo, para:
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e Planejamento da Qualidade — Identificar quais os padroes de qualidade que sdo
relevantes para o projeto e assim determinar como satisfazer esses padrdes;

e Planejamento das Aquisi¢cdes — Identificar quais as necessidades do projeto podem ser
supridas através da contratagdo de produtos ou servicos de fora da organizacao, ou seja,
terceirizagao;

e Planejamento dos Recursos Humanos — Identificar quais as necessidades do projeto
podem ser atendidas através dos Recursos Humanos disponiveis na organizagao;

e Planejamento de Riscos — Identificar quais os riscos a serem considerados, o projeto.

No Quadro 4 ¢ apresentado um exemplo da estrutura da ferramenta SW2H.

Quadro 4 - Ferramenta SW2H.

5W 2H
HOW
WHAT WHERE WHY WHO WHEN HOW MUCH
59 2 a9 2 ? ?
(O qué?) (Onde?) (Por qué?) (Quem?) (Quando?) (Como?) (Quanto?)
- Qual a - Onde - Por que - Quem vai - Quando - Qual o - Qual sera
tarefa? sera esta tarefa & | fazer? Qual sera feito? método? o custo da
- O que sera executada |necessaria? |departamento? |- A que De que tarefa?
feito? a tarefa? horas? maneira
- Quais séo as - Qual o sera feito?
contramedidas cronograma a
para eliminar ser sequido?

Fonte: Adaptado de Peinado (2007)

2.6 GRAFICOS DE CONTROLE OU CARTAS DE CONTROLE

Em um universo em que indices estatisticos e coluna de nimeros nao sao totalmente
compreendidos, a figura de um processo pode ser muito mais facil de assimilar que os conceitos
relacionados ao controle de qualidade, como desvio padrao, médias, variancias e equacdes de
todo tipo. As cartas ou graficos de controle usados em estatistica ilustram o processo, e se
usadas de maneira que sejam continuamente atualizadas, estas cartas representam o processo
dindmico de produg¢do (RODRIGUES, 1998).

De acordo com Ramos (1995, p. 15), “o grafico de controle ¢ um método eficiente para
o estudo da estabilidade estatistica de um processo, a partir da observagdo de sequéncias
aleatorias de amostras de pequeno tamanho, coletadas a intervalos regulares”. Sua utilizagdo
nao determina os fatores causadores de variagdo, porém constitui-se em uma ferramenta capaz
de indicar quando fontes ndo usuais estdo presentes (MONTGOMERY, 2009; WERKEMA,

1995). Além disso, Montgomery (2009) enfatiza o uso dos graficos de controle como uma
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ferramenta de monitoramento util na estimagdo dos parametros do processo e na redugdo da
variabilidade.

Para Carpinetti, (2012, p. 91), “[...] o objetivo de graficos de controle é garantir que o
processo opere na sua melhor condi¢do”. Nas palavras de Carvalho (2012, p. 375), esta
ferramenta tem como objetivo “[...] verificar se o processo € estavel, se o processo esta sob
controle e se permanece assim e permitem analise das tendéncias do processo”.

Para Chaves & Teixeira (1997), O objetivo das cartas ¢ o de manter a qualidade do
produto satisfatoriamente uniforme, prevenindo a fabricagcdo de itens fora da especificagdo. A
verificacdo de que o processo estd ou ndo sob controle ¢ feita pelo exame das unidades de
amostras extraidas periodicamente. Se o processo estiver sob controle, as amostras apresentarao
variabilidade correspondente a amostras extraidas de uma populacdo normal, isto €, a
variabilidade ¢ atribuida apenas ao acaso na amostragem. Quando o processo esta sob controle
supde que a caracteristica da qualidade do conjunto das unidades produzidas possua distribuicao
normal, € que essa permaneca estavel, ou seja, a média e o desvio padrdo permanecam
constantes.

De acordo com Silva (1999), as cartas de controle sdo construidas num sistema de
coordenadas cartesianas, onde o eixo da ordenada ¢ representado pelas medidas feitas de uma
determinada caracteristica do produto ¢ o eixo da abscissa representado pelos subgrupos. Na
tradicional carta de controle existem trés linhas paralelas ao eixo da abscissa identificadas como
uma linha central (LC), relacionada a um valor médio e duas linhas chamadas de limite inferior
de controle (LIC) e limite superior de controle (LSC), aceitaveis como limites para definir o
intervalo de mudangas devidas as causas comuns e fixados para contemplar uma variagao de

mais ou menos trés desvios padrdes. O Grafico 1 apresenta um exemplo de carta de controle.



Grifico 1 - Exemplo de carta de controle.

Fonte: Costa; Epprecht; Carpinetti (2005, p.29)
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho tem a finalidade de avaliar a variabilidade do processo de envase de
goiabadas, dessa forma foi necessario fazer visitas no setor de produgdo e envase da empresa e
no seu estoque para realizar as observagdes e a coleta dos dados.

A empresa da realizacdo do estudo ¢ uma fabrica situada na regido do sertdo de
Pernambuco que atua desde 1989 na producao de doces em massa. A matéria prima empregada
¢ goiaba e banana para confec¢dao de uma variedade de mais de vinte tipos de doces. A empresa
Trabalha com uma mao de obra de trinta funcionarios operando de segunda a sabado. Seu
mercado de atuacdo estd presente na sua maioria na regido nordeste e em alguns estados da

regido norte do Brasil.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

De acordo com Gil (2009), a pesquisa ¢ definida como um processo metodico e racional,
que tem como finalidade central a elaboracdo de solugdes aos problemas propostos. Para
Marconi e Lakatos (2005), uma pesquisa possui varias abordagens, pelas quais existe algumas
classificagdes. De acordo com Silva e Menezes (2005) a pesquisa aplicada tem a finalidade de
resolucdo de problemas especificos, possuindo assim, uma aplicacdo pratica de verdades e
interesses locais. Dessa forma o presente trabalho trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada,
pois teve uma aplicagdo pratica onde foram feitas observacdes e coleta de dados in loco, com
utilizacdo de conhecimentos praticos de controle estatistico do processo que podem ajudar a
empresa na reducdo da variabilidade do processo de envase de doces.

Segundo Silva e Menezes (2005) uma pesquisa pode ser considerada quantitativa
quando existe a utilizacdo de técnica e recursos estatisticos e a transformag¢ao das informagdes
a serem estudadas em numeros e graficos. Dessa forma o trabalho em estudo pode ser
classificado como uma pesquisa quantitativa pois € feito o tratamento dos dados para obtencao
de histograma e gréficos de controle.

Com a intencdo de atingir o que foi apresentado no objetivo, o desenvolvimento deste
trabalho foi realizado através de uma pesquisa de carater exploratorio, que de acordo com o que
¢ expresso por Gil (2009), este tipo de pesquisa tem a finalidade de possibilitar uma maior

proximidade com o problema, onde facilitard na obtencdo de informacdes necessarias para uma
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analise da situacdo presente, avaliando todos os aspectos que julgar necessarios no intuito de
diagnosticar e solucionar os problemas existentes.

De acordo com Oliveira (1999) na pesquisa bibliografica utiliza-se de acervos
disponiveis, fisicos ou virtuais com o objetivo de se buscar o conhecimento acumulado por
autores anteriores, o que possibilita 0 maior entendimento sobre um determinado fendmeno ou
assunto. Diante disso o presente trabalho apresenta carater bibliografico, uma vez que foi
baseado em material ja existente como livros, artigos académicos, publicacdes da internet e

outros meios.

3.2 INSTRUMENTOS DE COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS

Inicialmente foi necessario conhecer todos os tipos de produtos fabricados pela empresa
com o objetivo de identificar qual produto apresentava-se de forma mais critica quanto ao peso
excedente. Assim foi feito uma coleta de dados referente aos treze produtos envasados através
do processo manual sem auxilio de maquinas dosadora, tendo em vista que o processo de envase
por essas maquinas garante uma maior precisdo no peso dos produtos.

Para a realizagdo deste trabalho foi necessario a utilizagdo de uma balanca digital
fornecida pelo supervisor de producao da empresa. A balanga possuia precisdo de cinco gramas.
Foi utilizado também algumas fichas para anotacdes dos valores dos pesos observados. Foram
coletadas dezessete amostras de goiabada tipo disco 500 gramas no setor de estoque da empresa,
sendo feita seis observacdes cada, totalizando 102 produtos observados. Este nimero encontra-
se suficientemente perto das 100 amostras geralmente requerido para a primeira tentativa
(RODRIGUES, 1998).

Ap0s a coleta, foram registrados todos os dados anotados nas fichas em uma planilha
digital. Através do software Excel foipossivel fazer o tratamento dos dados com a determinacao
da estatistica descritiva, criacdo de histograma e a plotagem dos graficos de controle. Para
criagdo dos graficos de controle para os valores de média e amplitude, inicialmente foi
necessario o calculo dos limites. Dessa forma foi determinado a média de cada amostra assim
como também os valores maximos e minimos para o calculo das amplitudes. Com os resultados
desses valores calculou-se a média geral das amostras e a média das amplitudes para a definicdo
dos limites centrais de controle e definiu-se os limites superior e inferior adotando-se 3 desvios

padrao.
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Depois de realizado o tratamento dos dados foi feito uma andlise dos graficos de
controle onde observou-se que ndo existe nem um ponto fora dos limites tanto para o grafico
X-barra como para o grafico R-barra, assim sendo, ndo € possivel afirmar a existéncia de causas
especiais ao processo. No entanto existe a possibilidade de existéncia de causas comuns que
afetam consideravelmente na variabilidade. Através das observagdes feitas com respeito aos
graficos de controle identificou-se que um dos problemas atrelados a variabilidade do processo
de envase foi o peso excedente das goiabadas. Dessa forma elaborou-se uma avaliagao dos
desperdicios da empresa calculando a quantidade em massa que deixa de ser produzida durante
um més e também os desperdicios financeiros com o auxilio do levantamento dos dados da
quantidade mensal vendida e também do preco de venda unitario fornecido pelo gerente da
empresa no més de outubro de 2019 pelo fato deste ser o tltimo més registrado no periodo da
realizacdo dos levantamentos.

Logo em seguida a avaliacdo dos desperdicios foi levantado as possiveis causas do
problema relacionado ao peso excedente do produto através da utilizagdo do diagrama de
Ishikawa. Diante disso, foi sugerido limites de controles para o processo e por fim elaborou-se

o plano de agdo SW2H buscando propor uma solugdo ao problema encontrado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PROCESSO DE PRODUCAO DO DOCE DE GOIABA

O processo se inicia com o recebimento da matéria prima através de um caminhao
portando as caixas onde estdo as goiabas que irdo ser processadas. Logo em seguida as goiabas
sdo submetidas a um processo de lavagem onde sao retirados todos os materiais estranhos como
folhas, caules, pedras, etc. Além disso, as frutas passam por uma esteira de separagdo manual
para que seja retirado as goiabas excessivamente verdes, estragadas, ou atacadas por insetos e
larvas.

Apdés o processo de lavagem, as goiabas serdo submetidas ao processo de
despolpamento, que consiste na trituragdo até atingir uma massa com uma consisténcia
adequada. Essa etapa também ¢ responsavel por separar a polpa da fruta do material fibroso,
sementes, cascas etc.

A etapa seguinte consiste em um pré-cozimento da polpa da goiaba necessario para que
se possa adicionar os demais ingredientes. Dessa forma, finalizado o processo de pré-cozimento
¢ adicionado o acucar sacarose de cana-de-agucar, a pectina, ¢ a adicdo de acidulantes com a
finalidade baixar o pH de forma a obter a gelificagao adequada e realgar o sabor natural da fruta.

A préxima etapa ¢ chamada de cocgdo ou concentracao e ¢ realizada em tachos tipo
bola, de aco inoxidavel, providos de parede dupla por onde circula o vapor ou a agua de
resfriamento, além de sistema de agitagdo. O ponto final do processamento ¢ determinado
geralmente pelo indice de refragdo através de refratdmetros manuais e também através da
verificagao manual da consisténcia do doce.

Finalizado o processo de cocgdo, ¢ iniciado o envase, onde o doce ¢ transferido dos
tachos para enchedores em forma de funil de ago inoxidavel que preenchem as formas. Essas
formas sdo confeccionadas através de pequenos anéis de canos de PVC para acondicionar doces
de 500 gramas. Depois de envasados os doces sdo resfriados com ventiladores e seguem para
serem embalados e rotulados. Por fim, os doces sdo colocados em caixas que contém todas as
informacdes do produto e sdo armazenados no estoque com temperatura e umidade adequadas.
A Figura 2 representa o fluxograma do processo de produgdo de doces de goiaba para

embalagens de 500 gramas mostrando o sequenciamento de cada etapa do processo.



Figura 2 - Processo de produ¢ao de doces de goiaba.

Fonte: Autoria propria (2019)
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4.2 ESTRATIFICACAO DO OBJETO DE ESTUDO

Foi coletado uma pequena amostra de cada tipo de produto de vinte pesagens cada para
determinagdo do tipo de doce que apresentava maior peso excedente conforme explicito no
Anexo. Essas amostras foram coletadas aleatoriamente no setor de estoque da empresa. O
Quadro 5 mostra os tipos dos produtos analisados, a média de pesos em gramas, além disso,

apresenta o peso que excede o valor presente nas embalagens.

Quadro 5 - Média e peso excedente dos produtos.

Produtos Média (g) Peso excedente (g)
Goiabada (700 g) 783,5 83,5
Goiaban (700 g) 761,5 61,5
Tablete misto (500 g) 552,25 52,25
Goiaban (500 g) 547,5 47,5
Bananada tablete (400 g) 432 32
Goiabada tablete (400 g) 432 32
Bananada mariola (400 g) 444 44
Goiabada mariola (400 g) 436,75 36,75
Goiabada (250 g) 288 38
Goiabada disco (250 g) 275,5 25,5
Bananada disco (250 g) 282,25 32,5
Bananada disco (500 g) 562 62
Goiabada disco (500 g) 611 111

Fonte: Autoria Propria (2019)

Através da analise do Quadro 5 € possivel observar que todos os produtos estao com um
peso relativamente altos em relacdo aos seus valores presentes nas embalagens. A goiabada
disco de 500 gramas apresentou média de 611 gramas e consequentemente 111 gramas de peso
excedente caracterizando como produto mais critico com relagdo a essa caracteristica. Outro
produto bastante relevante foi a goiabada 700 gramas que teve média de peso de 783,5 gramas
e 83,5 gramas de peso excedente. A bananada disco 500 gramas, o goiban 700 gramas e o tablete
misto 500 gramas também apresentaram valores bastantes significativos com pesos excedentes
superiores a 50 gramas. Com os dados apresentados no Quadro 5 foi possivel plotar o grafico
de colunas com os valores dos pesos excedentes de cada produto facilitando a visualizag@o das

informacdes. Assim, foi possivel determinar a goiabada disco de 500 gramas como produto a
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ser analisado mais criteriosamente ja que ele apresenta uma inconformidade mais severa com

relacdo aos demais produtos no seu processo de envase.

Grifico 2 - Peso excedente dos produtos.
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Fonte: Autoria Propria (2019)

4.3 ANALISE DOS DADOS

A partir da defini¢do do produto a ser estudado, foi possivel fazer a coleta dos dados
referentes aos pesos das goiabadas do tipo disco 500 gramas. Dessa forma foram coletadas 102
medicdes divididas em dezessete amostras de tamanho seis. Essas medi¢des foram realizadas
no estoque da empresa de maneira aleatoria.

Inicialmente, foi elaborado um levantamento com o conjunto de todos os dados

coletados para elaboragdo da estatistica descritiva conforme observa-se no Quadro 6.
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Quadro 6 - Estatistica descritiva dos dados.

Amostras 102
Média 601,37
Desvio padrao 35,54
Mediana 605,00
Minimo 515,00
Maximo 695,00
Primeiro quartil 575,00
Terceiro quartil 626,25
Moda 605,00

Numero de moda 11

Fonte: Autoria Propria (2019)

Através dos dados do Quadro 6 pode-se observar que a média de peso das 102 medigdes
das goiabadas disco 500 gramas ¢ de 601,37 gramas. Além disso a variacao dos dados pode ser
evidenciada através do valor do desvio padrao que corresponde a 35,54 gramas. Outra
caracteristica importante que demonstra a grande variabilidade do processo de envase foram os
valores de maximos e minimo encontrados neste levantamento que correspondem a 695,00 e
515,00 gramas respectivamente.

A identifica¢do da moda evidencia o valor no conjunto de dados que aparece com maior
frequéncia, neste caso, o peso mais comum dentre os valores das amostras. Ao todo foram
encontrados 11 produtos com peso de 605,00 gramas caracterizando assim como o valor modal.
Por sua vez, a mediana ¢ caracterizada pelo valor que ocupa a posicao central do conjunto de
dados quando organizado em ordem crescente ou decrescente, assim com base nos dados do
estudo a mediana encontrada foi 605,00 gramas. O primeiro quartil € o nimero onde 25% das
observagdes estdo abaixo de seu valor, dessa forma, o primeiro quartil do conjunto de dados
estudados € igual a 575,00 gramas. J4 o terceiro quartil € o nlimero pelo qual 75% estdo abaixo
de seu valor e consequentemente 25% estdo acima, assim pode-se observar no quadro 5 que o
terceiro quartil dos dados observados ¢ igual a 626,25 gramas.

Além da andlise da estatistica descritiva dos dados foi plotado o histograma que consiste

em uma representagdo grafica para distribui¢do de dados numéricos, ou seja, um modelo
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estatistico para a organizagdo das informagdes, exibindo a frequéncia que um intervalo de peso
de goiabadas ocorre. O Grafico 3 expressa o histograma dos dados observados. O Histograma
gerado ¢ do tipo simétrico, ou seja, representa uma distribuicdo normal. Na observacdo do
Histograma ¢ possivel identificar que a maior frequéncia dos pesos da goiabada do tipo disco
estd no intervalo entre 596 e 623 gramas com 29 amostras nesse intervalo. Além disso, o grafico
mostra que 25 amostras estao no intervalo de 569 a 596 gramas e 22 estdo no intervalo de 623
a 650 gramas. Dessa forma, aproximadamente 74,5% dos dados estdo entre um intervalo de 569
e 650 gramas o que caracteriza como um processo de envase que permite grandes desperdicios
com relagdo ao peso excedente. A planilha com os dados dos registros dos pesos das goiabadas
esta organizada com dezessete amostras com seis observagoes cada. O Quadro 7 expressa essa

planilha que serviu como base para elaboracao dos gréaficos de controle.

Grafico 3 - Histograma dos dados.
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Quadro 7 - Pesos das goiabadas.

Amostras x1 x2 x3 x4 x5 x6
1 650 575 560 625 570 565
2 630 565 595 635 675 605
3 555 545 655 525 630 605
4 645 595 635 605 635 595
5 620 585 555 625 570 605
6 610 560 540 610 600 635
7 590 590 625 655 575 580
8 600 595 590 585 610 650
9 610 600 630 540 615 640
10 615 605 605 695 575 595
11 550 560 650 635 605 620
12 605 615 610 560 570 650
13 600 605 665 575 550 560
14 590 585 590 610 625 550
15 525 600 670 660 580 650
16 630 610 605 605 645 645
17 590 540 560 600 610 590

Fonte: Autoria Propria (2019).

Apos realizada as medigdes referentes aos pesos das goiabadas foi necessario calcular a
média de cada amostra e a sua amplitude através da utilizagdo do Sofiware Excel. Para cada
amostra do conjunto de dados determinou-se o valor médximo e subtraiu-se do valor minimo
encontrado para a obtencdo da amplitude. Com os valores das médias e das amplitudes de cada
amostra foi calculado a média geral referente aos valores das médias e amplitudes amostrais.
Assim o valor da média geral (X) foi igual 602,058 e o valor da média das amplitudes (R) foi
igual a 90,88.

Logo em seguida foi realizado o célculo para determinagdo dos limites presentes nos
graficos de controle. Dessa forma, foi possivel plotar o grafico de X-barra que apresenta a
variagdo existente entre as médias dos pesos das amostras analisadas e o grafico R-barra que

demonstra a variabilidade do processo de envase. Os graficos de controle foram elaborados com
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auxilio do Software Excel. Os Graficos 4 e 5 representam o grafico da média e da amplitude

respectivamente como mostra a seguir.

Grafico 4 - Grafico X-barra.
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Fonte: Autoria propria (2019)

Para a construcao do grafico de controle foram adotados 3 desvios padrao da média
(30). Dessa forma, obteve-se o limite superior de controle (LSC) que foi igual a 645,98 gramas,
o limite inferior de controle (LIC) que foi igual a 558,13 e o limite médio (LM) que ¢
caracterizado pela propria média geral das amostras que foi igual a 602,058, como verifica-se
no Grafico 4.

Através da andlise do Grafico 4 pode-se observar que os resultados das medi¢des do
peso das goiabadas do tipo disco de 500 gramas mostraram-se aleatorios em torno da média,
nao apresentando pontos acima ou abaixo dos limites de controle nem tendéncias ou causas
especiais. Isto indica que o processo de medicdo para este valor do peso nas condig¢des
estabelecidas estd sob controle. Vale salientar que apesar de ndo apresentar causas especiais o

processo esta sujeito a influéncias de causas comuns.
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Grafico 5 - Grafico R-barra.
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Para plotagem do grafico R-barra representado pelo Gréafico 4 foi calculado também o
limite superior de controle (LSC) que foi igual a 182,12 gramas, o limite inferior de controle
(LIC) que foi igual a 0 e o limite médio que ¢ caracterizado pelo valor da propria médias das
amplitudes que foi igual a 90,88 gramas.

Através da analise do Grafico 5 também ¢ possivel observar que os valores das
amplitudes dos pesos das goiabadas mostram-se aleatorio em torno do limite central, porém nao
existe nenhum ponto acima ou abaixo dos limites superior e inferior de controle
respectivamente, evidenciando assim a auséncia de causas especiais no processo. No entanto,

nao ¢ possivel descartar a auséncia de causas comuns.

4.4 ANALISE DOS DESPERDICIOS

Ao realizar uma andlise dos graficos de controle alertou-se para variabilidade e
consequentemente a ocorréncia do peso excedente dos produtos inerente ao processo de envase
das goiabadas. Foi possivel observar através do limite central de controle do grafico X-barra,
que representa a média geral das médias das amostras, que as goiabadas do tipo disco 500

gramas tém uma média de peso de 602,058 gramas. Dessa forma, subtraindo-se o valor



39

especificado na embalagem pela empresa do valor da média geral das amostras ¢ possivel
calcular a quantidade de peso excedente em cada goiabada que ¢ igual a 102,058 gramas.

No més de outubro foram vendidas aproximadamente 4200 goiabadas do tipo disco 500
gramas. Como a média de peso deste produto ¢ igual a 602,058 gramas entdao foram utilizados
2528,64 Kg de massa. Para uma perspectiva ideal com relag@o ao valor presente nas embalagens
de 500 gramas seria necessario apenas 2100 Kg de massa, assim a empresa tem um prejuizo
mensal de aproximadamente 428,64 Kg de massa o que representa aproximadamente um
prejuizo de 20%. Dividindo o valor do prejuizo em massa pelo valor do peso de especificacado
das goiabadas pode-se afirmar que mensalmente sao deixadas de produzir aproximadamente
858 unidades.

Foi levantado também o preco de venda que, segundo o gerente esse € o prego minimo
de venda oferecido ao mercado. Dessa forma o valor do preco de venda disponibilizado ¢ igual
a R$ 2,50 por unidade de goiabada tipo disco 500 gramas. Assim ¢ possivel calcular o prejuizo
mensal, onde 858 unidades que deixaram de ser produzidas multiplicado pelo prego de venda
acarretou um prejuizo de 2145,00 RS durante o més registrado. Vale salientar que os demais
produtos envasados de forma manual também apresentam uma certa variabilidade e todos
apresentam seu peso acima do especificado nas embalagens o que gera também desperdicios
significativos para empresa.

Em fun¢do do problema da variabilidade do processo foi desenvolvido um diagrama de
Ishikawa onde foram levantadas as possiveis causas que podem potencializar a ocorréncia do

peso excedente do produto estudado. A Figura 3 expressa esse diagrama.
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Figura 3 - Diagrama de Ishikawa.
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Fonte: Autoria propria (2019)

De acordo com o diagrama de Ishikawa expresso na Figura 3, pode-se observar que
varios fatores contribuem para o peso excedente das goiabadas e consequentemente,
influenciam na variabilidade do processo. Todas essas hipdteses levantadas trata-se de causas
comuns pelo fato de ja serem inerentes ao processo € expressarem uma variagao esperada.

Dentre as possiveis causas levantadas, pode-se destacar algumas que se considera como
mais criticas. Nas causas relacionadas a mao de obra, a utilizacdo de operadores sem
experiéncia na fungdo ou que nao receberam treinamento adequado e muitas vezes realizam a
atividade de forma muito rapida e desordenada. Para as causas relacionadas ao método, a falta
de especificagdo ¢ um fator bastante relevante, pois no sistema de envase atual apenas se
especifica que as goiabadas devem sair com peso igual ou superior a 500 gramas ndo existindo
uma especificagdo para um peso maximo admitido. Com relacdo as causas referentes a
maquina, destaca-se a falta de controle de escoamento da massa onde existe apenas um registro
de abertura manual e que também ndo garante o despejo da quantidade correta dentro das
formas. A respeito das causas relacionadas a medida, a falta de utilizacdo de balangas e o
controle da quantidade escoada ser apenas visual sdo fatores bem significativos. Para as causas

referentes ao material, destaca-se a utilizagdo de formas ndo padronizadas e que provavelmente
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com um tamanho que possibilita o peso excedente. A Figura 4 mostra o exemplo dessas formas

que sdo confeccionadas com anéis de canos de PVC.

Figura 4 - Formas para goiabada 500 gramas.

Fonte: Autoria propria (2019).

ApOs a andlise das causas do peso excedente através do diagrama de Ishikawa foi
proposto um novo grafico de controle para as médias dos pesos das goiabadas atribuindo assim
os limites de especificacdo superior e inferior, ja que atualmente a empresa s6 determina que
os produtos saiam com peso igual ou superior ao presente na embalagem. Para os limites
propostos, foi levado em consideragdo a possibilidade de mesmo com a adocdo de agdes de
melhoria o processo continuara sujeito a interferéncia de causas comuns. Assim, atribuiu-se o
valor de 505 gramas para o limite inferior, 510 gramas para o limite central e 515 gramas para
o limite superior possibilitando uma grande reducdo de desperdicios caso a empresa consiga

adequar seu processo a essas especificacdes. O Grafico 6 expressa os limites propostos.
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Grifico 6 - Grafico X-barra proposto.
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Fonte: Autoria propria (2019)

A partir dos limites de controles sugeridos, foi necessario também o desenvolvimento
de um plano de ag¢do para que se possa estruturar um planejamento. Nesse plano de acdo ¢
descrito quais atividades devem ser desenvolvidas, assim como o tempo para realiza-las. Além
disso, o plano também sugere por quem deve ser tomadas as agoes, qual setor de realizagdo e
quanto custara cada medida introduzida. Buscou-se propor agdes de baixo custo e de facil

aplicacao. O quadro 8 apresenta o plano de agdo Sw2h.



Quadro 8 - Plano de agdo - Sw2h.
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O que Porque Onde Quem Quando Como Quanto
How
What Why Where Who When How Much
Especificar | Ausénciade | Administracdo | Gerente de Planejar e
limite especificacio da empresa producdo | Imediato | repassar OR$
maximo de para todos
peso da 0s setores
goiabada da empresa
Falta de Contratar
Treinar habilidade No setor de Equipede | 6 meses | empresa de
operadores | para realizar a envase de treinamento treinamento | 500 R$
atividade goiabada
Falta de
controle da Aquisi¢ao
Utilizar quantidade Funil de Gerente de | Imediato | de dosador 100 R$
instrumento | despejada de envase producdo
dosador goiabada
Formas com
Padronizar tamanho Setor de Gerente de Ajustar
tamanho grande ¢ sem producdo producdo | Imediato | formas com OR$
das formas padrao tamanho
grande
Verificacdo da
quantidade de
Utilizar massa ¢ Setor de Gerente de Compra de 100 RS
balanca apenas visual envase produgdo | Imediato balanca

Fonte: Autoria propria (2019).
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5 CONCLUSAO

Para alcangar vantagem competitiva no mercado as organizacdes devem constantemente
buscar a introdu¢do de ferramentas que auxiliem na redugdo de custos e desperdicios. Porém
avaliar qualidade dos processos industriais ¢ fundamental para que se possa tomar qualquer
decisdo para implanta¢do de melhorias. O uso do controle estatistico do processo ¢ um método
bastante eficaz para esse tipo de avaliacao.

O proposito deste trabalho foi verificar a variabilidade do processo manual de envase
de goiabadas 500 gramas em uma industria do setor alimenticio com a utilizacao de ferramentas
do controle estatistico do processo. A partir da coleta de dados, foram elaborados os gréficos
de controle de média e amplitude, sendo assim identificou-se a variabilidade do processo que
nao apresentou a ocorréncia de causas especiais, no entanto foi evidente a presenca de causas
comuns. Um dos problemas relacionados a variabilidade do processo atual foi o peso excedente
das goiabadas, sendo assim foi feita uma analise dos desperdicios e em seguida identificou-se
as principais causas para esse problema. Com isso foi proposto um grafico de controle com as
especificacdes dos seus limites e desenvolvido o plano de agao SW2H onde foi detalhado quais
atividades deveriam ser executadas, o tempo para sua realiza¢do, as pessoas responsaveis, € o
custo da implementagdo, com o intuito de sugerir uma solu¢ao para o problema encontrado.

Assim, pode-se afirmar que os objetivos mencionados neste trabalho foram alcangados,
dessa forma ¢ possivel concluir que a utilizagdo do controle estatistico do processo com auxilio
de outras metodologias ajuda as organizagdes a otimizarem suas operagdes aumentando a
qualidade dos produtos, reduzindo custos e desperdicios.

Vale destacar que para propostas de trabalhos futuros seria interessante avaliar o
processo de todos os outros produtos oferecidos pela empresa, pois 0s mesmos também
apresentam uma certa variabilidade, podendo assim conseguir uma redu¢do ainda maior dos

custos de produgao.
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Goiabada (700g) Geiaban (700 g)

76C
805
7%C
84C
780
805
77C
775
805
795
735
760
720
775
820

78C
805
775
775

795
720
80c
840
770
790
760
720
735
765
81c
725
710
740
765
740
76C
775
725
785

APENDICE

Tablete misto (500 g) Geiaban (500 g)

560
540
575
545
565
555
535
525
565
535
565
535
560
580
545
550
555
540
565
550

540
570
565
595
525
520
555
545
510
555
540
570
540
570
525
530
545
555
535
560
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Bananada tablete {400 g) Geiabada tablete (400 g)

425
425
450
425
430
440
425
420
425
435
435
435
440
430
435
435
435
445
420
430

435
430
445
410
445
420
440
430
425
435
430

430
440
440

420
440
435
45
415
430

Bananada mariolz {400 g Goiahada maricla{400g) Goiahada {250g) Goiabada disco {250 g} Bananada disco {250 g} Bananada disco (500 g Goiahada disco (500 g)

450
435
40
455
435
455
465
430
40
430
445
450
445
440
40
450
445
455
425
450

430
430
430
440
435
440
445
435
40
425
430
430
445
440
450
425
435
440
430
440

29
20
20
300
20
05
290
300
205
20
20
305
29
310
25
310
20
300
05
29

29
210
290
280
285
285
265
280
260
260
20
285
26
20
250
280
2
260
280
29

7
20
75
30
5
85
)
305
0
0
0
25
255
20
25
)
285
85
A0
25

350
360
360
350
80
355
305
365
60
380
365
565
60
570
520
380
565
305
80
355

530
650
605
6%
57
655
615
580
600
585
643
655
580
550
610
605
530
610
600
585



