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Resumo

Este artigo apresenta a aplicacdo do controle estatistico no processo em uma
indUstria de alimentos. Tem como objetivo avaliar o processo de embalagem de
cookies integrais que frequentemente apresenta problemas de variacdo de peso.
O Controle Estatistico de Processos (CEP) é uma ferramenta da qualidade utilizada
para prevenir problemas e defeitos durante o processo produtivo. Tem como
finalidade a reducéo dos cus’tos da producao, pois evita o desperdicio de insumos e
aumenta a produtividade. Esse estudo revelou por meio das cartas de controle, que
€ possivel detectar os desvios que acontecem no processo durante a producao,
desta forma reduzindo a quantidade de produtos ndo conformes. Além disso, foi
possivel estabelecer os limites de peso do produto para a producdo. O controle
estatistico de processo € uma importante ferramenta, pois permite uma verificagao
detalhada dos pontos que séo criticos no processo, identificando as possiveis nao
conformidades e permitindo sinalizar os desvios para as devidas correcdes, evitando
retrabalho.

Palavras-chave: cartas de controle; controle estatistico de processo; industria de
alimentos; pontos criticos do processo.

Abstract

This paper presents the application of statistical process control in a food industry.
Aims to evaluate the process of packaging cookies, that often presents weight
variation problems. The Statistical Process Control (SPC) is a quality procedure used
to prevent problems and defects during the production process. It aims to reduce
production costs, because it avoids the waste of raw materials and increases
productivity. This study revealed through control charts, that it is possible to detect
the deviations that represent the process during production, therefore reducing the
amount of non-compliant products. It was possible to establish product weight limits
for production. The statistical process control is an important tool, because it allows a
detailed verification of critical points in the process, identifying possible non-
compliances, indicating deviations for appropriate corrections, avoiding rework.

Keywords: control charts; statistical process control; food industry; critical points of
the process.
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1 INTRODUCAO

Segundo Corréa (2008), todo processo apresenta variagbes decorrentes de
causas naturais, ou seja, dentro dos limites de controle. Porém, qualquer variacao
fora dos limites de controle, pode ser considerada como uma provavel causa
especial. Com uma investigacdo do problema, medidas corretivas serdo tomadas a
partir da constatacao da provavel causa especial.

De acordo com Slack (2009), se existe uma causa especial, 0 processo pode
ser interrompido para que o problema seja identificado e corrigido. Para ter o
controle de um processo, é preciso ter dominio sobre as causas para que seja
cobrado o resultado do trabalho executado. O trabalho é executado através do
monitoramento do processo de forma a controlar e medir sua variabilidade. Para
Costa (2010) em todo processo existe uma variabilidade, que sdo as diferencas
existentes entre as unidades produzidas.

Ajustar os processos produtivos das organizacbes tem exigido cada vez
mais dos empresarios uma atencdo especial em sua forma de gestédo. A busca pela
gualidade, reducdo de desperdicios e custos deve ser constante, tanto quanto o
aumento da produtividade. A qualidade vem se tornando um grande recurso para
obter vantagens no mercado e comporta fazer alteracées quando um problema é
identificado, melhorando o seu desempenho.

Atualmente, o setor alimenticio exige produtos seguros e confiaveis. Para
melhorar a producdo dos seus produtos, a empresa pode utilizar o controle
estatistico do processo, uma ferramenta com base estatistica fundamental que
controla a variabilidade do processo. Corréa (2008) afirma que para controlar a
variabilidade de um processo as cartas de controle sdo muito eficientes, pois
separam as causas comuns das causas especiais. O objetivo da carta de controle &
inspecionar um processo através do acompanhamento das medidas resultantes
desse processo. Esses graficos sdo extremamente necessarios porque fornecem
informacBes preciosas, que podem ser usadas para reduzir ndo conformidades
durante o processo produtivo, monitora o grau de variabilidade de um produto e
auxilia na identificacdo de tendéncias que indicam se 0 processo esta sob controle

estatistico ou se precisa de correcao.



Costa (2010) afirma que controlar o peso dos produtos comercializados é de
fundamental importancia para as empresas, visto que terd prejuizo caso o produto
esteja fora das especificacdes estabelecidas. Caso o produto esteja em desacordo
com as especificagfes indicadas no rétulo da embalagem, a empresa podera perder
clientes e ser multada por colocar no mercado produtos fora das especificagoes.
Além disso, ainda pode ter prejuizos por ter que retirar do mercado os lotes
defeituosos, e posteriormente ter que retrabalhar para destinacao correta do produto
com defeito.

Segundo dados do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE), a demanda por alimentos cresce gradativamente no mundo
devido ao aumento da populagcdo no mercado consumidor. Desta forma, com um
mercado cada vez mais competitivo, cresce a exigéncia por produtos com qualidade
sem que o valor agregado aumente. Sendo assim, a industria precisa estudar formas
para manter a competitividade.

O estudo pratico desse trabalho sera em uma indastria alimenticia localizada
no leste paranaense na cidade de Colombo/PR. A empresa em questao apresenta
problemas de variacdo de peso no processo de embalagem de um de seus
produtos, o biscoito cookies. O objetivo geral do estudo é aplicar as ferramentas do
controle estatistico neste processo. Portanto, a aplicacdo das ferramentas do CEP
sera por meio de um estudo pratico em uma indastria alimenticia. O trabalho tem
como objetivo especifico avaliar o processo de embalagem de cookies integrais que

frequentemente apresenta problemas de variacéo de peso.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 QUALIDADE E PRODUTIVIDADE

Slack (2009) define qualidade como tudo o que engloba uma operacéo. Ou
seja, inclui nessa operacao todas as pessoas da organizagdo, examina 0S 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.

De acordo com Costa (2010), cada vez mais a qualidade vem se tornando
uma ferramenta fundamental para se obter vantagem no mercado. Na industria
competitiva, certamente a meta principal é garantir ao consumidor produtos em que
a garantia de qualidade é um requisito essencial, e sem elevar custos. A
produtividade acontece quando uma empresa passa a utilizar menos recursos para
produzir um produto com as mesmas caracteristicas sem perder qualidade. Nas
industrias, tanto a qualidade quanto a produtividade aumentam a medida em que a
variabilidade do processo diminui. Para tanto € necessario utilizar os controles
estatisticos, a melhoria continua, treinamento e participacao.

Segundo Corréa (2008), o controle da qualidade na industria garante que os
produtos gerados atendam a todos os requisitos segundo suas especificacdes. Seus
objetivos sdo de avaliar a matéria-prima recebida, avaliar o processo produtivo e seu
produto final. Podem julgar se o processo esta conforme, se os produtos estdo no
padrdo esperado e caso necessario, tomar medidas cabiveis se for notado algum
desvio. O controle da qualidade também tem como fungcédo, melhorar a qualidade e
produtividade da organizacdo por meio de controle de processos e desenvolvimento
de procedimentos. Desta forma, o controle estatistico do processo pode ser uma
importante ferramenta da qualidade para que os produtos gerados atendam as

especificacoes.



2.2 CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO (CEP)

De acordo com Corréa (2008), o controle estatistico do processo é uma
ferramenta com base estatistica que visa garantir o controle e a melhoria dos
processos produtivos continuos. Esta ferramenta preocupa-se em verificar o produto
durante sua fabricacdo. Slack (2009) afirma que ao surgir uma dificuldade durante o
processo produtivo, este pode ser parado para que os problemas sejam identificados

e corrigidos.

O fundamento essencial do controle estatistico do processo (CEP) é
acompanhar os processos através do comportamento das estatisticas de
suas saidas, separando as causas naturais das especiais de variacdes e
tomar acbGes de correcdo quando uma causa especial é detectada
(CORREA, 2008, p. 632).

Para implantar o CEP com sucesso é importante:
a) Pensar e tomar decisdes baseadas em dados e fatos;
b) Buscar conhecer a causa fundamental do problema;
c) Reconhecer que existe variabilidade no processo de producdo e buscar entendé-
la;
d) Procurar melhoria continua e consequentemente usar os graficos de controle de
processos.

Os graficos de controle de processos sédo fundamentais porque fornecem
informacfes importantes, que podem ser usadas para reduzir ndo conformidades
durante o processo produtivo. Também monitora o grau de variabilidade de um
produto e auxilia na identificacdo de tendéncias que indicam se 0 processo esta sob
controle estatistico ou se precisa de correcdo. Portanto, o controle estatistico do
processo € uma ferramenta que pode ser usada por todas as pessoas da
organizacdo e nao apenas pelos técnicos e engenheiros, o que facilita sua

aplicacao.



2.3 CARTAS DE CONTROLE

Conforme cita Slack (2009), procurar tendéncias no processo € um uso
importante dos gréaficos de controle. E fundamental investigar quando a tendéncia
indica que o processo esta piorando constantemente. As cartas de controle sdo
gréficos utilizados para acompanhamento de um processo. Neste gréafico existe uma
linha superior, uma linha inferior e uma linha no meio, que sdo denominadas limite
superior de controle, limite inferior de controle e média. De acordo com Costa
(2010), as cartas de controle ttm como objetivo monitorar desvios de parametros
representativos do processo, o que faz reduzir a quantidade de produtos fora das
especificacdes e consequentemente os custos de producdo. Ao utilizar a carta de
controle, pressupde que O processo Seja estatisticamente estavel. As principais
funcdes das cartas de controle séo:

a) Evidenciar que um processo esteja agindo em estado de controle estatistico e
identificar a presenca de causas especiais de variacdo para que medidas corretivas
sejam tomadas.

b) Gerar informagdes para que sejam tomadas acdes gerenciais de melhoria dos
processos.

Os graficos de controle fornecem informacdes de facil interpretacdo, ou seja, pontos
gue estéo fora dos limites de controle indicam que o processo esta fora de controle.

Assim como no exemplo na figura 1.

Limite Superior de Controle = 84,5716
Linha Central = 73,80
Limite Inferior de Controle = 63,0284

FIGURA 1. PROCESSO FORA DE CONTROLE.
FONTE: http://mww.mbc.org.br/



Causas comuns estdo presentes em processos estaveis, desta forma as
medidas se mantém dentro dos limites de controle, mesmo estando dispostos de
forma aleatdria. Neste caso pode-se considerar que ndo existem evidéncias de que

0 processo esteja fora de controle. Exemplo na figura 2.
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Limite Superior de Controle = 84,5716

Linha Central = 73,80
Limite Inferior de Controle = 63,0284

FIGURA 2. PROCESSO DENTRO DOS LIMITES DE CONTROLE.
FONTE: http://www.mbc.org.br/

Os graficos que representam as cartas de controle servem de apoio ao
controle de qualidade de um processo, pois atuam de forma preventiva, corrigindo
possiveis desvios no momento em que estdo ocorrendo. Desta forma, ndo permitem

gue aconteca uma possivel reprovacéao do lote final.

2.4 MERCADO DE BISCOITOS

De acordo com dados divulgados pela ABIMAPI (Associacao Brasileira das
Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e Pdes e Bolos Industrializados), o
Brasil € o segundo maior produtor mundial de biscoitos, atras somente do Estados
Unidos. Conforme mostra na figura 3, o Brasil esta em terceiro lugar entre os paises
gue mais vendem biscoito em bilhdes de ddlares. Além disso, as vendas em bilhdes
de dolares tiveram aumento na faixa de 10% nos ultimos anos, o que indica a

tendéncia de crescimento para este mercado.
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Paises 2010 2011 2012 2013 2014*

1° Estados Unidos 12,982 13,215 13,481 14,030 14,468
2° China 5,651 6,494 7,339 7,731 8,278
3° Brasil 5.568 6.086 6.719 7.393 8.021
4° Reino Unido 3,472 3,671 3,975 4,146 4,295
5° Japéo 4,213 4,214 4,129 4,107 4,124
6° Russia 2,338 2,551 2,913 3,261 3,619
7° Franga 2,900 2,998 3,110 3,192 3,267
8% india 1,767 2,068 2,445 2,920 3,264
9° México 2,421 2,581 2,762 2,875 3,101
10° Venezuela 0,739 0,926 1,270 1,642 3,061
Source: Euromonitor (*valor estimado)

FIGURA 3. VENDA DE BISCOITOS - EM BILHOES DE DOLARES
FONTE: http://www.abimapi.com.br/

A figura 4 mostra que o Brasil estd em quarto lugar no ranking mundial de vendas
por toneladas de biscoitos, atras apenas da india, Estados Unidos e China. Porém

as toneladas vendidas nao tiveram grande crescimento nos ultimos anos.

Biscoitos (Venda - milhGes tons)

Paises 2010 2011 2012 2013 2014%

1° China 2,590 2,767 2,949 3,020 3124
2° Estados Unidos 2,129 2,157 2,162 2,213 2,240
3°india 1,289 1,406 1,529 1,663 1,744
4° Brasil 1.222 1.201 1.201 1.214 1.227
5° Rassia 0,669 0,691 0,750 0,790 0,819
6° Reino Unido 0,561 0,572 0,588 0,610 0,636
7° México 0,567 0,580 0,591 0,592 0,592
8° Argentina 0,445 0,465 0,484 0,508 0,520
9° Italia 0,438 0,442 0,443 0,446 0,450
10° Franca 0,348 0,351 0,354 0,357 0,358
Source; Euromonitor (*valor estimado)

FIGURA 4. VENDA DE BISCOITOS — EM MILHOES DE TONELADAS.
FONTE: http://www.abimapi.com.br/

A figura 5, mostra que o Brasil tem um consumo médio anual de 6,5 quilos de

biscoitos por habitante, € o quinto maior consumidor de biscoitos do mundo.
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Biscoitos (per capita - kg/ano)

Countries Population Volume (2014%)
1° Argentina 41,80 520,20
2° Reino Unido 63,49 636,00
3° Italia 61,07 450,30
4° Estados Unidos 323,98 2.240,30
5° Brasil 202,96 1.227,10
6° Russia 142,27 818,60
7° Franca 64,64 359,10
8° México 124,61 591,90
9° China 1.398,32 3.124,30
10° india 1.275,86 1.744,10
Source: ABIMAPI & Euromonitor (*estimado) & www.worldometers.info/world-population/population-by-country

FIGURA 5. CONSUMO DE BISCOITOS (PER CAPITA — KG/ANO)

FONTE: http://www.abimapi.com.br/

Per Capita

Os dados informados revela um mercado em constante crescimento.

12,44
10,02
737
6,91
6,05
575
5,56
475
2,23

1,37
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3 METODOLOGIA

A fim de encontrar a solugéo para o problema de variagdo de peso no processo
de embalagem de biscoitos, esse estudo foi desenvolvido por meio de algumas
pesquisas. Uma pesquisa se realiza quando acontecem fatos ndo esperados e nao
hé informagfes para solucionar o problema imediatamente.

Geralmente, as pesquisas cientificas sdo divididas entre pesquisa béasica e
pesquisa aplicada. A pesquisa bésica investiga novos fendmenos e seus
fundamentos para o avanco da ciéncia. A pesquisa aplicada utiliza o conhecimento
da pesquisa basica para resolver problemas relacionados a aplicacbes praticas.
Nesse trabalho, a natureza da pesquisa € aplicada, pois foram realizadas analises
em situacao real com a intencao de solucionar o problema.

Na abordagem do problema, a pesquisa € classificada em quantitativa e
gualitativa que visam a checagem atribuida ao problema. A pesquisa quantitativa
utiliza ferramentas estatisticas para informar os dados estudados. A pesquisa
gualitativa considera o ambiente natural como fonte de coleta de dados. Neste
trabalho, foi realizada a coleta de dados através da observacéo direta na linha de
producdo, mas para informar os dados foram utilizadas as ferramentas do controle
estatistico do processo. Desta forma, o trabalho é classificado como pesquisa
gualitativa e quantitativa.

Os objetivos da pesquisa sao classificados em exploratoria, descritiva e
explicativa. Na pesquisa exploratoria, o objetivo € proporcionar maior familiaridade
com o problema, na maioria das vezes a pesquisa exploratéria envolve a pesquisa
bibliografica ou estudo de caso. A pesquisa descritiva busca estudar as
caracteristicas de um grupo. A pesquisa explicativa busca identificar os fatores que
decidem ou que colaboram para o acontecimento dos fatos. Este trabalho
caracteriza-se como uma pesquisa explicativa e descritiva.

Quanto ao procedimento de pesquisa, trata-se de um estudo de caso, pois
explora uma situacao real. O estudo de caso consiste no estudo profundo de um

objeto que permite seu amplo detalhamento e conhecimento.
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3.1 GRAFICOS DE CONTROLE POR VARIAVEIS

O objetivo do grafico de controle é revelar alteracbes indesejadas em um
processo. Qualquer alteracdo no processo € sinalizada por pontos que se destacam
no grafico. Um processo estd em controle estatistico quando suas medi¢cfes variam
aleatoriamente dentro dos limites de controle. Os limites de controle ajudam a
entender como um processo se comporta ao longo do tempo. Desta forma, é
possivel aplicar a metodologia na industria, com objetivo de entender as ocorréncias
de ndo conformidades durante o processo de fabricacao.

No estudo aplicado para controle de peso dos biscoitos cookies, foi utilizado
o gréafico Xpara-R, que € o tipo mais comum de grafico para controlar variaveis. Sao
dois graficos em um. Um controla a média da amostra (Xpara), € O OUtro controla a
variacdo dentro da amostra pela medida da faixa (R). O grafico de média (X) pode

avaliar mudancas na saida média do processo representado.
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4 APLICACAO DO CEP NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

4.1 UNIDADE EXPERIMENTAL

Este trabalho foi desenvolvido em uma industria de alimentos, mais
especificamente de wafers e biscoitos cobertos com chocolate. A empresa esta
localizada em Colombo/PR. Foi criada em 1960, e desde o inicio de sua historia a
empresa desenvolve sua linha de produtos buscando expandir em qualidade e
inovacdo. Atualmente, é reconhecida como a grande especialista nacional na
producdo de biscoitos e wafers e suas combinagées com o chocolate. A unidade
possui uma planta industrial de 40.000 m?, sendo 10.000 m? de area construida,
conta com aproximadamente 200 funcionarios, sendo divididos entre producao e

setor administrativo. A industria realiza a produg&o em trés turnos.

4.2 DESCRICAO DO PROCESSO

A linha de producéo estudada € a dos biscoitos integrais cookies 30g. O
processo inicia com o batimento da massa, que dura em torno de 20 minutos, apos o
batimento, a massa é assada. Os retalhos produzidos retornam ao inicio processo.
O batimento e o assamento sdo realizados em um turno inteiro de producdo e o

processo de embalagem é realizado no turno seguinte.

4.3 MATERIAIS UTILIZADOS

Para realizar o estudo no setor de embalagem, alguns materiais foram
necessarios, assim como planilhas para coleta de pesos das amostras, balanca

analitica, 125 embalagens de 30g contendo o biscoito cookies.
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4.4 PROCEDIMENTOS REALIZADOS

Inicialmente, foi necessario estudar o tipo de gréfico apropriado para avaliar
0 peso do produto. Foi desenvolvida uma carta de controle de média e amplitude
para ser utilizada no controle de peso dos cookies. Para elaborar a carta de controle,
foram coletadas 5 amostras do produto, 25 dados por dia durante 5 dias. No quadro
1, os dados coletados foram divididos por dia.

Quadro 1. Célculo de média e amplitude

Semana 1 Semana 1 Semana 1
Amostra | xi x |Ixi-x)| (xi-x)"2 r |Amostra| xi ® |(xi-x)| (xi-x)"2 r |Amostra| xi x |[(xi-x)| (xi-x)"2 r
35] 344] 08 0,35 33| 235 05 0,25 33| 227|028 00784
34| 344] 04 0,15 33| 235] 05 0,25 36| 22.7| 2.28] 107584
34| 344] 04 0,15 34| 335] 05 0,25 34| 327|128 18384
33| 344] 14 1,85 335 335 0 0 35| 32,7| 2.28] 51984
33] 344 14 1,95 33| 235] 05 0,25 36| 22,7] 2.28] 10,7584
36 244] 18 255 33| 235] 05 0,25 36| 22.7| 2.28] 107584
33] 344] 14 1,96 33| 335] 05 0,25 34| 327|128 18384
35] 344] 06 0,35 33| 335] -0.5 0,25 28| 32.7| -47| 222784
5] 44| 15 2,55 33| 235] 05 0,25 205] 327 -3.2] 10,3684
33) 244] 14 1,86 33| 235] 05 0,25 20| 327 37 138384
- 33] 344] 14 1,96 a 34| 335] 05 0,25 o 32| 327| 07| 05184
2 23] 34.4[ 14 1,98 2 33| 335 08 0,25 2 32| 32.7| -0.7] 05184
@ 33 324 14 188 3 = 35 335 15 225 2 @ 28| 32,7| -47| 22.2784| 8
2 34) 344] 04 016 2 33| 335 05 025 2 3| 32,7 3,28] 107584
= 34| 3a4] 04 0,15 = 33| 335] 05 0,25 = 34| 327|128 18384
35] 344] 06 0,35 34| 335] 05 0,25 34| 327|128 16384
5] 44| 15 2,55 35] 235] 15 225 20| 327 -7 138384
36| 244] 18 255 33| 235] 05 0,25 33| 227|028 00784
35| 344] 08 0,35 34| 335] 05 0,25 325 327 02 w0n048e
35] 344] 06 0,35 35| 335 15 225 285| 32,7 -4.2] 17.8084
5] 44| 15 2,55 34| 235] 05 0,25 33| 227|028 00784
36| 244] 18 255 33| 235] 05 0,25 34| 227|128 15384
35| 344] 08 0,35 33| 335] 05 0,25 38| 32.7| 3.28] 107584
34| 344 04 0,16 33| 335] -0.5 0,25 34| 327|128 16384
33] 344 14 1,95 34| 235] 05 0,25 31,5 327] 1.2[ 14884
Semana 1 Semana 1
Amostra | xi X |Ixi-x)| (xi-x)"2 r |Amostra| xi X |Ixi-x)| (xi-x)"2 r
35] 368 18] 3385 325 354] 298] 817%
35] 368 18] 3385 34] 354] 14| 18456
37| 36.8] 0,16] 10,0256 34] 354] 14| 18456
38| 368] 2.16] 48656 36| 354] 064] 04096
37| 36.8] 0,16] 10,0256 34] 354] 14| 18456
42| 368 5.16] 26625 34] 354 -14] 1,323
385| 368 166] 27556 37| 35,4 164] 2689
385 358 166 27556 35| 354 064] 0209
345 368 23] 54756 35| 354 064] 0209
36,5 368 -03] 0115 34| 354 -14] 1,843
= 335| 388] -33| 11,1556 b 35| 354 064] 0209
& 35| 368 -08] 07056 ] 35) 354 -04] 0,129
] 35| 36,8] 18] 3.3856| 85 & 35] 354 -04] 01208 6
2 39| 36,3 2,18] 48656 2 35 354 -04] o0.12%6
< 36,5 368 -03] 0115 < 35) 354 -04] 01296
365 368 03] 0115 36| 354 064] 04096
38| 36.8] 1.16] 1,345 35] 354] 04| 01206
365 3658 03] 01156 385 354] 314] 98596
37| 36.8] 0,16] 10,0256 36| 354] 064] 04096
385| 368 166] 2755 38| 354 254] 59596
365 368 03] 01156 35] 354] 04| 01206
375 36.8] 066] 0435 33| 354] 24| 55806
36| 368 08 0705 38| 354 254] 59596
345 358 23| 547% 35] 354] 04| 01206
37| 36.8] 0,16] 0,025 35| 354 064] 0,209
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Calculo para os limites de controle

0,58

Médias Amplitudes

AMPLITUDE MEDIA] | MEDIA DAS AMOSTRAS

LSC= v T LSC= 11,627

LC= 34,6 LC= 3.9

R= | 55 34 554 =

211

LIC= 31,4 LIC= 0

FONTE: a autora (2015)

Depois de calculados os limites de controle, foi feito uma apresentacao

grafica do processo. Os graficos de controle fornecem uma regra de decisdo muito

simples, ou seja, pontos que aparecem fora dos limites superior e inferior de controle

indicam que o processo esta fora de controle. Se todos o0s pontos estiverem dentro

dos limites de forma aleat6ria, € considerado que ndo existem evidéncias de que o

processo esteja fora de controle.

No grafico da amostra 1 demonstra um processo fora de controle. Pois existem 7

pontos acima do limite superior de controle.
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GRAFICO DA AMOSTRA 1
FONTE: a autora (2015)

No gréafico da amostra 2, os pontos estdo distribuidos de forma aleatéria, mas dentro

dos niveis de controle, 0 que mostra um processo em controle estatistico.
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GRAFICO DA AMOSTRA 2
FONTE: a autora (2015)
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O gréfico da amostra 3 revela um processo fora de controle. 6 pontos estdo abaixo
do limite inferior de controle.
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GRAFICO DA AMOSTRA 3
FONTE: a autora (2015)

Na amostra 4, o grafico mostra um processo estavel e sob controle estatistico.
Todos os pontos estéo distribuidos dentro dos limites de controle.
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GRAFICO DA AMOSTRA 4
FONTE: a autora (2015)

A amostra 5 revela 3 pontos acima do limite superior de controle. Indica que existem
desvios que precisam ser investigados.
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4.5 ANALISE DOS DADOS

Com base no estudo aplicado, pode-se perceber que em algumas amostras
existem pontos abaixo ou acima dos limites de controle, ou seja, existe uma causa
especial que permite a variabilidade no processo. Uma das principais metas da
empresa é reduzir custos com problemas de peso e perdas e no processo produtivo,
0 que torna-se possivel com o controle estatistico do processo. Desta forma, o
departamento de controle de qualidade definiu um limite inferior de controle de 31,5g
e um limite superior de controle de 33g. Desta forma, a variacado pode ocorrer dentro
dos limites sem que o consumidor sinta-se lesado.

Sendo assim, o procedimento foi implantado na empresa com esses
numeros de base para o controle de peso. Qualquer ponto que ultrapasse os limites,
0 operador deve parar 0 equipamento imediatamente, averiguar a causa e corrigir o
problema. Foram coletadas outras amostras apos a implantacdo do controle

estatistico do processo na industria, e novamente foram feitas as analises.

Quadro 2. Célculo de média e amplitude

Semana 2 Semana 2 Semana 2
Amostra | xi x |(xi-x)| (xi-x)*2 | r |Amostra| xi X |(xi-x)| (wi-m)*2 | r Amostra | xi X (xi-x) [xi-x)"2 r
33 327 0,32 01024 32 321 -0 00144 32 31,88 012 00144
33 327 0,32] 01024 33 321] 0,88] 07744 32 31,88 012 00144
33 327 0,32] 01024 32 321 -0 00144 32 31,88 012 00144
32 327 -07] 04524 32 321 -01] 00144 32 31,88 012 0,0144
32,5 327 02 00324 33 321] 0,88] 07744 33 31,88 112 1,2544
32 327 -07] 04524 32{ 321 -01] 00144 32,5 31,88 082 (,3844
33 327 0,32 01024 32 321 -0, 00144 31 31,88 -088 07744
32,5 327 -02[ 00324 32 321 -0 00144 32 31,88 012 00144
315] 327 12[ 13924 32 321 -0 00144 30 31,88 -1,88 35344
36 327| 332| 110224 321 321 -01] 00144 31 31,88 -088 07744
- 32 327 -07] 04524 ~ 32( 321 -01] 00144 ) 32 31,88 012 00144
§ 33 327 0,32 01024 § 32 321 -0 00144 § 32 31,88 012 00144
& 32| 327| 07| 04624| 45 & 32| 321 -0 0,0144f 15 o 32 31,88 012 0,0144| 3
E 33 327 0,32] 01024 E 32 321 -0 00144 E 32 31,88 012 01,0144
< 32,5 327 02[ 00324 b 32 321 -0 00144 < 32 31,88 012 0,0144
33 327 0,32] 01024 32 321 -01] 00144 32 31,88 012 0,0144
32,5 327 02[ 00324 32 321 -01] 00144 32 31,88 012 0,0144
32,5 327 02 00324 33 321] 0,88] 07744 31 31,88 -0.88 07744
32 327 -07] 04524 31,5] 321 08 03844 32,5 31,88 082 03844
33 327 0,32] 01024 31,5] 321| -0B[ 03844 32 31,88 012 00144
33 327| 0,32 01024 32 321 -0 00144 32 31,88 012 00144
325 327 -02[ 00324 321 321 -01] 00144 32 31,88 012 00144
32 327 -07] 04524 32( 321 -01] 00144 32 31,88 012 00144
32,5 327 02[ 00324 33 321] 0,88] 07744 32 31,88 012 00144
33 327 0,32] 01024 32 321 -0 00144 32 31,88 012 01,0144
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Semana 2 Semana 2
Amostra | xi ®x |(xi-x)| (xi-x)*2 r |Amostra| =xi x |(xi-x)| (xi-x}*2 r
32] 321] -0 0,008 32| 324] -04 0,15
325 321] 0.42] 01784 32,5 32.2] 01 0,01
33] 321] 092] 08484 32,5 32.2] 01 0,01
32] 321] -0 0,008 34| 324] 15 255
32] 321] -0 0,008 32,5 32.2] 01 0,01
32] 321] -0 0,008 32| 324] -04 0,15
32] 321] -0 0,008 32,5 32.2] 01 0,01
32] 321] -0 0,008 32| 324] -04 0,15
31| az4] 1.1] 1.1884 32,5 3z.4] 01 0,01
32| 321| 01| 0.0084 32| 32.4] 04 0,15
- 32| 321| 01| 0.0084 w 32,5 3z.4] 01 0,01
= 32| 321| 01| o0.,0084 = 32| az.4| -04 0,16
@ 32| 3z41| 01| o.0084] 2 & 32| 32.4] 04 0,15 2
2 32| 321] 01| o0.0084 2 32| 324] 02 0,16
< 32| 321| 01| o0.,0084 < 33| 3z.4| 06 0,36
32| 321| 01| 0.0084 32| 32.4] 04 0,15
32| 321| 01| 0.0084 32,5 3z.4] 01 0,01
32,5 321] 0.42] 01784 33| 324] 05 0,35
32] 321] -0 0,008 33] 324] 08 0,35
32] 321] -0 0,008 32| 324] -04 0,15
32] 321] -0 0,008 33] 324] 08 0,35
33] 321] 092] 08484 32,5 32.2] 01 0,01
32] 321] -0 0,008 32| 324] -04 0,15
32] 321] -0 0,008 32| 324] -04 0,15
32] 321] -0 0,008 32| 324] -04 0,15
Calculo para os limites de controle
Médias Amplitudes
A= 0,58 L3C= 33,7 L5C= 5,4554
[AMPLITUDE MEDIA] | MEDIA DAS AMOSTRAS D3= 0 LC= 322 LC= 26
R= [ 26 32,232 D= 2,11 LIC= 30,7 LIC= 0

FONTE: a autora (2015)

Apos os calculos, foram feitas as analises gréficas.

No grafico 1 mostra que apenas um ponto aparece fora do limite de controle. Neste

ponto o operador parou o0 processo, detectou o problema e ap0s a correcao o

processo voltou a funcionar normalmente.
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GRAFICO DA AMOSTRA 1
FONTE: a autora (2015)
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O gréfico da amostra 2 revela que ndo houve uma causa especial. Desta forma o
processo segue normalmente.
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GRAFICO DA AMOSTRA 2
FONTE: a autora (2015)

O grafico da amostra 3 informa que em quatro momentos houve causas especiais
em que O processo precisou parar. Desta forma, o problema foi investigado,
resolvido e entdo o processo voltou ao normal.
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GRAFICO DA AMOSTRA 3
FONTE: a autora (2015)

No grafico 4 mostra um ponto fora do limite de controle. Neste ponto o operador
parou o processo, detectou o problema e apds a correcdo 0 processo voltou a

funcionar normalmente.
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A amostra 5 revela um ponto fora do limite de controle. Neste ponto o operador
parou o processo, detectou o problema e ap6s a correcdo o processo voltou a

funcionar normalmente.
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GRAFICO DA AMOSTRA 5
FONTE: a autora (2015)

4.6 ANALISE DOS RESULTADOS

Como observado, apos a implantacéo do controle estatistico do processo na
industria de biscoitos, pode-se perceber que em alguns momentos surgem pontos
gue ultrapassam os limites de controle. No momento em que um ponto aparece fora
dos limites, o operador imediatamente verifica a causa do problema em busca de
solucbes para que o0 processo volte ao normal. Com a implantacdo desta
metodologia, a industria conseguiu atingir o objetivo de controle de peso, por meio
do controle estatistico do processo. O resultado alcancado permitiu uma economia
mensal de 10% para a indutria, em torno de R$7.000,00 somente com o controle de
peso no processo de embalagem dos biscoitos cookies. Isto sem gerar maiores
custos com a implantacdo da metodologia. O controle estatistico do processo é uma
ferramenta simples de ser implantada e gera resultados grandiosos. Com esses
resultados, a empresa estd implantando a metodologia em outras linhas de

producéo, assim como: fornos, cobrideiras e embaladoras.
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5 CONCLUSAO

Atualmente, a globalizacdo e as mudancas constantes e intensas exigem
das industrias uma competitividade maior, e o grande desafio para se manter no
mercado é buscar novas formas de gerenciamento do trabalho de forma a reduzir
custos e aumentar a produtividade.

A ferramenta de CEP oferece informacdes preciosas que podem indicar com
precisdo quais sdo 0s pontos criticos e onde devem ser feitas as melhorias. Mas
também é fundamental que a empresa esteja alinhada com a forma de gestédo de
Seus processos para que os resultados sejam eficientes. O estreitamento da relacéo
entre o setor de controle da qualidade com a producdo € essencial para que as
causas de variagbes no processo possam ser identificadas e solucionadas
brevemente.

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que
0 controle estatistico do processo € uma ferramenta simples em sua aplicacao,
capaz de permitir maior compreensdo do processo, e muito importante para se
trabalhar nas industrias, e no caso em questao, trabalhar no controle de peso dos
biscoitos. Com a implantacdo da metodologia do controle estatistico do processo, a
industria teve uma reducdo de custos de 10%, o que gera aproximadamente
R$7.000,00 por més em economia.

Analisando os resultados alcancados com o estudo, a empresa em questao
estd implantando a metodologia em seus processos, realizando as mudancas
necessarias para atingir melhores indicadores de desempenho. Com o gréafico de
controle, a empresa aplica acbes corretivas durante o processo de producéo, e
desta forma previne problemas que poderiam surgir posteriormente, gerando
maiores custos com retrabalho. Além da reducéo de prejuizos, o controle estatistico
do processo ajuda a aumentar a produtividade, pois quanto menor for a variabilidade

no processo, maiores serdo os ganhos para a empresa.
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