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RESUMO

As empresas buscam a cada dia produzir produtos com maior qualidade,
entretanto, com menor perda possivel de tempo, recursos € custos. Dessa forma, o
controle estatistico do processo surge como uma ferramenta importante para o controle
de processo, que analisa e interpreta dados com o intuito de, se necessdrio, indicar
quando o processo precisa de melhorias. Diante do exposto, este trabalho tem com
objetivo identificar as principais causas da variabilidade do peso do iogurte de morango
180g, a partir do uso de ferramentas de controle estatistico da qualidade. Foram
elaborados o fluxograma e o histograma, que auxiliaram na descri¢do do processo onde
se pdde observar que o processo era incapaz de produzir de acordo com os limites de
especificacdo. Aplicando o grafico de controle para o més de agosto, verificou-se que
existiam dois pontos em alerta, porém, para que estes dados sejam considerados como
limites tentativos, ou seja limites em que o processo seja capaz de atender a
especificacdo imposta ao longo dos meses analisados, o grafico precisou ser
recalculado, para isso retirou-se os pontos de alerta. Com isso, o grafico ficou sob
controle, atendendo as condicdes de limites de especificacdo, porém quando
comparados com os limites dos meses de setembro alguns pontos sairam dos extremos.
Ja no més de outubro verificaram-se varios pontos que se distanciavam cada vez mais
destes limites, mesmo tendo sugerido novos limites tentativos para que o processo seja
capaz de atender as especificacdes, isto ndo foi possivel. Sugeriu-se novos limites de
especificacdo para o processo e verificou-se que com eles o mesmo tornou-se capaz,
para que isto seja possivel é necessdrio a andlise das causas especiais do processo,
realizada através do uso de diagrama de causa e efeito, afim de elimina-las, tornando

assim o processo sob controle.

Palavras-chave: Cartas de Controle. Histograma. Diagrama de Causa e Efeito.



ABSTRACT

Companies seek every day to produce products with higher quality, however, with least
possible loss of time, resources and costs. Thus, statistical process emerges as an
important tool for the control process that analyzes and interprets data in order to, if
necessary, to indicate when the process needs improvement. Given the above, this work
has the objective to identify the main causes of variability of strawberry yogurt weight
180g, from the use of statistical quality control tools. Were drafted the flow chart and
the histogram, which assisted in the description of the process which can be observed
that the process was unable to produce according to the specification limits. Applying
the control chart for the month of August, it was found that there were two points on
alert, however, that these data are considered tentative limits, ie limits within which the
process is capable of meeting the specification imposed over the months analyzed, the
chart had to be recalculated for that withdrew the warning points. Thus, the graph was
under control, given the conditions of specification limits, but when compared with the
limits of the months of September some points left extreme. In the month of October
there were several points that distanced themselves increasingly these limits, and even
suggested new tentative limits for the process to be able to meet the specifications, this
was not possible. It was suggested new specification limits for the process and it was
found that with them it was able to make this possible it is necessary to analyze causes
of the particular process performed by the use of cause and effect diagram, in order to

eliminate them, thus making the process under control.

Keywords: Control Charts. Histogram. Diagram of Cause and Effect.
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1. INTRODUCAO

A partir da globalizacdo, e aumento na competitividade, as empresas precisam
estar em constante mudanga para acompanhar o ritmo do mercado consumidor, com o
intuito de sustentacdo e sobrevivéncia (PAIVA et al., 2013). Deste modo, a qualidade
tornou-se uma das principais estratégias e preocupacdo das empresas e/ou servigos,
essencialmente para aquelas que pretendem aprimorar e atingir os resultados planejados,
ou seja, atender todos os seus objetivos de desempenho (qualidade, rapidez,
confiabilidade, flexibilidade e custo) (CAMPOS e ROCHA, 2009).

A qualidade pode ser considerada como algo que afeta ndo s6 a vida das
organizacdes, mas a vida de cada pessoa de forma positiva, pois um produto com
qualidade cumpre a func¢do da forma que se deseja e a empresa também supera toda e
qualquer expectativa e planejamento. Diante disso, o conceito de qualidade ndo €
apresentado de uma tUnica maneira, entretanto, o pensamento vai desde adequagdo ao
uso através das necessidades dos clientes, defini¢do dada por Juran, passando pela
definicdo onde a qualidade trata da conformidade do produto as suas especificacoes
segundo Crosby, até chegar que ao conceito em que a qualidade € definida como a
totalidade de propriedades e caracteristicas de um produto ou servi¢o, que confere suas
habilidades em satisfazer necessidades explicitas e implicitas.

Neste contexto da necessidade que as empresa apresentam para permanecerem-
se de forma satisfatoria e exceléncia no mercado, surge o controle da qualidade, que
permite monitorar os resultados especificos de um projeto, de um produto ou servico e
verificar se eles estdo de acordo com padrdes de qualidade determinados e, com as
necessidades dos clientes, caso apresente algum resultado insatisfatério, identificar
formas para elimina-los ou reduzi-los.

Ao iniciar um programa de qualidade, a empresa deve se preparar para assumir
grandes desafios e mudancas, se necessario. A implantagao de qualquer que seja o
programa nao € uma tarefa facil, mas traz uma nova padronizacdo na empresa que
precisa da cooperacdo e motivacdo de todas as pessoas envolvidas na melhoria do
processo, para resultados satisfatorios baseando-se em resultados de técnicas
estatisticas, as quais surgem como elementos facilitadores na implementacdo, e por
consequéncia visando obter melhoria continua, conquista no mercado e satisfacdo do

cliente (DAMINELLI, 2013; TRINDADE et al., 2000).
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Com a ascensdao das empresas e a busca de produtos de qualidade, tornou—se
impraticdvel e invidvel para processos manuais a inspecao total dos produtos que saem
em grandes quantidades, inviabilizando assim a execucdo da inspecdo de produto a
produto como na era anterior. Por esta razdo, a introdu¢do da estatistica como
ferramenta da industria é, sem dividas, uma ferramenta de trabalho poderosa para quem
trabalha em controle da qualidade e controle de processos. A aplicacdo de técnicas
estatisticas desempenha um papel fundamental no gerenciamento da qualidade e da
produtividade e tem por principal objetivo oferecer aos responsdveis pela tomada de
decisoes, referéncias relativas ao grau de confiabilidade dos resultados gerados pelos
controles e aos riscos envolvidos nas decisdes tomadas.

O Controle Estatistico do Processo (CEP) apresenta-se como uma ferramenta
bastante util, para monitoramento de um processo de forma que auxilia na visualiza¢do
do comportamento do processo, € desta forma atua de modo preventivo para identificar
variagOes significativas, com o intuito de evitar que itens da producdo possuam
qualidade insatisfatéria (DAMINELLI, 2013). O fundamento basico do CEP baseia-se
nos conceitos de variabilidade, variabilidade esta que pode ser decorrente de causas
naturais (comuns), inerentes ao processo que sempre existird ou causas assinaldveis
(especiais), que podem prejudicar a qualidade do produto ou servico e podem ser
corrigidas ou eliminadas. Segundo Montgomery (2004) a qualidade € inversamente
proporcional a variabilidade, ou seja, se a variabilidade nas caracteristicas importantes
de um produto decresce, a qualidade do produto aumenta.

O ambiente competitivo em industrias de alimentos, mais especificamente em
inddstrias de laticinios, estdo levando as empresas a investir cada vez mais em gestao de
qualidade. Além do mais, as empresas inseridas nesse ramo, necessitam também atender
aos requisitos legais. A busca incessante pela melhoria da qualidade do produto tanto no
que diz respeito a seguranga do alimento (alimentos que nio comprometam a saude do
consumidor) quanto a satisfacdo do consumidor com o alimento consumido, podem
determinar sua sobrevivéncia no mercado (SCALCO e TOLEDO, 2002).

Diante da répida evolucdo da tecnologia e a alta competitividade do mercado a
aplicacdo e uso de ferramentas do Controle Estatistico da qualidade em uma empresa se
reveste de grande valia e, se tornam cada vez mais necessdrias para obter um processo
com economia, eficiéncia, produtividade e qualidade, principalmente porque, permite
tomar decisdes devidamente embasadas. O controle estatistico abre caminho para

melhorias continuas, uma vez que garante um processo estdvel, previsivel, com uma
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identidade e capacidade definida, cuja evolu¢do pode ser facilmente acompanhada,
possibilitando tomada de decisdes e a¢des de correcdo e melhorias.

E preciso ressaltar que, o CEP € um sistema de decisdao e ndo um substituto da
experiéncia, ou seja, os métodos estatisticos ajudam a detectar e isolar o problema de
um processo, entretanto, a geréncia e as habilidades técnicas da equipe, pelo
conhecimento, identifica as causas e propdem a melhor solucdo para o problema

(SCHEIDEGGER, 2006).

1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

Analisar as possiveis causas da variabilidade do peso do iogurte de morango

180g, a partir da utilizagdo de ferramentas de Controle Estatistico.

1.1.2 Especificos

e Mapear o processo produtivo do envase de bebidas lacteas;
e Aplicar ferramentas do Controle Estatistico da qualidade; e

e Analisar possiveis causas (variabilidades) geradores de variabilidade no processo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Nessa secdo, serdo abordados alguns conceitos importantes que norteiam o
trabalho, temas relacionados a qualidade, estatistica, controle estatistico do processo,
bem como questdes ligadas ao setor de laticinios. Além dos conceitos, esta sec¢io
também apresentard estudos realizados aplicando as ferramentas do controle estatistico
do processo, de maneira que serd possivel detectar os principais pontos de cada

ferramenta a ser analisada, bem como as lacunas a serem preenchidas, contribuindo para

o desenvolvimento do presente trabalho.

2.1 Qualidade

A qualidade tem seu papel cada vez mais presente nas Industrias, assim a
defini¢cdo da qualidade possui uma extrema diversidade de interpretacdo e conceitos
dado por diversos autores, que procuram dar uma definicdo simples para que seja
assimildvel a todos os niveis das organizagdes, entretanto ndo existindo um consenso
sobre sua conceituagdo. De forma geral, as definicdes mais utilizadas, sdo as
conceituadas pelos principais pensadores da qualidade que se tornaram mais populares
e, consequentemente, influenciou de forma significante a histéria da qualidade, sdo eles:
Joseph Juran, Philip Crosby, Edwards Deming e Kaoru Ishikawa.

Joseph Juran entende como qualidade de um produto como o grau com que
este satisfaz determinadas necessidades de certo usudrio, ou seja, a qualidade varia de
acordo com que a utilizagcdo de cada usudrio (ZIMBRES, 2006).

A qualidade nada mais é segundo Crosby (1992) que a conformidade com os
requisitos, ou seja, ou hd ou ndo hd conformidade. Deste modo a qualidade pode ser
considerada um conjunto de atributos que atendem os objetivos para qual o produto foi
concebido dentro de suas especificagdes, tais como: seguranga, confiabilidade, conforto,
resisténcia, durabilidade entre outras que se deseja atender (SANTOS e LIMA, 2011).

Para Deming qualidade € tudo aquilo que melhora o produto do ponto de vista
do cliente. (PUCCI, 2011) A qualidade baseia-se no ponto de vista de que produtos e
servicos devem apresentar as especificagdes exigidas por aqueles que o usam, dessa

forma proporcionando a satisfacdo do cliente (MONTGOMERY, 2004)
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Segundo Ishikawa (1993), qualidade é a rdpida percepcdo e satisfagdo das
necessidades do mercado, adequacdo ao uso e homogeneidade dos resultados do
processo. Para tanto, para atingir qualidade, deve-se primeiramente investir na
qualidade do processo produtivo deste produto ou servigo, e também acompanhar o
ciclo de vida do produto desde seu desenvolvimento até o pds venda.

Em resumo podem-se observar as principais contribuicdes destes pensadores

da qualidade no Quadro O1.

Quadro 01 — Principais legados dos gurus da qualidade.

GURUS PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

DEMING Melhoria continua;
E ISHIKAWA | Ciclo de Deming (PDCA).

Trilogia: Planejamento da qualidade, controle da qualidade e
JURAN aperfeicoamento da qualidade;

Visao do fornecedor: conformidade com as especificacoes;

Visdo do cliente: adequacdo ao uso.

CROSBY Qualidade como conformidade com os requisitos;
Qualidade como resultado da prevencao.

Fonte: Adaptado de Berssaneti e Bouer (2013)

Garvin (1984) citado por Toledo (2001) identificou cinco enfoques para

definir-se qualidade, sdo eles:

v Enfoque transcendental - considera que a qualidade de um produto é universalmente
reconhecida apds seu uso extensivo.

v" Enfoque baseado no produto - a qualidade é um atributo intrinseco ao produto e,
portanto pode ser avaliada (mensurédvel) objetivamente.

v Enfoque baseado no valor - pressupde-se que uma melhor qualidade implica em
maiores custos, uma vez que ela reflete a quantidade e o contetido de caracteristicas que
custam para produzir.

v Enfoque baseado no usudrio - produtos de alta qualidade sdo aqueles que melhor
satisfazem as necessidades e preferéncias da maioria dos consumidores.

v Enfoque baseado na fabricagcdo - estd associado ao conceito de qualidade como

conformidade com especificagdes.
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Entretanto, como dito em Berssaneti e Bouer (2013), o conceito de qualidade
vem se ampliando ao longo dos anos, incorporando novas ideias, e cada ideia ¢é
consequéncia de condi¢des socioecondmicas de diferentes periodos.

Por fim, Campos (1999) sintetiza o conceito de qualidade como sendo um
produto ou servico aquele que atende perfeitamente (projeto do produto), de forma
confidvel (sem defeitos), de forma acessivel (baixo custo), de forma segura (seguranca
do cliente) e no momento certo € no tempo certo (entrega no prazo certo, no local certo
e na quantidade certa) as necessidades do cliente.

Paladini (2002) menciona que a avaliagdo da qualidade sempre teve um espago
no gerenciamento das organizacdes, a fim de se obter um ambiente competitivo para
desenvolver estratégias que viabilizem o processo de avaliagdo.

Dessa forma, a partir da qualidade é possivel desenvolver, projetar, produzir e
comercializar um produto mais econdmico, mais util e satisfatorio para o consumidor
(PUCCI, 2012). Segundo Paladini (2006) os conceitos da qualidade, de simples acodes
operacionais centradas na melhoria dos processos produtivos, passaram a serem
elementos fundamentais da gestdo organizacional, tornando-se fator critico para a
sobrevivéncia ndo s6 das empresas, mas também de produtos, processos € pessoas.

Segundo Nascimento (2010) € facil perceber quando uma empresa trabalha
com qualidade, tendo em vista que serd sempre visivel a sua tendéncia de crescimento
continuo, coerente € bem direcionado aos fins que a empresa se propde. Quando as
organizacdes investem em programas de qualidade, criam um diferencial nos produtos,
servicos, na eficiéncia dos colaboradores, principalmente, no que tange a satisfacdo do
cliente, sendo estas as atribuicdes que o cliente faz ao produto ou servico
(DAMINELLLI, 2013). A falta de qualidade resulta em sérias complicac¢oes, podendo ser
observada no desperdicio de mao-de-obra, de materiais, de tempo, fatores que
contribuem para elevar custos de produ¢ao (MOURA et al., 2010).

Falconi (1992) comenta que € praticamente impossivel que cada processo de
uma empresa tenha contato direto com o consumidor final para saber todas as duas
necessidades, para isto, a empresa normalmente dispdem de uma organizacio interna
que faz todo o planejamento da qualidade, definindo as caracteristicas bésicas a serem
agregadas ao produto ou servico de forma a garantir a satisfacdo dos clientes, essas

caracteristicas sao transformadas em itens de controle e gerenciadas.
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2.2 Controle Estatistico do Processo (CEP)

Com o intuito de controlar e estabilizar os processos das empresas, na era em
que a qualidade é crucial, surgiu as ferramentas do Controle Estatistico do Processo
(CEP) que esta estreitamente ligado a qualidade.

Toda a andlise derivou do conceito de controle estatistico de Shewhart, que se
baseia em técnicas estatisticas para determinar limites, além de métodos graficos de
representacdo de valores, originando-se entdo as cartas de controle, um dos
instrumentos mais eficazes usados pelos profissionais da qualidade contemporaneos.

Heizer e Render (2001) define CEP como uma técnica estatistica amplamente
usada para assegurar que os processos atendam aos padrdes, j4 que os mesmos estao
sujeitos a certo grau de variabilidade, que podem ser causas de variacdo comuns (ou nao
assinaldveis) e especiais (ou assinaldveis). E bom lembrar que, ndo existem dois
produtos ou processos exatamente iguais, as diferencas sempre existem, embora muitas
vezes nao possam ser medidas.

As causas comuns sdo relativamente pequenas, mas ocorre com muita frequéncia
e em grande nimero, sdo exatamente essas causas em um periodo de tempo que explica
a existéncia da variabilidade de um processo, estio sempre inerentes ao processo.
Embora essas causas comuns possam ser reduzidas, vao sempre existir, ou seja, elas
fazem parte do processo.

Contudo, as causas especiais podem produzir perturbagdes fortes no processo, é
um evento que ocorre uma vez ou ocasionalmente, é imprevisivel, entretanto elas
podem ser eliminadas e sdo ocasionadas por motivos claramente identificiveis e sdao
responsaveis por alterar os parametros de um processo (SAMOHYL, 2006). Quando
essas causas especiais ocorrem periodicamente Samohyl (2004) classifica-as como
estrutural, essas também sdo elimindveis ou compensdveis. O autor ressalva que,
quando o periodo entre as ocorréncias € relativamente grande, a causa estrutural
confunde-se com a causa especial, mas, se o gerente for atento, ele vai perceber sua
natureza repetitiva.

Dal’Cortivo (2005) diz que a redugdo da variabilidade nos processos e produtos
melhora a qualidade. E € esse o objetivo principal da engenharia de qualidade,
sistemdtica da variabilidade nas caracteristicas chave do produto. A melhoria da
qualidade causa aumento da produtividade e, consequentemente, aumento da

competitividade. A Figura 01 ilustra o conceito de variabilidade, quando a curva



19

normal, forma mais achatada, aproxima-se dos limites de especificacdes (LIE — limite

inferior e LSE — limite superior de especificacdo) maior serd a variabilidade, em

contrapartida, quanto mais concentrada em torno do alvo, menor € a variabilidade.

Figura 01 — Grau de variabilidade de um processo.

Menor
Variabilidade

Maior
Variabilidade

-

LI L .-':",I'.'{.l

Fonte: Adaptado de Montgomery (2004)

LSE

Em resumo o Quadro Ol mostra algumas caracteristicas de um processo

estatisticamente controlado e outro sem controle estatistico.

Quadro 02 — Caracteristicas do processo

PROCESSO

ESTATISTICAMENTE CONTROLADO

SEM CONTROLE ESTATISTICO

= as variagdes sdo menores (controladas)

= pode-se prever o que serd produzido
adiante;

= tem-se maior homogeneidade entre os
itens produzidos;

= detecta-se a possibilidade de ocorréncia
de falhas;

=0 operador € o
qualidade;

= existe um histérico de cada processo
(visivel e de facil compreensao)

= O PROCESSO E PREVISIVEL.

responsavel pela

= as variagdes sdo maiores € ndo sao
controladas;

= ndo se pode prever a producdo futura;

= ndo ha homogeneidade entre os itens;

= ndo ha como prever/detectar falhas,
pois ndo exige o acompanhamento do
processo;

= o operador apenas opera a maquina;

= O PROCESSO NAO E PREVISIVEL.

Fonte: Ghislaine (s.d)
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Graficamente pode-se verificar na Figura 02 um processo sob controle estatistico

(A) e outro fora de controle estatistico (B).

Figura 02 — Representagdo grafica de um processo sob controle estatistico (A) e outro

fora de controle estatistico (B).

Fonte: Ghislaine (s.d)

Segundo Miguel (2006) as ferramentas da qualidade tem um grande potencial
quando utilizadas na identificacido das causas raizes ou ao apoio a decisdo na andlise de
determinado problema para soluc@o de insuficiéncia no quesito qualidade.

Souza (1996) diz que o CEP é um tipo de sistemas de realimentacdo, que
envolve a comparacdo dos resultados de um processo com um padrdo e a realizacdo de
acoes corretivas em caso de discrepancia. A determinacdo de habilidade do processo em
produzir um produto que satisfaca as especificacdes ou requisitos desejados, também
pode ser avaliado. Na aplicagdo do CEP utilizam-se varias ferramentas, que sdo
elementos utilizados para obter dados, selecionar e identificar os problemas, além de
mostrar suas causas, permitindo assim priorizar as de impacto significativo para a
organizacdo. O uso dessas ferramentas tem como objetivo a clareza no trabalho e,
principalmente, a tomada de decisdo com base em fatos e dados.

Para Maiczuk e Andrade Junior (2013) as ferramentas do CEP sao utilizadas na
inddstria por ter a grande capacidade e consci€éncia em remover as causas dos
problemas, em que se obtém uma maior produtividade e a reducdo de perdas. Elas
auxiliam na resolucdo de problemas utilizando técnicas especificas e gréaficas que

produzem melhores resultados do que os processos de procura nao estruturados.
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Entretanto, Kume (1993) ressalta que as ferramentas sdo eficazes para a
melhoria de um processo e a reducdo dos seus defeitos, mas € preciso ter em mente que
sdo apenas ferramentas e elas podem ndo funcionar, caso sejam aplicadas
inadequadamente.

Com o objetivo de facilitar a aplicacdo do Controle Estatistico de Processo no
sistema de producdo para melhoria da qualidade, foram desenvolvidas as ferramentas da
qualidade, que facilitam a aplicacdo de conceitos, coleta e apresentacdo de dados
(MAICZUK e JUNIOR ANDRADE, 2013).

As ferramentas do controle estatistico da qualidade foram desenvolvidas com a
finalidade de resolver os problemas existentes no processo produtivo, cada ferramenta é
melhor aplicdvel a um tipo de situacdo, por isso é necessdrio escolher corretamente a
técnica a ser utilizada para cada tipo de problema (DAMINELLI, 2013).

Neste contexto, o Controle Estatistico do Processo (CEP) é uma ferramenta
extremamente util, jA que € composto por vdrias ferramentas que permite a coleta,
andlise e interpretacio de dados, capazes de identificar problemas, a partir do
monitoramento do processo para varidveis de controle definidas, melhorando assim seu
desempenho, reduzindo a sua variabilidade o que resulta em produtos mais conformes,
ou seja, com menos defeitos, o que gera maior produtividade, além de reduzir custos e
obter um consequente aumento nos lucros, e pode ser utilizado para a maioria dos
processos (MONTGOMERY, 2004).

O CEP sendo € um método preventivo de comparar continuamente os resultados
de um processo com um padrdo, identificando, a partir de dados estatisticos as
tendéncias para variagdes significativas, eliminando ou controlando estas variacdes com
o objetivo de reduzi-las cada vez mais, ndo deve ser aplicado apenas na inspecao final
do produto, devendo ser incentivado o controle em cada posto de trabalho com o intuito
de evitar itens defeituosos e gerar custo da ma qualidade. Nas empresas decisdes devem
ser tomadas com base em analise de fatos e dados, entdo para aproveitar melhor essas
informacdes, algumas técnicas e ferramentas podem e devem ser aproveitadas.

Na aplicacio do CEP utilizam-se varias ferramentas estatisticas uteis,
principalmente para a resolucdo de problemas, chamadas de ferramentas bdsicas da

qualidade (MARTINS, VILELA E PASSOS, 2009), sdo elas:

v" Histogramas ou o diagrama de ramo-e-folhas;

v" Folha de Controle (folha de verificagdo);
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Gréfico ou diagrama de Pareto;
Diagrama de Causa e efeito (Diagrama Ishikawa ou espinha de peixe);
Fluxograma;

Diagrama de Dispersio; e

NN

Grafico de controle (carta de controle).
2.2.1 Histograma ou Diagrama de ramo-e-folha

O histograma é um gréfico de barras que contem uma determinada quantidade
de valores reunidos por faixas (Figura 03). E dtil para identificar o comportamento
tipico da caracteristica, usualmente permite a visualizacao de determinados fendomenos,

dando uma noc¢ao de frequéncia com que ocorrem (LINS, 1993).

Figura 03 — Representagdo grafica de um histograma

Histograma

Frequéncia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Intervalos

Fonte: TRIVELLATO (2010)

Segundo Paladini (1997) os histogramas s@o instrumentos muito conhecidos na
Estatistica Classica, eles descrevem as freqii€éncias com que variam 0S processos € a
forma que assume a distribuicdo dos dados da populacdo como um todo. Nesse sentido,
o histograma pode ser usado para verificar a frequéncia de um produto com defeito; a
padronizacdo do produto; o tempo da execucdo dos processos; elaborar um gréfico de
frequéncia para um nimero de unidade por cada categoria (FERREIRA, 2009).

Segundo Montgomery (2004), em um histograma € possivel analisar trés

propriedades: a forma da distribuicdo, a tendéncia central e a variacdo da distribuicao.
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Diante do exposto, o histograma é um tipo de grifico de barras que apresenta
claramente a distribuicdo dos dados em estudo. A altura ou o comprimento de cada
barra correspondem ao ndmero de vezes, ou seja, a frequéncia de cada dado ou da classe
a qual ele pertence. Os histogramas s@o bastante tteis tanto na visualiza¢do da dispersao
quanto na localizacdo da tendéncia central. A seguir a Figura 04 ilustra os tipos de

variabilidade e inclina¢cdes em um histograma.

Figura 04 — Representagdo da variabilidade e inclinacdo em um histograma

llustragoes de Variabilidade

+—— Peguena Variabilidads

_,__ﬂ—.—t—rr O o e

———— Grande Variabilidade ———»

llustragoes de Inclinagoes

O

Positivamente lnclinada — —»

T

.- Negativamanta Inclinada

Fonte: Ghislaine (s.d)

2.2.2 Folha de Controle (folha de verificacao)

A folha de verificacdo € usada para facilitar a coleta e andlise de dados, o uso
economiza tempo e elimina o trabalho. E uma ferramenta onde as acdes tomadas devem
ser baseadas em cima dos dados, de forma que o problema possa ser claramente
definido. (MARSHALL JR. et al 2007);

Em suma, a folha € um formulario no qual os itens a serem examinados ja estao
impressos, com o intuito de facilitar a coleta e o registro dos dados (WERKEMA,

2006).
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Em uma folha de verificagao devem estar dispostas informagdes relevantes para
a tomada de decisdo do gestor. Deve constar o nome da empresa, o produto analisado, o
periodo da coleta, o nome de quem a coletou, a data, a identificac@o do lote, entre outros
dados (DAMINELLLI, 2013). Elas sao estruturadas de acordo com as exigéncias de cada
usudrio, e por isso, mostra extrema elasticidade de preparagdo, utilizagdo e
interpretacdo, no entanto, ndo devem ser confundidas com checklists, que sdo listagens
de itens a serem verificados (PALADINI, 1997).

Existem intimeros tipos de folhas de verificacdo, desenvolvidas conforme o
intuito da empresa, para isto € necessdrio saber claramente o objetivo da coleta de
dados. Dentre eles os mais comuns sdo para distribuicdo de um item de controle de um
processo produtivo, para classificacdo, para localizacdo de defeitos e para identificacdao
de causas e defeitos (TRIVELLATO, 2010).

As Figuras 5, 6 e 7 sdo modelos de folhas de verificacdo, utilizadas cada uma

para uma finalidade.

Figura 05 — Modelo de folha de verificacdo de causas

Empresa:

Processo:

Inspetor: Data:

Dia da Semana
Equipamento | Trabalhador | Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Subtotal | Total

M| T | M e i S I v S T B W VB e, B R
Tear 1 A
ear

B

Cc
Tear 2

D

Subtotal

Total

Fonte: Ramos, Almeida e Aradjo (2013)

Figura 06 — Modelo de folha de verificacdo para item defeituoso

Produto: copos de cristal

Estégio de fabricacado: final

Total inspecionado: 2585 pecas

Inspetor: | Data:
Defeitos Marcas Subtotal
Trincado L THHRL | L | 16
Quebrado T R 12
Deformado e /A B,V G '/ ) VA ) 21
Manchado THL | L 10
Outros Hr 03
Total 62

Fonte: Ramos, Almeida e Aradjo (2013)
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Figura 07 — Modelo de folha de verificagdo para localizacdo de defeitos

Folha de localizagio de defeitos em vassouras
N® do Produto: Data:

Material: Inspetor:

Fabricante:

Esquema

Matriz de localizacao de defeitos
Defeitos Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Total
Cabo

Conexao

Piacava
Total

Fonte: Ramos, Almeida e Aradjo (2013)

2.2.3 Gréfico ou Diagrama de Pareto

O diagrama de pareto € um grafico que apresenta os dados de forma clara e
objetiva, facilitando assim a identificacdo do problema que devera ser analisado. Este
gréfico, por defini¢do, classifica os problemas da qualidade nos poucos vitais € muitos
triviais, € muito utilizado na estratificacdo de dados referentes a refugos nos processos
produtivos (SASHKIN e KISER, 1994).

A anélise de Pareto é uma técnica estatistica utilizada na tomada de decisdo que
permite selecionar e priorizar um nimero pequeno de itens capazes de produzir grande
efeito na melhoria dos processos.

O principio de Pareto estabelece que um problema € causado, principalmente,
por um numero reduzido de causas, o Principio de Pareto (também conhecido como
regra 80/20): a ideia de que 80% dos resultados correspondem a apenas 20% dos
fatores, o que justifica a priorizacdo, ou em termos de melhoria da qualidade, a grande
maioria dos problemas (80%) € produzida por apenas algumas causas essenciais (20%)

(Figura 08).
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Figura 08 — Perfil ou regra de “80/20”

CAUSAS PROBLEMA
20%
80%
80%
20%

Fonte: Ferreyra (2011)

O diagrama de Pareto tem o objetivo de compreender a relacdo acdo/beneficio,
ou seja, prioriza a a¢do que trard o melhor resultado. Segundo Werkema (1995) o
grafico de Pareto é composto por um grafico de barras verticais que dispde a informacgao
de fora a tornar evidente e visual a priorizacdo de temas, ordena as frequéncias das
ocorréncias em ordem decrescente, e permite a localizacio de problemas vitais e a
eliminacdo de futuras perdas.

O gréfico dispde de informacdo que permite a concentracio dos esforcos onde os
maiores resultados ou ganhos serdo obtidos (WERKEMA, 2006). A partir da constru¢cao
do grafico de Pareto € possivel visualizar qual o principal problema que esta afetando a
empresa, € poder constatar também que nem sempre o problema que ocorre com maior

frequéncia é aquele que traz maiores danos.

(€N

A representacdo do grifico de Pareto € apresentada na Figura 10. A andlise

[

simples, bastando apenas verificar quais sdo os itens de maior impacto. Eles estdo
esquerda do diagrama e representam as principais oportunidades de reducdo dos
problemas. A utilizacdo do Diagrama de Pareto apresenta outras vantagens além do
maior poder de comunicacdo de um grafico em relacdo a uma tabela. Esta ferramenta
permite individuos de niveis hierdrquicos diferentes na organizacdo entenderem o que
os dados estdao mostrando e, além de tudo, a simplicidade faz com que todos interpretem

da mesma maneira (NAKAZAKI, 2003).


http://www.engormix.com/mbr-459478/lucas-ferreyra

27

Figura 09 — Representacdo do Gréfico ou Diagrama de Pareto

Grifico de Pareto

a5 7100
T80
20 Te0
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T30
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itens Verificados

|-Dcorréncias —+— Percentual acumulado

Fonte: Significados (2014)

2.2.4 Diagrama de Causa e Efeito (Diagrama Ishikawa ou Espinha de Peixe)

Werkema (1995) define Diagrama de Causa e Efeito como uma ferramenta da
qualidade capaz de demonstrar a relacdo existente entre o resultado de um processo
(efeito) e os fatores do processo (causas) que podem, por razdes técnicas, influenciar no
resultado considerado. E conhecido também como grifico de Ishikawa (quem o criou,
em 1943) ou como gréafico de espinha de peixe, por ter uma forma similar a uma
espinha de peixe.

Segundo Ramos (2000) o diagrama de causa e efeito € uma figura composta de
linhas e simbolos, que representam uma relacdo significativa entre um efeito e suas
possiveis causas. Este diagrama descreve situagdes complexas, que seriam muito
dificeis de serem descritas e interpretadas somente por palavras.

O diagrama de causa e efeito € utilizado para mostrar os resultados, efeitos, e os
fatores, causas, de um processo mostrando seus aspectos e suas relagdes em comum que
de alguma maneira pode ser afetado o resultado final (ISHIKAWA, 1993; VIEIRA
FILHO, 2007).

Usualmente, esta ferramenta divide as causas de um efeito em seis familias

principais (Figura 10): mao-de obra, matéria prima, método, meio ambiente, medidas e
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madquinas, conhecidas como fatores de manufatura para produtos ou fatores de servicos
para servicos, facilitando assim o seu entendimento, o que faz com que as vezes chame-
o de Diagrama 6M, porém pode-se adotar outros fatores convenientes com o efeito
(SALGADO, 2008; TRIVELLATO, 2010).

As causas sdo agrupadas por categorias e semelhancas, a ferramenta exige
equalizacdo de uma sequéncia de perguntas que evidenciam os fatos, podemos utilizar
para identificar causas, descobrir problemas e causas, estratificar as agdes, entre outros

(GONCALVES, 2011).

Figura 10 — Representa¢do de um Diagrama de Causa e Efeito

1
1
1
Material Meio 1
Ambiente :
1
1
1
1
> : Objetivo

1
1
1
1
Método Maio de obra Magquina :
1
1
1

[oommmmmmmmmmmy 1 [ommmmmm s m—————y
i 1
]

Fonte: Mettitier (2013)

Para estabelecer o grau de importancia das causas, deve-se basear sempre que
possivel em dados e ndo somente na experiéncia das pessoas para que se minimizem as
chances de equivocos. Para que seja facilitado o uso de dados, é desejavel que as causas
e os efeitos sejam mensuraveis (TRIVELLATO, 2010)

Carpinetti (2010) diz que ele foi desenvolvido para representar as relacdes
existentes entre um problema ou o efeito indesejavel do resultado de um processo e
todas as possiveis causas desse problema, atuando como um guia para a identificacdo da
causa fundamental deste problema e para a determinacdo das medidas corretivas que
deverdo ser adotada (LEITE, 2013). A grande vantagem € que se pode atuar de modo
mais especifico e direcionado no detalhamento das causas possiveis. Em linhas gerais,
as etapas de elaboracdo do diagrama de causa e efeito, sdo os seguintes (GONCALVES,

2011):


https://plus.google.com/107239182113267865272
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v' Discussdo do assunto a ser analisado, contemplando seu processo, como ocorre, onde
ocorrem, dreas envolvidas e escopo;

v" Descri¢do do efeito (problema ou condig¢do especifica) no lado direito do diagrama;
v' Levantamento das possiveis causas e agrupamentos por categoria no diagrama; e

v' Andlise do diagrama elaborado e coleta de dados para determinar a frequéncia de

ocorréncia das diferentes causas.

2.2.5 Fluxograma

Os fluxogramas apresentam cada etapa do processo produtivo, através de
representacOes gréaficas e € utilizado quando se pretende descrever um processo
produtivo. E definido como um esquema que possui forma bastante simples e objetiva,
que identifica e ordena sucintamente as etapas de um processo, ao fazer rodar o ciclo de
producdo (DAMINELLI, 2013).

Ferreira (2009) frisa que o objetivo do fluxograma € propor a simplificacdo e a
racionalizacdo dos processos organizacionais de forma a melhorar a rotina ou
procedimento encontrado na organizacdo. Nesse sentido o fluxograma serve para
identificar o fluxo atual ou o fluxo ideal para um acompanhamento de um
produto/servigo; identificar desvios; verificar a sequéncia de passos do processo € se
estdo relacionados entre si; criar um novo projeto que possibilite identificar as
oportunidades de mudangas; definir limites e na busca desenvolver num melhor
entendimento de todos os funciondrios da organizacdo (HOSKEN, s.d.).

De acordo com Paladini (1997, p.72),

[...] os fluxogramas sdo ferramentas recomendadas em qualquer atividade de
programacdo computacional. Sua utilizacdo na 4rea da qualidade refere- se a
determinacdo de um fluxo de opera¢des bem definido. O fluxo permite visdo
global do processo por onde passa o produto e, a0 mesmo tempo, ressalta
operacdes criticas ou situacdes em que haja cruzamento de vérios fluxos (que

pode, por exemplo, constituir-se em ponto de congestionamento).
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Figura 11- Descri¢do de um determinado processo através do Fluxograma.
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Fonte: Martins (2015)

2.2.6 Diagrama de Dispersao

Werkema (2006) define o Diagrama de dispersdao como um grafico que mostra o
tipo de relacionamento entre duas varidveis, através dele pode-se identificar se existe
uma tendéncia de variacdo conjunta (correlacdo) entre duas ou mais varidveis (Figura
13). O conhecimento dessa variagdo contribui para aumentar a eficiéncia dos métodos
de controle do processo facilitando a identificacdo de possiveis problemas e ajuda no

planejamento de acdes de melhoria a serem optadas.


http://www.blogdaqualidade.com.br/fluxograma-de-processo/exemplo-de-fluxograma/
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Figura 12 — Representac¢do de um diagrama de dispersao
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Segundo Paladini (1997), os diagramas de dispersdo resultam de simplificagcoes
efetuadas em procedimentos estatisticos usuais e sdo modelos que permitem rapido
relacionamento entre causas e efeitos (ALENCAR, 2008). O diagrama de dispersao
ajuda visualizar a possivel relacdo entre duas varidveis, podendo ser utilizado, por
exemplo, para comprovar uma hipétese de causa-e-efeito entre dois fendmenos
(VERGUEIRO, 2002).

O diagrama de dispersdo serve para demonstrar a intensidade da inclusdo das
varidveis selecionadas, o que ndo garante necessariamente, que uma varidvel ou a

relacio seja causa de outra (MARSHALL JUNIOR, 2006).

2.2.7 Gréficos de Controle (Carta de Controle)

Segundo Ghislaine (s.d) os gréaficos de andlise e ajuste na variacdo de um
processo em fungdo de tempo, através de suas caracteristicas bésicas: média e dispersao,
sdo os graficos de controle. A centralizacdo pode ser verificada através da média do
processo e a dispersdo estimada através do desvio-padrao ou da amplitude dos dados

como pode ser visualizado simplificadamente na Figura 13.
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Figura 13 — Comportamento do processo ao longo do tempo.
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Cartas de controle € um tipo de grafico muito utilizado para o acompanhamento
de um processo, possui a vantagem de ser um controle feito pelo operador da maquina
em estudo, reforcando seu compromisso com a qualidade do produto e
comprometimento, o que € fundamental quando se trata de melhoria de processos
(CAMPOS e ROCHA, 2009).

A estrutura do gréfico de controle consiste na plotagem de trés linhas e os pontos
que representam as médias de pequenas amostras, de mensuragdes periddicas de alguma
caracteristica importante de um processo (peso, comprimento, volume, etc.), ou o
nimero ou percentagem de pecas defeituosas ou numero de defeitos. As trés linhas
representam dois limites de controle, um superior (LCS) e o outro inferior (LCI), e uma
linha central que representa o valor médio da caracteristica de qualidade correspondente
a situacdo do processo sob controle. Tradicionalmente, as linhas de controle ficam em
uma distancia de trés desvios-padrdo da média ou do alvo do processo (n + 36) como
pode ser verificado na Figura 14. E bom ressaltar que, para determinagio dos limites
superior e inferior de controle, um pré-requisito é que a caracteristica de qualidade
deve-se seguir uma distribuicao normal.

A utilizacdo desse sistema de 3 sigmas (3 desvio-padrio) a probabilidade de um

ponto estar fora dos limites é muito baixa (0,27%), o que significa que a ocorréncia de
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um ponto fora deste intervalo, ¢ uma indicagdo de que causas especiais de variagao
estdo atuando no processo, ou seja, o processo estd fora de controle (Figura 14b) e a
investigacdo e acdo(Oes) corretiva (s) sdo necessdrias para detectar e eliminar a(s)

causa(s) especiais no processo.

Figura 14 — Representacdo de uma carta ou grafico de controle. (a) Processo sob

controle e (b) processo fora do controle.
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Fonte: Oliveira et al. (2013)

Segundo Samohyl (2006) o uso de trés desvios é um pouco arbitrario, mas na
prética funciona bem na maioria dos casos. Montgomery (2004) a partir da Figura 15
mostra uma distribui¢do de probabilidade normal como modelo para uma caracteristica
da qualidade, com os limites de especificacdo em trés desvios padrdo de cada lado da
media. Nessa situacdo, a probabilidade de se produzir um produto dentro dessas
especificagdes ¢ de 0,9973. Isto ¢ conhecido como desempenho de qualidade trés-sigma,
e parece, na verdade, muito bom, e é extensamente utilizado. Em termos estatisticos, 0s
dois limites de controle definem um intervalo de confianga com nivel de confianca de

99,73%.



Figura 15 — Distribui¢do normal centrada no alvo (T)
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Salienta-se que os limites de controle (LSC e LIC) sdo calculados com dados do

proprio processo e, portanto, ndo t€ém nenhuma relagdo com os limites de especificagdo

do produto. Portanto o processo pode estar sob controle estatistico, o que ndo quer dizer

que o mesmo esteja de acordo com as especificacdes do produto (MONTGOMERY,

2004).

Figura 16 — Carta de controle com os limites superior (LSC), inferior (LIC) e central

(LC) e linhas correspondentes aos desvios (o)
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Fonte: Oliveira et al. (2013)

Um processo € denominado sob controle quando o mesmo apresenta apenas

acoes de causa aleatérias (comuns). J& um processo fora de controle, apresenta causas
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especiais e aleatdrias. Quando o processo estd fora de controle alguma agdo corretiva é
necessdria a se fazer, indicando através de um ponto que estd acima do LSC ou abaixo
do LIC no grifico (COSTA; EPPRECHT; CARPINETT, 2004). E preciso ressaltar que
o gréfico de Controle avalia o fluxo do processo em andamento, e ainda se estar de
acordo com os limites preestabelecidos (FERREIRA, 2009). Existem dois tipos de
cartas de controle: Cartas de controle por atributos e cartas de controle para varidveis.
Cartas de Controle por atributos sdo empregadas para caracteristicas da
qualidade que nao podem ser medidas em uma escala quantitativa, e sao divididas em:
v' Gréifico da Propor¢do de Itens Defeituosos (Grafico p): é utilizado quando a
caracteristica da qualidade em questdo € representada pela propor¢do de itens
defeituosos que sdo liberados pelo processo analisado. Ou seja, trata-se da fracdo entre a
quantidade de itens ndo conformes em relacio ao total produzido. Para ser classificado
como defeituoso ou ndo-conforme, basta que o item ndo atenda o padrdo em pelo menos

uma das caracteristicas pré-estabelecidas.

v" Gréfico do Numero Total de Defeitos (Gréfico c): este tipo de gréfico é utilizado
quando se torna necessdrio realizar o controle do nimero total de defeitos em uma
unidade do produto. De maneira geral, estes graficos assumem que a ocorréncia de nao-
conformidades em amostras de tamanho constante € bem modelado pela distribui¢do de

Poisson.

Ja as Cartas de Controle por Varidveis sao utilizadas quando a avaliagdo de uma
caracteristica da qualidade resulta numa mensuracdo expressa por valor numérico em
uma escala qualquer. Tais como, velocidade, altura, peso, massa, volume entre outros

(SOUZA, 2003). Os mais utilizados neste caso, sio:

v Gréfico da Média (X): neste gréfico sdo plotadas as médias das amostras, no intuito
de controlar os valores médios das caracteristicas estudadas, monitorando, portanto, o
nivel médio do processo a partir da variabilidade das amostras. As amostras devem ser
selecionadas de modo a aumentar as chances de deslocamento na média entre as
amostras em relacio a média do processo, de forma que estes pontos sejam

caracterizados fora de controle.
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v' Gréfico da Amplitude (R): o grafico de amplitude revela justamente a variabilidade
dentro de uma mesma amostra, de modo que as amostras devem ser selecionadas
permitindo que a variabilidade dentro da amostra meca apenas causas aleatérias ou

casuais. Segundo Werkema (1995), os graficos X e R devem ser utilizados em conjunto,

a fim de garantir acompanhamento mais eficiente do processo.

v’ Griéficos do Desvio Padrido (s): neste tipo de grafico sdo plotados os valores de
desvio padrdo, que indicam a variabilidade das medidas amostrais. Sdo preferidos
quando se trata de n >10 ou 12, uma vez que para valores superiores a estes a amplitude
(R) perde a eficiéncia para estimar ¢. Este grafico também deve ser usado em conjunto

com o grifico da média.

v" Gréfico de Medidas Individuais: em casos onde a amostra consiste de uma unidade
individual, este grafico é empregado. Isso pode ocorrer onde ha inspecdo e medi¢do
automatizada, sendo que toda unidade produzida € inspecionada. Pode ocorrer também
quando a taxa de producdo € muito lenta e torna-se invidvel aguardar acimulo de
amostras para realizar a andlise, ou quando o desvio padrdo obtido € extremamente
pequeno. Além disso, o grafico de medidas individuais pode ser utilizado quando vérias

medidas sdo tomadas em uma mesma unidade do produto.

E bom frisar, que os graficos de controle nio tem como funcio identificar as
causas especiais que atuam em um processo, ele apenas aponta se existem causas
especiais causando variagdo no processo, para entdo se interferir no processo e
identificar essas causas com o auxilio de outras ferramentas.

E antes de monitorar o processo, segundo Oliveira et al. (2013) deve-se ter
certeza de que o mesmo encontra-se sob controle estatistico. E para isto tem que a
empresa como um todo estd envolvida, para trabalhar em conjunto para eliminar causas
especiais, reduzir a variabilidade do processo e estabilizar seu desempenho. E tendo em
mente que esta equipe deverd estar apta para coletar os dados corretamente, interpretar
os resultados, identificar a causa raiz de eventuais problemas, implementar agdo
corretiva e usar o grafico como instrumento para verificar e/ou acompanhar a melhoria

do processo (ver Figura 17).
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Figura 17 — Melhoria do processo com o uso de cartas de controle.
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Para a elaboracdo dos graficos de controle, sdo necessdrios os cdlculos dos

limites inferior e superior de acordo com as férmulas apresentadas na Tabela 01. O
grifico X determina a média das observagdes e o grifico R a média das amplitudes, que

¢ dada pela diferenca entre o maior e o menor valor das observagdes. Os valores de A,,

D4 e D3 sdo valores tabulados, que estao dispostos no Anexo 02.

Tabela 1 - Tipos de graficos de controle por varidvel e forma de calcular os limites do processo

LSC=X + (A,R)

Média —

Ter LIC=X — (A,R)
) LSC= D.R
Amplitude DR

LIC= "3

LSC=X +(A;5)

Média — —

LIC=X — (A5
_ LSC=E.5
KXes Desvio-padrio —
LICZ 53 R

Mediana LSC= X_méd +(@A.R)
Xméd eR Amplitude LIC= Ji—rméd - (ﬂgﬁ)
LSC=X+ (2,66 R)
Valor Individual —
- LIC=X — (2,66 R)
XE' eR —
LSC=3,267 K
Amplitude
LIC=0

Fonte: Rebellato et al. (2006).
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2.3 Teste de Normalidade

Segundo Montgomery (2004) uma das exigéncias das cartas de controle
tradicionais € que os dados sejam de uma distribuicio normal ou aproximadamente
normal. Isso porque, em geral, os limites de controle obtidos a partir de dados ndo-
normais ndo sdo confidveis, tornando-se inapropriados para o controle estatistico do
processo.

Para dar suporte, ou verificar essa condicdo existem varias técnicas, como o
uso de histogramas, teste de aderéncia e graficos de probabilidade.

Segundo Moreira Jr. (2005) quando dados que representam O processo nao
seguem uma distribui¢do normal a utilizag@o de cartas de controle convencional se torna
invidvel, uma vez que poderia ocorrer uma confusio entre as causas comuns (as que
atuam aleatoriamente) e as causas especiais (interferem no processo causando grandes
variagdes), comprometendo dessa forma as conclusdes quanto ao comportamento do
processo.

O teste de Kolmogorov - Smirnov (KS) € utilizado para avaliar as seguintes

hipéteses:

Hy: Os dados seguem uma distribui¢do normal.
H,: Os dados ndo seguem uma distribui¢do normal

O KS € aplicado tanto para distribui¢des continuas, como pra distribui¢des
discretas. Seguindo Horn (1997), o teste KS € o mais adequado nas situagdes em que sO
se dispde de uma pequena quantidade de dados (n<30). O teste consiste em que no

calculo de:

D= Max |F. (X) — G, (X}

Onde F.(X) ¢ a funcdo de distribuicdo acumulada do modelo testado ou a fungdo de
reparticao, F.(X) da as probabilidades acumuladas em cada ponto e .. (X) € a funcdo de

distribuicao acumulada da amostra correspondente ao gréafico das frequéncias relativas
acumuladas. Calcula-se D e compara-se com um valor critico tabelado em fungao de a e

n. Se D for maior que o valor critico, rejeita-se H, (DAL’CORPOTIVO, 2005).

Ao plotar o gréfico das probabilidades deve-se esperar um comportamento linear

dos pontos, se a distribuicao Normal for realmente adequada.
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2.4 Indice de Capacidade do Processo

Os indices estabelecidos nos estudos tradicionais de capacidade do processo, ou
de capabilidade do processo', procuram identificar dois tipos de problemas: a
variabilidade do processo é muito grande em relagdo aos limites de especificacdo e a
média do processo ndo estd centrada no alvo (GONCALEZ E WERNER, 2009;
OLIVEIRA et al., 2011).

E necessirio saber que as especificagdes sio pardmetros definidos pela
Engenharia de processos ou de produto (ROTONDARO, 2002). Segundo Oliveira et al.
(2011) “Produzir de acordo com essas especificagdes ¢ o principal foco do estudo da
capacidade do processo e também uma garantia da qualidade do processo e produto de
qualquer empresa”.

A capacidade de um processo ou capacidade de um processo € obtida por meio
da andlise da relacdo existente entre os niveis de variabilidade do processo e as
exigeéncias de especificacdo, revelando a uniformidade do processo. A capacidade diz
respeito ao que o processo € capaz de realizar, ou seja, segundo Ghislaine (s.d.) o estudo
da capacidade do processo consiste em avaliar se o processo atende as especificacoes
estabelecidas. A autora ainda chama a aten¢do, que somente os processos sob controle
estatistico, estdvel, devem ter sua capacidade avaliada. Além da varidvel de interesse
tenha uma distribui¢io préxima da normal.

Segundo Mucidas (2010) os indices de capacidade sdo valores adimensionais,
que possibilitam qualificar o desempenho do processo, independente do que se esteja
produzindo. A utilizacdo dos mesmos estd vinculada a existéncia do controle estatisticos
do processo e a normalidade da distribuicao da varidvel analisada.

Para um entendimento melhor da definicdo e aplicacdo dos indices de
capacidade € necessario o conhecimento da diferencga entre os limites de especificacdo e
limites de controle. Os limites de especificagdo medem a tolerancia permitida da
variabilidade de uma caracteristica importante do produto ou processo. Esses limites sao
conceitualmente diferentes e na pratica independentes dos limites de controle. A

tolerancia € calculada pelo desenhista do processo ou produto na hora de sua concep¢ao

'Do inglés process capability
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antes de qualquer tentativa de fabricacdo. Em outras palavras, tolerancia € um conceito
tedrico.

Por outro lado, os limites de controle sdo valores calculados dos dados
observados e sdo valores praticos e nao tedricos. Tolerancia mede o que deve ser,
enquanto os limites de controle medem os resultados reais.

Um processo que estd sob controle estatistico tem a capacidade de gerar
produtos de maneira consistente € com a minima variabilidade possivel, o que ndo
implica atendimento as exigéncias ou especificagdes do produto (MONTGOMERY,
2004). Em outras palavras, mesmo um processo sob controle estatistico produz itens
defeituosos. Logo, ndo € suficiente colocar e manter um processo sob controle
estatistico, sendo necessdrio analisar o processo quanto ao atendimento dessas
exigéncias ou especificacoes do produto de forma a quantificar e a reduzir a
variabilidade do processo. Essa andlise € vital para a melhoria da qualidade e é chamada
de andlise da capacidade do processo (MONTGOMERY, 2004; GONCALEZ E
WERNER, 2009).

De acordo com Vilaca (2010), o indice de capacidade € til na tomada de
decisdo para verificar se o processo encontra-se adequado as especificagdes exigidas do
processo.

Os indices de capacidade mais utilizados sdo C, e Cp. O indice de Capacidade
C, deve ser aplicado quando o processo esta centrado no valor nominal (valor alvo).

Entretanto, se o processo nao estiver centrado, sua capacidade real serd menor
do que a indicada por C,. Portanto, é conveniente pensar em C, como uma medida de
capacidade potencial, isto é, a capacidade de um processo centrado no valor nominal. Se
o processo nao estiver centrado no valor nominal da especificacdo, deve ser utilizado o
indice Cpk. Pois se o processo ndo estiver centrado, sua capacidade real serd menor do
que a indiada pelo C,,.

Segundo Montgomery (2004) C, mede a CAPACIDADE POTENCIAL do
processo, ao passo que o indice Cy mensura a CAPACIDADE EFETIVA. Para o
Cilculo dos Indices C, e Ck apresentados na Tabela 02, para tanto, faz-se necessario o

uso dos Limites de Especificagdo do processo e o seu desvio padrao.
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Tabela 02 — Célculos dos Indices de Capacidade

FORMULAS
Indice de Potencial do _ LSE-LIE
Processo (Cp) C 6o
Porcentagem da Faixa de P=->100
Er

Especificagao (P)

Cpk= min (Cps, Cpi)

Indice do Desempenho do Co= LSE—u
Processo (Cpk) S 3o
nw—LIE
Cp:. T

ApOs o cdlculo dos indices é necessario a andlise dos mesmos que dar-se-4 a
partir de uma regra pratica, conforme Montgomery (2004), definido em trés intervalos

de referéncia, como mostrado na Tabela 03.

Tabela 03 - Andlise do Indice de Capacidade do Processo (O

VALOR DE C; CLASSIFICACAO SINAL
Cpo<1 INCAPAZ ou INADEQUADO VERMELHO
SATISFATORIO ou AMARELO
1= =133 ACEITAVEL
C,>1,33 CAPAZ ou ADEQUADO VERDE

Fonte: Adaptado de Montgomery (2004) e Soares (2001)

Se o processo estiver centrado no valor nominal (alvo), C, = C. Entdo, caso C,
seja diferente de C,, sabe-se que o processo estd descentrado, isto €, que a média ndo
coincide com o valor nominal da especifica¢do. As interpretagdes do indice Cpk, podem
ser realizadas pela mesma regra utilizada pelo indice Cp, ja que a andlise da capacidade
do processo € feita, geralmente, baseando-se nestes dois indices, como pode ser

verificado na Figura 18.
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Figura 18 — Acdo que deve ser adotada para melhorar a capacidade do processo, em

fun¢do da comparagdo das magnitudes de C, e Cpy.
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Graficamente, pode-se analisar a capacidade de um processo comparando o

histograma para a caracteristica da qualidade de interesse com os limites de

especificacdo do produto, conforme pode ser verificado na Figura 19. A vantagem de

usar o histograma para estimar a capacidade do processo € que se tem uma analise

imediata do desempenho do processo.

Figura 19 — Comparacdes de histogramas e limites de especificagao.

Fonte: Kume (1993)
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Por fim, tem-se que um processo pode ndo ser capaz por apresentar uma
alta variabilidade ou que tenha a média deslocada em relacdo ao ponto médio dos

limites de especificac¢do (valor nominal ou valor alvo).

2.5 Qualidade na industria de Laticinios

Em meio ao ambiente competitivo e as exigéncias em relacdo a qualidade dos
produtos alimentares, o setor de laticinios necessita gerenciar suas atividades, buscando
sempre a qualidade de seus produtos e a satisfacdo do consumidor. Assim a gestdo da
qualidade pode ser entendida como um conjunto de préticas utilizadas para se obter, de
forma eficiente e eficaz, a qualidade pretendida para o produto (TOLEDO; BATALHA;
AMARAL, 2000). De acordo com Scalco e Toledo (1999) a qualidade de um produto
lacteo pode ser observada pela perspectiva objetiva; caracteristicas fisicas, nutricionais e
higi€énicas do produto e pela perspectiva subjetiva, ou seja, as preferéncias do
consumidor.

Segundo Ferraz et. al, (2005) citado por Costa (2009) o leite € composto por
mais de 100.000 tipos de moléculas, constituindo assim um dos alimentos mais
completos que se conhece, oferecendo grandes possibilidades de processamento
industrial para obten¢do de diversos produtos. A producdo mundial de leite no ano de
2012 chegou a mais de 765,6 milhdes de toneladas, tendo os Estados Unidos como lider
do ranking de paises produtores com mais de 90,86 milhdes de toneladas de leite
produzidos, seguindo da India com 54 milhdes de toneladas. O Brasil aparece como o
quarto maior produtor de leite no mundo, contando com mais de 32,3 milhdes de
toneladas, atrds apenas dos Estados Unidos, [ndia e China (FAO, 2012 citado por
TONINO, 2014)

A preocupacdo com relacdo a seguranca alimentar, por parte das entidades
governamentais brasileiras também ocorre a nivel mundial, pois, sabe-se que, muitos
agentes de natureza bioldgica, fisica e/ou quimica, podem vir a causar doencas nos seres
humanos e nos animais, gerando prejuizo a satde publica, em paises de qualquer nivel
de desenvolvimento econdmico (BRUM, 2004). Entre as principais ferramentas da
qualidade utilizadas pelas industrias lacteas destaca-se: Boas Préticas de Fabricagdo

(BPF), Boas Priticas de Higiene (BPH), Procedimento Padrao de Higiene Operacional
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(PPHO), Manejo Integrado de Pragas (MIP) e Andlise de Perigos e Pontos Criticos do
Processo (APCC). (SANTOS et al., 2013)

Além disso, segundo Santos e Lima (2011) as empresas também podem optar
entre diferentes sistemas de controle da qualidade, dependendo de sua estrutura e
cultura organizacional, os quais possuem atividades desde a concep¢do dos novos
produtos a distribui¢do e consumo.

Os principios gerais de Higiene Alimentar do Codex Alimentarius sao
representados pela Good Manufacturing Practices (GMP) e no Brasil sdo conhecidos
como Boas Praticas de Fabrica¢do (BPF). Esses principios sdo aplicados a toda a cadeia
alimentar, desde a producdo primdaria até o consumidor final, estabelecendo as
condi¢Oes higi€nicas necessdrias para produzir alimentos indcuos e sauddveis
(SANTOS e LIMA, 2011).

Conforme Hajdenwurcel (2004) as BPF devem contemplar alguns pré-requisitos
basicos, como: controle integrado de pragas; higiene e conservacdo das instalagdes,
equipamentos e utensilios; tratamento do lixo; producdo primaria; qualidade e
recebimento de matéria prima e ingredientes; armazenamento de matérias-primas e
ingredientes; projeto sanitdrio dos equipamentos; manuten¢do preventiva dos
equipamentos; limpeza e sanificacdo de equipamentos e utensilios; calibracdo de
instrumentos; programa de recolhimento (recall); garantia de controle da qualidade;
procedimentos sobre reclamagdes dos consumidores; transporte € programa de
capacitagdo técnica (TONINI, 2014).

Outra ferramenta bastante utilizada na 4rea de laticinios € a Andlise de Perigo e
Ponto Critico de Controle (APPCC) onde se origina de um sistema de engenharia
conhecido como Andlise do Tipo e Efeito de Falha (FMEA — Failure, Mode and
Analysis) pelo qual s@o observados, em cada etapa do processo, todos os possiveis erros,
suas causas e seus efeitos (SANTOS e LIMA, 2011)

Alguns trabalhos como os de Mucidas (2010), Tonini (2014) e Santos e Lima
(2011), retratam a realidade do setor de laticinios atualmente no Brasil, além de mostrar
a preocupacdo das empresas em implantar programas de qualidade a fim de oferecer
alimentos sauddveis para os seus clientes a0 mesmo que atende as exigéncias dos 6rgdos

fiscais.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Classificacao da pesquisa

Com o intuito de classificar a pesquisa sob diferentes aspectos e definir a
metodologia mais adequada, partiu-se da divisdo proposta na Figura 20. Desta forma, é

possivel verificar as caracteristicas predominantes e entdo, delinear e conduzir o estudo.

Figura 20 — Classificacdo de pesquisa em Engenharia de Producio

T
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e Soft System Methodolooy

Fonte: Adaptado de Miguel citado em Mucidas (2010)

De acordo com sua natureza, esta pesquisa classifica-se como pesquisa aplicada,
pois segundo Gil (2010) ela tem o intuito de gerar conhecimento para aplicagdo pratica
dirigida a situacOes especificas. o que também estd de acordo com Barros e Lehfeld
(2000) e Appolinédrio (2004) que indicam como objetivos da pesquisa aplicada, sua
contribuicdo para fins praticos, visando a solu¢do de problemas ou necessidades

concretas e imediatas encontrados na realidade.
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Esta pesquisa se enquadra em explicativa, pois busca justificar a ocorréncia de
eventos que ja sdo conhecidos ou serdo descobertos através, por exemplo, da aplicacdo
das cartas de controle. E € descritiva uma vez que os dados levantados descreveram as
caracteristicas das varidveis analisadas.

Quanto a abordagem ao problema, pode-se classificar combinado (quali e
quantitativa). Quantitativa, pois envolvem dados de peso contido no produto iogurte de
180g, objeto de estudo desta pesquisa. Por outro lado, ela tem cardter qualitativo, pois
avalia também os processos utilizando de fluxogramas e diagrama espinha de peixe.

Quanto aos métodos, enquadra-se em estudo de caso ja permite avaliar
caracteristicas de eventos em local especifico. Segundo Ponte (1994) este tipo de
pesquisa tem um forte cunho descritivo, onde o investigador ndo pretende intervir sobre
a situacdo, mas sim relatd-la da maneira como ela ocorre, utilizando-se de uma literal

dos fatos. Neste trabalho, o estudo serd realizado em uma empresa de laticinios.

3.2 Dados

Este estudo foi realizado no setor de producdo de envase de uma inddstria
produtora de laticinios, entre os meses de dezembro a fevereiro. O setor de producdo
onde o estudo foi realizado € o de envase, mais precisamente a linha de producao do
envase das garrafas de 180g, onde sdo produzidos iogurtes dos sabores de morango,
ameixa, salada de fruta, banana com maca e frutas vermelhas.

Para a andlise do caso em tela, foram utilizadas planilhas eletronicas
disponibilizadas pela empresa em avaliacdo, que continham dados sobre a variacdo do
peso do iogurte de morango de 180g, durante os meses de agosto, setembro e outubro de
2014.

Estas planilhas sao preenchidas pelo operador responsdvel do controle de linha,
procedimento que consiste em pesar amostras a cada 30 minutos de um mesmo lote,
para que ao final de cada lote, se tenha uma determinada quantidade de dados das
amostras. Este controle € feito na linha de producdo de todos os iogurtes que passam no
setor do envase II, porém como ndo ha produ¢do do morango 180 gramas todos os dias,
logo esta atividade ndo € desenvolvida todos os dias e nem todos os horérios, s6 quando

ha demanda, e esta demanda varia muito em virtude do produto ser perecivel.
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3.3. Analise dos dados

Foram analisados 780 dados referentes a variacdo do peso do iogurte de
morango de 180g durante o periodo amostral supracitado. A partir desta analise,
aplicou-se algumas ferramentas do controle estatistico da qualidade tais como:
Fluxograma do Processo, Diagrama de Causa e Efeito, Grifico de Controle e
Histograma. Estas ferramentas auxiliaram na tentativa de explicar as variacdes do peso
do iogurte de morango 180g.

O fluxo do processo do setor de envase II foi realizado através de observacoes
do processo, através do acompanhamento das suas atividades e entrevistas informais
para a coleta de dados com os funciondrios. As operacOes desenvolvidas para a
fabricacdo do iogurte de morango 180g foram descritas de modo ordenado, bem como
os métodos utilizados pelos operadores, além de especificar cada maquina utilizada e
sua funcdo. Este fluxograma também apresenta como os produtos sio embalados, e
levados para a Camara Fria, onde sdo armazenados até a sua distribuicdo.

Através da analise feita do fluxograma e entrevistas realizadas com o chefe do
setor de qualidade no setor de estudo, foi possivel identificar um problema existente na
variagdo do peso das garrafas, especificamente na do iogurte morango 180g. A fim de
aprofundar a pesquisa de modo a saber as causas deste problema, bem como a sua
relacdo com a variavel em estudo, foi construido um diagrama de Causa e Efeito. Este
método € bastante utilizado quando se quer descobrir quais os fatores que influenciam
na variagdo de um determinado produto/processo/servi¢o, para assim poder tomar
decisdes devidamente embasadas de como agir para eliminar ou diminuir o problema.

Aplicou-se também o grafico de controle com o intuito de descobrir se a
variabilidade existente no peso do produto estava relacionada a causas comuns ou
especiais do processo. Este grafico funciona como um diagndstico do processo
produtivo caracterizando assim um instrumento simples, porém eficaz, para separar as
causas especiais das comuns. Os graficos de controle sdo utilizados para monitorar o
processo, e através desse monitoramento o operador pode verificar a presenca de causas
especiais no processo, isto é feito através de analises dos pontos que estdo dispostos no
grifico, o grafico de controle deve conter os limites de especificacdo e a media do
processo, assim quando um dos pontos estiver fora destes limites, € preciso analisa-lo e

assim verificar quais as causas responsaveis por esta variagao.
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Todas as caracteristicas de um produto ou servigo apresentam variabilidade, esta
variabilidade deve estar dentro de parametros que ndo afetem a qualidade de um
determinado produto ou servico, a fim de se conhecer a frequéncia com que ocorrem as
variacdes do peso do iogurte 180g foi utilizado o histograma. O histograma representa
uma distribui¢do de frequéncia. Estas frequéncias sdo agrupadas na forma de classes,
nas quais é possivel observar a tendéncia central dos valores e da variabilidade (LEITE,
2013). Deste modo com a utilizacdo do histograma foi possivel demonstrar a variacdo
dos resultados obtidos a partir das planilhas, que representam o padrdo de variagdo de
uma populagdo (COSTA, 2003).

As anélises foram desenvolvidas a partir de planilhas com dados do peso do
iogurte de 180 g, disponibilizados pela empresa para os meses de agosto, setembro e
outubro. Estas planilhas contém dados didrios das pesagens dos iogurtes de morango
180g em diferentes hordrios e a média ao final das respectivas pesagens. Além dos
dados também pode ser visualizado nas planilhas a meta que a empresa trabalha para o
processo que € de 195g. A partir da andlise destas planilhas e dos graficos de controle
gerados no action e da serie temporal desenvolvida no excel, foi possivel observar que o
més de agosto € 0 més que mais se aproxima da meta imposta pela empresa, além disso
pela regra dos Limites Tentativos o primeiro més analisado deve ser imposto como més
tentativo, pois se os meses subsequentes conseguirem atender seus limites de
especificacdo, entende-se que o meses anteriores a ele também conseguiram. Apesar de
ter sido encontrado dois pontos de alerta neste més, estes pontos foram devidamente
retirados € o més de agosto conseguiu satisfazer a todas as condi¢des estabelecidas,
tornando-se assim o més de limites tentativos e o seu grafico de controle foi definido

como padrdo para analise dos outros meses.

3.4 Programa Estatistico

Para o desenvolvimento de algumas ferramentas do CEP, tais como: histograma,
testes de normalidade e confeccdo de gréficos de controles, foi utilizado o software livre
Action. Este software foi desenvolvido por uma consultoria estatistica situada em Sao
Carlos — SP, a ESTATCAMP. Maiores informacdes e download estdo disponiveis no

Portal Action”.

? Sitio http://www.portalaction.com.br/
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizaciao da empresa em estudo

A unidade em estudo desempenha atividades de beneficiamento e
comercializa¢do de produtos derivados do leite (laticinios) e bebidas mistas (sucos). Foi
fundada em 1993, no estado da Paraiba, iniciando suas atividades com a produgdo
somente de iogurtes. Atualmente conta com uma vasta linha de produtos como Queijos,
Coalhadas, Requeijao, Creme de Ricota, Bebidas l4cteas, Leite fermentado e logurtes.

A partir da identificacdo de novos nichos de mercado e oportunidades, a marca
da empresa comecgou a se expandir significativamente, e hoje € referencia no mercado
de laticinios na regido nordeste. A empresa possui uma filial no estado de Pernambuco e
juntas elas comercializam seus produtos em quase toda regiao nordeste (Paraiba, Ceard,
Rio Grande do Norte, Pernambuco e Alagoas), além do estado do Rio de Janeiro.

A empresa conta com 700 funciondrios, que trabalham em dois turnos: 1° turno:
08 as 11 horas e 2° turno: 13 as 17 horas.

Investir em produtos com maior qualidade, buscando sempre o bem estar e a
satisfacdo dos seus clientes faz com que a empresa se diferencie da concorréncia. A
empresa conta com tecnologia de ponta, funciondrios treinados e qualificados e um
intenso controle de qualidade que se inicia no recebimento da matéria prima ate o
produto final. Além disso, por possui um perfil de inddstria que pratica cidadania
empresarial a empresa tem sido destaque em vdrias iniciativas do Sistema Industria da
Paraiba, a exemplo do Prémio SESI de Qualidade no Trabalho (PSQT), no qual venceu
em 2003 a fase municipal — categoria industrial. Em 2006, foi novamente reconhecida
como a melhor, na categoria pequena empresa, conquistando a primeira colocagdo
estadual.

O setor de produgdo onde foi realizado o estudo foi o envase, mais precisamente
a linha de producdo do envase das garrafas de 180g, onde sdo produzidos iogurtes dos
sabores de morango, ameixa, salada de fruta, banana com maca e frutas vermelhas.
Sendo o foco deste trabalho o iogurte de morango.

No processo do iogurte morango 180g, o peso do produto em cada garrafa deve
ser permanentemente monitorado, para se evitar ocorréncia de excessos (causando

prejuizo a empresa) ou de falta (que leva ao risco de a empresa ser multada)
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(DAMINELLI, 2013). De acordo com o INMETRO a quantidade de liquido que deve
ser inserida em cada garrafa deve ser de 180g, porém a pesagem feita para a coleta dos
dados analisa o peso total do produto que é referente ao peso da garrafa mais o peso do
liquido. Os limites estabelecidos pela empresa para o peso da garrafa sdo de 10 a 11 g.
Sendo assim a empresa estabelece uma tolerancia individual para o peso total do
produto, ou seja os limites pré-estabelecidos sao Limite Inferior de Especificacdo (LIE)
190g e Limite Superior de Especificacido (LSE) de 194g.

O fluxograma do setor é apresentado na Figura 21, com o objetivo de melhor
descrever os processos realizados no setor do envase, onde sdo coletados os dados para
andlise da qualidade em relacdo ao peso do produto, dados estes disponibilizados para

este estudo nos meses de agosto a outubro de 2014.

Figura 21 - Fluxograma do Processo (Setor de Envase)
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A seguir, sucintamente, estd descrito cada fase do processo:

Fermenteiras: O leite adicionado de ingredientes, pasteurizado e homogeneizado chega
a fermenteira com uma temperatura de 42° C, logo apds € adicionado o fermento
Lacteo, apds 5 horas € medido o seu PH que deve estar a 4,60. Para que assim haja a
quebra da mistura, pois ao final deste processo o liquido ganha uma consisténcia mais
solida que precisa ser quebrada através de um mexedor que é acionado na fermenteira,
em seguida é ligado o inversor que é utilizado para diminuir a temperatura da
fermenteira que chegara a aproximadamente 6° C, depois disso a mistura permanece na

fermenteira durante um dia, no dia seguinte o iogurte esta pronto para a saborizacao.

Tanques de Saborizacdo: O iogurte é retirado da fermenteira de acordo com a
demanda imposta pela empresa, existe um documento onde se tem as quantidades
destinadas a cada produto realizado, pois a base do iogurte ¢ a mesma, o que ira
diferencia-lo € a sua saborizacdo, ou seja, o processo de adicionar ingredientes

referentes ao produto desejado.

Maquina de Envase: Apds a realizacio do iogurte com sabor desejado, ele serd
envasado, a maquina de envase € também responsavel por colocar o lacre na garrafa,
existem trés maquinas para a realizagdo do envase dos iogurtes 180g, ambas com
capacidade de 4.200 por hora. Ou seja, se as trés maquinas estiverem funcionando com

a sua capacidade maxima a quantidade de produtos acabados serd de 12.600.

Esteira: E responséavel por conduzir o ritmo da producio. Além disso, a esteira exerce a
funcdo de transportar a garrafa até a maquina de envase, aonde serdo envasadas e
devidamente lacradas, em seguida ela continuara conduzindo o produto até a impressora
aonde a validade do produto serd acrescentada de acordo com o lote produzido,

seguindo assim até o empacotamento do produto final.

Paletes: O empacotamento do produto final consiste em unir uma determinada
quantidade de produtos de um mesmo lote, onde serdo empilhados até formar um palete,
em um dia de producdo a empresa produz 118 lotes do iogurte de morando 180g, sendo

que cada pacote tem 30 produtos, entdo a sua producao didria € de 3540 produtos.
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Camara Fria: Apods a formagdo do palete, o0 mesmo serd transportado para a Camara
Fria, onde serdao armazenados de acordo com a ordem de produtos fabricados, ou seja os
mais recentes ficaram mais atrds e os mais antigos na frente, Estando ordenados também

de acordo com o seu sabor e a sua gramatura.

Distribuicao: Através de uma logistica planejada, realizada através de um programa em
que os vendedores informam a empresa a quantidade que foi vendida e quanto sera
necessario para a proxima compra, evitando assim desperdicios. Os produtos serdao
distribuidos aos seus fornecedores que irdo abastecer os centros comercias, onde 0s

clientes irdo compra-lo para o seu consumo.

4.2 Analise do histograma

Sendo o histograma uma ferramenta que mostra a frequéncia com que
determinado fendmeno acontece. Neste caso, os pesos das amostras estdo sendo
relacionadas com a frequéncia com que as mesmas ocorrem durante o0 més de agosto
(Figura 22). Com isso percebe-se que o processo, ndo consegue atender a especificacao
estabelecida pela empresa (LIE = 190g e LSE = 194g — linhas em vermelho), tem-se
que o processo quase ndo produz produtos com 194g (vide também Tabela 04), tendo

apenas 3 valores (frequéncia) que poderiam estd dentro dessa margem.

Figura 22 — Histograma dos pesos do iogurte de morango — més de Agosto de 2014.
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Observagdo: Grdfico desenvolvido no programa action. Com exce¢do das linhas azul e vermelhas que
foram inseridas pela autora.
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Além disso, os produtos feitos com 195g (meta da empresa — linha em azul)
também sdo poucos se comparados com os de 196g que sdo os valores com maiores
frequéncia como pode ser observado na Figura 22 e Tabela 04. Vale ressaltar,
observando a Tabela 04, que mais da média 74% dos dados enquadram-se acima de

195,42 g, um percentual elevado e longe da meta proposta.

Tabela 04 — Distribuicao de frequéncia para os dados do peso do iogurte de morango — més de
agosto 2014

Classe Freq. Freq. Porcentagem | Porcentagem | Ponto médio
Relativa Acumulada
[193,45 ; 194,44) 3 0,01 1,2 1,2 193,95
[194,44 ; 195,42) 62 0,25 24,8 26 194,93
[195,42;196,41) 137 0,55 54,8 80,8 195,92
[196,41 ; 197,40) 48 0,19 19,2 100 196,91

Observagdo: Tabela gerada pelo programa action.

Entretanto quando comparado os resultados acima discutidos com as planilhas
disponibilizadas hé controvérsia, ja que a meta colocada nas planilhas é de 195 g, que ja
se encontra fora das especificacdes. Isso ja permite indicios, de que algo precisa ser

revisto pela empresa.

4.3 Série temporal

Diante do constatado, foi elaborado o grafico da série temporal para os dados do
peso do iogurte de morango para os trés meses em estudo (agosto, setembro e outubro),
tanto para a média, quanto para a amplitude, com o intuito de verificar o comportamento
total da série durante os meses supracitados. A partir da Figura 23a, verifica-se que ha
uma mudanca na média (linhas na horizontais nas cores vermelha e azul), onde nota-se
ap6s dia 24 de setembro um aumento da média, distanciando ainda mais da meta
proposta de 195g (linha verde). Chama a atencdo que essa meta proposta, ndo chega a
ser atingida em nenhum dos dias, ou seja, todos os dias de produc¢do os produtos ficaram
com média acima do esperado. Com rela¢do a amplitude, ou melhor, variabilidade do
processo, pode-se visualizar na Figura 23b, que o processo apresenta uma menor
variabilidade antes do dia 24 de outubro e uma enorme variabilidade apds estd data.
Ressaltando que, qualidade € inversamente proporcional a variabilidade, entdo quanto

menor a variabilidade maior a qualidade.
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4.4 Cartas de controle

4.4.1 Teste da normalidade

Como pressuposto para elaboragdo da carta de controle é de fundamental
importancia que os dados utilizados sigam uma distribui¢cdo normal, isso ocorre, pois,
em geral, os limites de controle obtidos a partir de dados nd@o-normais ndo sdo
confidveis, tornando-se inapropriados para o controle estatistico do processo
(MUCIDAS, 2010). Desta forma foi aplicado o testes de aderéncia para analisar a
normalidade dos dados para o més de agosto, através do software Action, aplicando-se o
teste de Kolmogorov-Smirnov (KS).

A Figura 24 mostra o grifico Papel de Probabilidade, que é uma técnica
utilizada para verificar a adequagdo dos dados a distribuicdo normal. Quanto mais
proximo os dados estiverem da reta (destacada na cor azul), mais proximos estardo da
distribuicao normal.

Figura 24 — Grafico do Papel da Probabilidade
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O resultado proveniente do teste KS, conforme podem ser visualizados na
Tabela 05, como o valor da estatistica teste € menor que o valor critico, aceita a hipotese
H,, os dados seguem uma distribuicdo normal. Outra forma, de verificar é através do p-

value, em que € necessdrio que o valor encontrado gerado seja igual ou superior a 0,05.
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Estes resultados confirmam o que foi observado no gréfico, desta forma pode-se

elaborar os gréficos de controle.

Tabela 05 — Testes de Aderéncia para Normalidade

ESTATISTICA )
TESTE VALOR CRITICO
TESTE
Kolmogorov-Smirnov 0,0801 0,0860

4.4.2 Graficos de Controle

Os processos devem ser monitorados para detectar a presenca de causas
especiais, procedendo a uma investigacdo para identificar as causa para posterior
eliminagao.

Para a realizagdo do grafico de controle foi utilizado o software Action, sendo
gerado o grifico de média (X) e para a amplitude (R) obtendo os limites superior,
central e inferior para cada um, além do desvio padrao do processo, conforme pode ser
visualizado na Tabela 06, para o més de agosto que se utilizard como o més base para a

anélise.

Tabela 06 — Limites de controle para os graficos da média (X) e da amplitude (R)

GRAFICOS LIMITES DE CONTROLES
SUPERIOR CENTRAL INFERIOR
Média 196,44 195,85 195,25
Amplitude 3,45 1,94 0,43

Desvio padrao do processo | 0,631

A andlise do grifico X mostra que o processo encontra-se sob controle

estatistico, ja que os dados estdo dentro dos limites de especificacdo. Entretanto, h4 dois
pontos, 12 e 15 (apontados pelas setas na cor verde) que correspondem aos dias 15 e 19,
que se encontram préximos do limite superior de controle, ultrapassando o segundo
desvio padrdo do processo. Nestes dias observando a planilha de dados observou-se a
presenca de causas especiais que precisam ser eliminadas. Com relacdo ao grafico da
amplitude (R) percebe-se que o mesmo encontra-se sob controle, ndo apresentando

nenhum ponto de alerta.




57

Figura 25 — Grificos de Controle para (a) a média e (b) desvio padrao
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Como verificado no grifico X dois pontos estavam em alerta, podendo ser
comprovado que os limites estabelecidos ndo atendem ao processo e, portanto nao
servirdo como base de controle para a avalicdo dos meses futuros. Com base nisso, é
necessario rever esses limites, através dos limites tentativos, ou seja, retiram-se 0s
pontos em alerta no processo e elabora novo grafico com os demais dados.

Os novos graficos a partir dos limites tentativos estdo mostrados na Figura 26.
Percebe-se que a faixa entre os limites de controle para a média (Figura 26a) ficou um
pouco mais estreita, contudo o processo apresenta-se dentro dos limites de controle, ndo
sendo observado nenhum dos pontos com tendéncia a alerta e, portanto, o processo
encontra-se sob controle estatistico, podendo ser utilizado como padrdo para monitorar

o processo de envase de iogurte para os meses subsequentes. O mesmo € verificado para
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o grifico da amplitude (Figura 26b), s6 que para este a faixa entre os limites superior e

inferior ficaram um pouco maior.

Figura 26 — Grificos de Controle Tentativo para (a) a média e (b) desvio padrio
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4.4.3 Analise da Capacidade do processo

Um processo estavel ndo indica que o processo € capaz, por isso € importante
verificar a Capabilidade ou Capacidade do processo (DAMINELLI, 2013). Lembrando
que baseado no més de agosto, pois como ja foi discutido anteriormente que o processo
¢ totalmente incapaz de atender as especificacdes do produto.

Desta forma, tentou-se propor limites de especificagao superior de 194 e inferior
198, resultando em uma média de 196, desta forma o indice de capacidade serd 1,06,

para o més de agosto, tornando o processo satisfatoriamente capaz.
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4.4.4 Aplicacao do grafico de controle como padrio

Como citado anteriormente o grafico de controle para a média sob controle
estatistico para o més de agosto, serd utilizado para monitorar o processo nos meses de
setembro e outubro.

A Figura 27 mostra o grafico de controle para a média, observa-se que no més
de setembro alguns pontos saem dos limites de especificacdo, como nos dias e 21, e 22,
isto pode ter ocorrido devido a alguma causa especial presente nestes dias e que precisa
ser identificada e assim devidamente tratada. A partir do més de outubro o processo
passa a fugir significativamente da média estabelecida pelo limite tentativo, nos dias 04
e 16, resultando assim na producgdo de itens ndo conformes, j4 que o processo passa a
ser considerado fora de controle, o que pode comprometer as producdes futuras se as

causas especiais deste processo ndo forem eliminadas.

Figura 27 — Grafico de controle para a média
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O gréfico de controle para a amplitude (Figura 28) onde € analisado a dispersao
do processo com relagdo ao més de agosto, nota-se que no més de setembro apenas um

ponto saiu dos limites de especificacdo, que correspondeu ao dia 21, devendo assim ser
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feito uma andlise do que deve ter acontecido neste dia, para entdo tratar a sua causa. Ja
no més de outubro o processo aparece de forma instdvel, e ndo consegue atender os

limites de especificagdo impostos pelo grafico de controle.

Figura 28 — Gréfico de controle para amplitude
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A partir desta andlise fica comprovado que o processo ndo consegue trabalhar
sob controle estatistico, apresentando muitas causas especiais que precisam ser
identificadas e eliminadas do processo, para garantir que os itens sejam fabricados em
um processo sob controle ao longo do tempo, para isso € necessdrio rever 0 processo €
verificar quais os melhores limites que a empresa consegue atingir. E bom ressaltar que
se faz entdo necessdrio prosseguir com a revisao de tais limites até que todos os pontos

estejam sob controle no processo.

4.4.5 Diagrama de Causa e Efeito

Com o intuito de verificar as causas especiais que existem na variagdo do peso
do iogurte 180g foi desenvolvido um diagrama de causa e efeito (Figura 29), baseado

nas informacdes obtidas através dos colaboradores da empresa.
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Figura 29 — Diagrama de causa de efeito
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Fonte: Autoria prépria, 2015.

Verificou-se que existiam as seguintes causas principais para que ocorra a

variabilidade do peso do iogurte 180g.

Mao de Obra: Os operadores sdo devidamente treinados, porém a falta de conhecimento
a cerca de conversdes de unidades, pode leva- 16s a colocar quantidades de ingredientes
erradas. Sendo necessdrio um treinamento para o desenvolvimento de conhecimentos
matematicos, que também servirdo para o devido preenchimento das planilhas que sao a

eles concedidas.

Matéria-Prima: A matéria-prima utilizada para a fabricacdo de garrafas deve ser
investigada, pois o peso das garrafas estd associado principalmente a qualidade do

material utilizado, este definird a sua resisténcia e o quanto de produto ela pode conter.

Método: Existem vdrios ingredientes que sdo adicionados ao leite para o preparo do

iogurte, estes ingredientes podem variar dependendo do fornecedor, para isso é
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necessdrio uma relagdo de confianca com os fornecedores, a fim de garantir qualidade

ao produto final.

Medidas: Nos tanques utilizados as medidas estdo colocadas inclusos, dificultando
assim, a visualiza¢do das quantidades adequadas da matéria prima, o que pode levar a
uma maior ou menor quantidade de produtos fabricados. Além disso, os operadores
precisam de treinamento para conversdes de unidades, pois isto pode comprometer a

real quantidade de ingredientes destinados a cada tipo de produto.

Maiquinas: As balancas precisam ser aferidas trimestralmente como manda a
recomendacdo do fabricante, como isto ndo acontecesse pode ocorrer erros nas
medicoes do peso dos iogurtes. Além disso, as maquinas precisam de uma manutengdo
preventiva ao invés de corretiva, pois elas quebram com uma determinada frequéncia,

comprometendo assim a producgdo dos iogurtes.
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5. CONCLUSAO

Em concordancia com os resultados obtidos, temos em geral que o Controle
Estatistico do Processo (CEP) é uma ferramenta muito simples, mais que pode trazer
inimeros beneficios a empresa, pois permite o monitoramento do processo. As
ferramentas utilizadas foram o fluxograma, o histograma, as cartas de controle e o
diagrama de causa e efeito.

Através da coleta de dados, que auxiliaram a andlise do comportamento do
processo, foi possivel construir o grafico de controle da média e da amplitude e a serie
temporal para os meses analisados. A partir da anélise do grafico de controle para o més
de agosto, foram identificados dois pontos de alerta no processo, porém para atender as
condi¢des de limites tentativos que sdo fundamentais para uma andlise completa de
todos os meses avaliados, fez- se necessdrio eliminar estes pontos, e recalcular o grafico
de controle para este més. Com isso o processo conseguiu atender as condigdes de
limites tentativos e o grifico de controle para o més de agosto foi definido como padrao.
No entanto quando os outros meses foram comparados com este grafico padrao, notou-
se que 0s mesmos ndo conseguiram atender estes limites, uma vez que varios pontos
foram identificados fora destes extremos. Além disso, verificou-se também que o
processo seria incapaz de satisfazer tais limites de especificacao.

Com isso percebe-se que a empresa precisa rever os limites de especificacao
impostos. Sugeriu-se que os limites para o més de agosto fossem recalculados, isto foi
possivel gracas a tentativas de valores dos limites de especificagdo que quando
calculados tornassem o processo capaz. A andlise do diagrama de causa e efeito também
devera ser implantada, afim de que a empresa aplique a¢des corretivas no processo para

que nao tenha problemas futuros com relacao ao peso do produto.
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ANEXO 01 - Valores Criticos para a estatistica do Teste de Komolgorov-Smirnov

Mivel de Significancia o
n 0,2 0,1 0,05 0,01
5 0,45 0,51 0,56 0,67
10 0,32 0,37 0,41 0,49
15 0,27 0,30 0,34 0,40
20 0,23 0,26 0,29 0,36
25 0,21 0,24 0,27 0,32
0 0,19 0,22 0,24 0,29
35 0,18 0,20 0,23 0,27
40 0,17 0,19 0,21 0,25
45 0,16 0,18 0,20 0,24
a0 0,15 0,17 0,19 0,23
Valores maiores 1?{% % % le[%
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