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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo demonstrar o uso das ferramentas do controle estatistico
de processo (CEP) na anélise e monitoramento dos processos produtivos em uma empresa do
ramo alimenticio. A partir disso, um plano de ac¢des corretivas e uma rotina padronizada de
trabalho foram desenvolvidos para 0 monitoramento continuo do processo. A empresa objeto
de estudo apresentava produtos acabados com pesos fora da especificacdo. Amostras
estratificadas divididas em subgrupos racionais foram coletadas. Logo apds, foram realizadas
analises atraves do grafico de dispersdo e histograma com o auxilio do software Minitab 19.
Com isso, foi possivel perceber que o processo estava fora de controle. As ferramentas como
Brainstorm, diagrama de Ishikawa e 5W2H foram usadas para levantar as acdes corretivas
factiveis. Por fim, foi criada uma rotina padronizada para o monitoramento continuo dessa
caracteristica da qualidade, tornando o processo mais robusto e possibilitando a empresa
oferecer produtos com melhores padrdes de qualidade.

Palavras-chave: Qualidade. Controle Estatistico de Processo. Grafico de Controle.

ABSTRACT

This study aimed to demonstrate the use of statistical process control (SPC) tools in the analysis
and monitoring of production processes in a company in the food industry. From this, a
corrective action plan and a standardized work routine were developed for the continuous
monitoring of the process. The company under study presented finished products with weights
out of specification. Stratified samples divided into rational subgroups were collected. Soon
after, analyzes were performed using scatter plots and histograms with the aid of Minitab 19
software. With that, it was possible to see that the process was out of control. Tools like
Brainstorm, Ishikawa diagram and 5W2H were used to raise feasible corrective actions. Finally,
a standardized routine was created for the continuous monitoring of this quality characteristic,
making the process more robust and enabling the company to offer products with better quality
standards.
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1 INTRODUCAO

Para uma empresa garantir a qualidade de seus produtos e a reducdo de quaisquer desperdicios,
buscando por menores pregos e melhor satisfagdo dos clientes, é necessario que ela seja capaz
de produzir através de um processo estavel com indicadores dentro dos padrBes definidos.
Porém, na realidade, muitas organiza¢fes produzem com uma alta variabilidade das
caracteristicas da qualidade de seus produtos porque nao possuem um monitoramento adequado
destas caracteristicas (MIRANDA, 2019).

Diante disso, o Controle Estatistico de Processo (CEP) é uma ferramenta da qualidade que
possibilita aumentar a confiabilidade do processo produtivo, por meio da medicdo e avaliagcdo
do seu desempenho, minimizando a quantidade de produtos defeituosos produzidos e colocados
no mercado (CARPINETTI, 2013). Através dele, caracteristicas da qualidade sdo monitoradas,
assegurando que estas estejam dentro dos limites especificados e indicando quando se faz

necessario intervir no processo analisado.

Este estudo foi desenvolvido em uma empresa do setor alimenticio que produz varios tipos de
massas, onde foram identificadas muitas perdas, devido a alta quantidade de produtos gerados
fora da especificacdo e enviados a central de retrabalho. O monitoramento das caracteristicas
da qualidade dos processos € realizado pelo departamento da qualidade da fabrica. Em muitos
casos, a ndo conformidade diagnosticada leva a rejeicdo de um grande lote do produto, sendo
necessario identificar e eliminar a causa especial antes de reiniciar a producdo e realizar o
retrabalho dos itens rejeitados, quando possivel, acarretando em aumento substancial dos custos
de producéo.

Além disso, a legislacdo vigente em protecdo ao consumidor especifica apenas regras para o
subpeso, ou seja, s6 hd multa quando a empresa fornece um produto com o peso abaixo do
informado na embalagem. Sendo assim, a empresa opta por trabalhar com o sobrepeso (acima
do peso) para evitar multas. No entanto, essa pratica repetitiva esta ocasionando um excessivo

custo de producdo, pois o produto a mais ndo é pago pelo cliente.

Desta maneira, 0 objetivo deste trabalho foi implementar o controle estatistico de processo
(CEP), em uma linha de producdo de massas, para controlar e monitorar a qualidade do
processo. Para isso, buscou-se identificar a situacdo atual da linha de producdo, através da
observacao e coleta de dados. Depois de identificados os pontos fora de controle, elaborou-se
um plano de ac¢des corretivas, com o auxilio da ferramenta 5W2H, visando eliminar as causas
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especiais, assim como uma rotina padronizada de trabalho com o intuito de monitorar

continuamente 0 processo.

Além desta introducdo, este trabalho foi organizado da seguinte maneira: a se¢do 2 traz
conceitos gerais sobre o controle estatistico de processo; a se¢do 3 descreve a metodologia
usada; a secdo 4 apresenta o estudo de caso; na se¢do 5 foram realizadas as anélises e discussoes;
e, por fim, as consideraces finais deste artigo séo relatadas na secéo 6.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O Controle Estatistico de Processo (CEP) esta intimamente ligado a melhoria continua do
processo por meio da utilizacdo de ferramentas estatisticas. Seu objetivo principal é garantir a
estabilidade e a melhoria do processo (WERKEMA, 2006). Quando o CEP é bem
implementado, proporciona melhorias na produtividade, confiabilidade e qualidade dos
produtos e processos, promovendo uma reducdo do nimero de produtos defeituosos, reduzindo,
assim, os custos causados por uma qualidade inferior e, consequentemente, reduzindo 0s custos
totais da producdo, através dos métodos estatisticos de controle da qualidade
(MONTGOMERY, 2004).

Para a analise da qualidade pelo CEP, os graficos de controle sdo as principais ferramentas.
Eles sdo aplicados com a finalidade de detectar variacGes e a frequéncia com que elas ocorrem
no processo produtivo (FU; WANG; DONG, 2017). Ratificando, de acordo com Haber et al.
(2018), na estratégia do CEP, processos sao controlados efetuando-se medicdes de variaveis de

interesse em pontos espacados no tempo e registrando os resultados nos graficos de controle.

Além disso, Paladini (2008) também argumentou que os graficos de controle verificam se o
processo estd ou ndo sob controle e se ele permanecera dessa forma por certo periodo de tempo.
Para Vieira (2014), as cartas de controle monitoram o desempenho do processo, determinando
se ele esta sob controle, caso todos os pontos estejam abaixo do limite superior de controle e
acima do limite inferior, dispostos de forma aleatdria no grafico.

Os graficos de controle X (média) e R (amplitude) monitoram o valor médio da caracteristica
da qualidade, através do grafico da média —X, e a variabilidade do processo através do grafico
da amplitude — R, respectivamente (MONTGOMERY, 2012). Os limites de controle para o

grafico de X sdo calculados pelas Eq.1 a Eq.3.
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Onde:

LSC é o limite superior de controle;

LMy é o limite médio;

LIC; é o limite inferior de controle;

X; € 0 i-ésimo valor presente no subgrupo;

X; é a média do i-ésimo subgrupo;

Xmax € 0 maior valor encontrado no subgrupo;
Xnin € 0 menor valor encontrado no subgrupo;
R; é a amplitude do i-ésimo subgrupo;

n € o0 tamanho da amostra;

m € a quantidade de subgrupos (amostras);

A é uma constante cujos valores sdo tabelados

Ja os limites do grafico da amplitude — R, sdo determinados pelas Equaces (8), (9) e (10).

LIC; = D3R (8)
LMy =R (9)
LSCp = D,R (10)

Onde: D3 e D4 sao tabelados.
Caso LICk<0 ele deve ser considerado como igual a zero para um uso adequado do gréafico da

amplitude.

Além dos graficos de controle, este artigo fez uso de outras ferramentas da qualidade, visto que
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elas servem como auxilio para organizacao e analise dos dados, identificagdo das causas-raizes

do problema e criacdo de propostas de melhorias no processo produtivo.

2.1 Ferramentas da qualidade

De acordo com Paladini (2004), as ferramentas da qualidade "s&o dispositivos, procedimentos
graficos, numéricos ou analiticos, formulacGes préaticas, esquemas de funcionamento,
mecanismos de operagdo, enfim, métodos estruturados para viabilizar a implantacdo da
Qualidade Total". Para construir este trabalho, sete ferramentas foram utilizadas: Folha de
verificacdo; Histograma; Fluxograma; Diagrama de causa e efeito; Diagrama de dispersao;
Brainstorming e 5W2H.

Segundo Toledo et al., (2014), as folhas de verificagdo sdo utilizadas para registrar e agrupar
de forma organizada os dados relacionados a uma tarefa ou a um processo em analise, podem
ser formularios impressos ou digitais. Elas devem ser utilizadas com o objetivo de registrar

dados de forma planejada, com organizagéo na coleta e facilitando o seu uso (VIERA, 1999).

O histograma é um gréafico de barras no qual o eixo horizontal, subdividido em véarios pequenos
intervalos, apresenta os valores assumidos por uma variavel de interesse. Ele deve ser utilizado
como um facilitador na visualizacdo do comportamento da distribuicdo, porque resume as

informacdes contidas em um grande conjunto de dados.

O fluxograma é uma representacao grafica que apresenta todas as etapas de um processo. Trata-
se de uma ferramenta (til para a visualizagdo do processo como um todo e verificagédo da relagédo
gue ha entre os varios passos que o constituem. O fluxograma representa as etapas do processo
através de simbolos reconhecidos facilmente (BRASSARD, 2004).

De acordo com Toledo et al. (2014), “consiste numa representagdo grafica que organiza de
forma ldgica, e em ordem de importancia, as causas potenciais que contribuem para um efeito
ou problema determinado”. Ele também argumenta que ¢ comum a utilizagdo de fatores
principais para definir as principais causas para o problema enfrentado, como os 6M: Materiais,
méao de obra, métodos de trabalho, equipamentos, meio ambiente e medi¢des. Sendo que esses

fatores sdo mutaveis e adaptaveis.

Segundo Marshall Jr. et al. (2006), esse diagrama apresenta a correlacdo (se ela existir) entre
dois parametros, facilitando a percepcédo de alteragdes sofridas por uma variavel, caso a outra
se modifique. E possivel identificar diferentes niveis de correlacio, que de acordo com o autor,
podem ser classificadas em: positiva, negativa ou sem correlagéo.
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Brainstorming: Meireles (2001) definiu Brainstorming (Tempestade de ideias) como uma
ferramenta utilizada na busca de solugdes por meio da criatividade, através da qual um grupo
de pessoas cria 0 maior nimero de ideias possiveis referentes a um tema selecionado

previamente.

Por fim, com relagdo ao 5W2H, Carpinetti (2012) define que o primeiro W, What (o qué), deve
ser utilizado para descrever o que sera implementado; no segundo, Why (por qué), justifica-se
0 porqué da implementacao da a¢do; no terceiro, Where (Onde), descreve-se o lugar onde sera
implementada a acdo; no quarto, Who (Quem), define-se quais serdo 0s responsaveis pela
implementacdo; no ultimo w, When (Quando), sdo definidos os prazos para a implementacéo;
o primeiro H, How (como), descreve como sera implementada a acdo; e o segundo, How much

(quanto custa), faz-se mencéo aos valores envolvidos na implementacao.

3 METODOLOGIA

Quanto aos objetivos, o trabalho pode ser definido como explicativo e descritivo. Explicativo,
pois aprofunda o conhecimento da realidade através do método experimental, pois neste estudo
sdo levantados dados referentes ao peso do produto, para identificar a situacdo atual do
processo, se ele estd ou ndo fora do controle. E descritivo, porque consiste em uma analise
detalhada de um acontecimento problematico, descrevendo as caracteristicas das variaveis

analisadas.

Trata-se de uma abordagem quantitativa, tendo em vista que sdo realizadas analises dos valores
numéricos obtidos na coleta dos dados. No estudo em questdo, € feita uma andlise da
caracteristica da qualidade e peso liquido do produto, coletando amostras para a determinagéo
dos graficos de controle. Quanto ao método, é classificado como estudo de caso ja que €
circunscrito a uma unidade empresarial. Com relacdo a natureza da pesquisa, é classificado
como pesquisa aplicada porque é dedicada a geracdo de conhecimento para uma aplicacdo
pratica com foco na solucdo de um problema especifico na empresa estudada. As etapas

propostas para esse trabalho sdo vistas na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma metodoldgico
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Fonte: Adaptado de Veit (2003).

Etapa 1 — Definir a caracteristica da qualidade: A etapa inicial da pesquisa consiste na
definicdo da caracteristica da qualidade a ser monitorada, nesta etapa foi definido que a

caracteristica de interesse seria o peso liquido do produto em 500g.

Etapa 2 — Coleta de dados: A amostragem ocorreu de forma estratificada, ou seja, as amostras
foram coletadas apenas de uma empacotadeira, frequentemente utilizada na linha. As jornadas
de trabalho sdo ininterruptas, ou seja, 24 horas de producéo diaria, divididas em trés turnos: o
“A” que funciona de 06hrs as 14hrs, o “B” de 14hrs as 22hrs e o “C” de 22hrs as 06hrs.
Diariamente eram feitas 10 amostragem e cada amostragem contendo 05 unidades do produto.
Durante trés dias seguidos foram obtidas 30 amostragens, totalizando 150 unidades do produto
analisadas. Os resultados foram anotados em folhas de verificacdo. Para determinar o peso
liquido do produto também foi necessario estimar o peso médio de sua embalagem. Para isso,
foi coletada uma amostra contendo 50 embalagens que foram pesadas e anotadas em uma folha

de verificacdo.
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Etapa 3 — Andlise dos dados: Com os dados coletados, algumas analises foram feitas com o
auxilio do software Minitab 19. Inicialmente foi utilizado o grafico de disperséo, para visualizar
se havia variagOes nos dados, presenca de outliers e correlagdo entre o peso dos produtos e a
sequéncia temporal em que eles foram coletados. Logo apos, foi feita a analise através do
histograma, possibilitando a percepcdo da variabilidade dos dados, se havia um deslocamento
da média e se a distribuicdo das frequéncias se assemelhava a uma distribuicdo normal. O teste
de Anderson-Darling foi utilizado para confirmar uma distribuicdo normal da amostra. Caso o
teste mostre que ha normalidade, seguem-se com as analises através dos graficos de controle,

caso contrario, faz-se necessario normalizar os dados antes de utiliza-los.

Etapa 4 — Verificacdo do controle do processo: Apo6s a confirmagdo da normalidade dos
dados, os graficos de controle (X-R) para a média e a amplitude foram plotados, com o objetivo
de verificar se 0 processo estd sob controle ou ndo. Comprovado que 0 processo esta sob
controle, seguem-se para a etapa de analise da capabilidade, caso contrario, seguem-se para a

etapa de estudo das causas.

Etapa 5 — Estudo das causas: Apos verificar que existiam pontos fora dos limites de controle
foi realizado um Brainstorming com operadores, supervisor e coordenador da producéo, para
tentar identificar quais causas especiais estavam interferindo no processo. Apos identificarmos
as causas especiais, repetimos 0 processo para descobrirmos quais as causas que poderiam
ocasiona-las e foram montados os diagramas de Ishikawa para cada causa especial, associando
as possiveis causas relacionadas a maquina, medida, meio ambiente, material, método e matéria
prima.

Etapa 6 — Acdo corretiva: Fez-se o plano de acdo 5W2H para sanar as causas especiais que
afetam a caracteristica da qualidade e retornou-se para a etapa de coleta de dados.

Etapa 7 — Analise da capabilidade: Através do indice Cpk, verificou-se se 0 processo era

altamente capaz, capaz ou incapaz de produzir conforme as especificacdes.

Etapa 8 — Padronizacdo da rotina: Criou-se uma rotina para a coleta de dados e
monitoramento do processo através dos graficos de controle, definindo as pessoas envolvidas

NO Processo e como essa rotina sera desenvolvida.
4 ESTUDO DE CASO
A empresa na qual foi realizado o estudo de caso, atua no ramo alimenticio, tendo 16 linhas de
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producdo que produzem diversos tipos de produtos, dentre eles: massas, biscoitos, cafés,
misturas para bolos, waffer e salgadinhos. O Setor escolhido para o trabalho foi o de massas, 0
qual conta com quatro linhas de producéo, nas quais séo feitas massas longas (espaguete longo,
talharim longo), massas médias (espaguete médio furadinho) e massas curtas (talharim ninho,
parafuso, penne, argola e bzio). A principal linha de producgéo de massas longas foi a estudada

por ser uma necessidade da empresa.

Com as estatisticas da balanca acoplada a esteira que monitora o processo, a qual rejeita aqueles
produtos que estiverem acima ou abaixo do peso especificado, em um dia de trabalho foram
identificados que de um total de 91.916 produtos, 1.542 foram rejeitados por estarem abaixo do
peso, 0 que representa 749,7 kg, e nenhum foi rejeitado por estar acima do peso, em um
intervalo de 24hrs de producéo.

A media encontrada foi de 518,1g e desvio padréo igual a 8,278g, 0 que gerou um excesso no
peso dos produtos de 3,62%, o equivalente a 1.722Kg do produto. O cenario encontrado é
alarmante, pois em apenas um dia de producdo quase duas toneladas a mais de produto foram
empacotadas e quase uma tonelada teve que ser retrabalhada por estar abaixo do peso. Esta
situacdo ocorreu porque os operadores que trabalham no empacotamento ajustam as balancas
das maquinas para produzir com o peso acima de 500g, para ndo correr o risco de terem muitos
itens abaixo do peso sendo rejeitados, 0 que acaba elevando a quantidade de produtos vendidos
com um peso acima do especificado na embalagem. Os parametros utilizados pela balanca para
rejeitar os produtos sdo rigidos quanto a parte inferior (495g) e muito flexiveis quanto a parte
superior (540g), devido ao receio de receber multas do Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO), que estabelece apenas regras para o limite inferior. De
acordo com a portaria INMETRO n°248 de 17 de julho de 2008, para produtos com peso liquido
de 500g o limite inferior seria 15g a menos, ou seja, 4859 (INMETRO,2008). Os dados
mostrados pela balanca de controle para verificar o peso das mercadorias embaladas sdo

indicios de que o processo esta fora de controle.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Situacéo atual

Para confirmar se o processo estava sob controle ou ndo, foram feitas analises dos dados
coletados das amostras da empacotadeira 1 em trés dias subsequentes. A partir da analise do

gréafico de dispersdo (Figura 2) € possivel perceber que hd uma variacdo consideravel no peso
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liquido dos produtos, que oscilam entre 485,18 e 528,684, 0 que explica o fato do desvio padréo
das amostras possuir um valor de 7,917g. Compreende-se, também, que h&a uma leve correlacio
positiva entre o peso dos produtos e a sequéncia temporal em que eles foram coletados, o que é
percebido pela regressdo apresentada pela linha em vermelho na Figura 2. H& também a
presenca de outliers destacados pelos circulos vermelhos.

Figura 2 - Gréfico de dispersdo
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Pelo histograma apresentado na Figura 3, é perceptivel que hd uma maior frequéncia de dados
com valores préximos a 510g, o que representa 2% a mais do que o valor alvo para o peso, que
é de 500g. Ha também um deslocamento da média, que deveria ter um valor proximo a 500g,
mas estad na realidade com 507,46g. E notdrio que ha uma variabilidade consideravel na
distribuicdo das frequéncias devido ao seu grau de achatamento, o que pode indicar que ha
causas especiais que estdo interferindo ndo s6 na média, mas também na variabilidade dos
dados.

Figura 3 - Histograma

30

Frequéncia
™
g

430 500 510 520 530

Fonte: Autores (2021)
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O teste de Anderson-Darling foi utilizado para verificar a normalidade da distribuicdo dos
dados. Com Valor-P > 0,05 (Valor-P= 0,309) ha uma confirmacdo de que os dados seguem uma

distribuicdo normal. Depois disso, foram construidos os graficos de controle para a média e a

amplitude, como mostrado na Figura 4, com limites superior e inferior a trés desvios-padréo da

linha central.

E possivel que haja um desajuste no processo, porque para o grafico de X existem 15 pontos

dentro do intervalo de um desvio-padrdo, o que representa 50% dos pontos do grafico, valor
menor que o estabelecido por Toledo et al. (2013) que € de 68%. Ha, também, apenas 21 pontos

dentro do intervalo de dois desvios-padréo, o que é equivalente a 70% dos pontos do grafico.

Toledo definiu que 95% dos pontos devem estar dentro desse intervalo.
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Foram realizados outros testes no software Minitab 19, a fim de detectar pontos fora dos limites
de controle, comportamento tendencioso e/ou ciclico dos dados, e confirmar a suspeita de que

0 processo estava fora de controle. Os testes realizados foram estes:

- Teste 1 = 1 ponto maior do que 3 desvios-padrao da linha central;

- Teste 2 = 7 pontos consecutivos do mesmo lado da linha central;

- Teste 3 = 6 pontos consecutivos, todos crescentes ou todos decrescentes;

- Teste 4 = 14 pontos consecutivos, alternando para cima e para baixo;

- Teste 5 = 2 de 3 pontos maior do que 2 desvios-padrdo da linha central (mesma linha);

- Teste 6 = 4 de 5 pontos maior do que 1 desvio-padréo da linha central (mesma linha);
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- Teste 7 = 15 pontos consecutivos dentro de 1 desvio-padréo da linha central (ambos

os lados);

- Teste 8 = 8 pontos consecutivos maior do que 1 desvio-padréo da linha central (ambos

os lados).

Os testes 2, 3, 4 e 7 ndo apresentaram anomalias nas amostras testadas. Contudo, no teste 1 as
médias dos subgrupos 29 e 30, foram: 516,58 e 517,48, portanto, maior que 3 desvios-padrdo
da linha central (LSC=516,31). No teste 5, as médias dos subgrupos 26, 27, 29 e 30, cujos
valores séo 513,88, 515,08, 516,58 e 517,48, respectivamente, estdo acima de 2 desvios-padréo
da média (513,36). Para o teste 6, as médias dos subgrupos 27, 28, 29 e 30, de médias 515,08,
511,98, 516,58, 517,48, respectivamente, sdo maiores que 1 desvio-padrdo da média (510,41).
No teste 8, as médias dos subgrupos 23, 25, 26, 27, 28, 29 e 30, cujos valores sdo 511,08,
514,08, 513,88, 515,08, 511,98, 516,58 e 517,48, respectivamente, estdo acima de 1 desvio-
padréo da linha central (510,88), ja a do subgrupo 24, de valor 500,88, esté abaixo de 1 desvio-
padrdo da linha central (504,52).

Sendo assim, os testes 1, 5, 6 e 8 comprovam que 0 processo se encontrava fora de controle.
Com o objetivo de entender e eliminar as causas especiais que podem alterar o peso do produto
na etapa de empacotamento, um Brainstorming foi feito junto aos operadores, supervisor e
coordenador da producdo. Através das informac6es levantadas, foi possivel perceber que as

causas especiais que interferem no peso dos produtos, sdo:
e Umidade alta da massa;
e Calibragem mecénica das balancas das empacotadeiras;
e Parametros utilizados no software das empacotadeiras;
e Experiéncia do operador;
e Percentual de massa quebrada no empacotamento.

Logo apos, foram levantadas todas as causas que poderiam ocasionar tais problemas. Por meio
deste levantamento é possivel montar os diagramas de Ishikawa. Neste artigo, o diagrama
apresentado é apenas para o problema umidade alta da massa, conhecida como massa fofa

(Figura 5), pois esse problema foi apontado como prioritario pelos gestores da empresa.
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Figura 5 - Diagrama de Ishikawa para massa fofa
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Fonte: Autores(2021)

5.2 Desenvolvimento do plano de acéo

» MASSA FOFA

Ap0s a determinacdo da quantidade de farinha e de p6 moido a serem utilizados no processo,

em conjunto com as informacdes extraidas por meio dos diagramas, a proxima etapa foi a

elaboracdo de um plano de acdo, criado a partir da ferramenta 5W2H, com o objetivo de

eliminar as causas especiais que afetam a caracteristica da qualidade, peso liquido do produto,

como apresentado no Apéndice A.

5.3 Depois da aplicacédo das melhorias

Ap0s a aplicacdo das acOes de correcdo, amostragens em trés dias subsequentes foram coletadas

novamente. Através do diagrama de dispersdo, exposto na Figura 6, é possivel perceber que 0s

valores dos pesos dos produtos coletados oscilam entre 491,18 e 509,68 g, com auséncia de

correlacdo entre 0 peso do produto e a sequéncia temporal em que ele foi coletado.
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Figura 6 - Grafico de dispersdo ap6s as melhorias
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Fonte: Autores (2021)

Logo apds, foram plotados os histogramas mostrados na Figura 7, nos quais o vermelho
representa os dados apos as aplicagdes do plano de acdo e o azul, antes das aplicacdes.
Analisando-0s, observa-se que na situagdo posterior ha uma maior frequéncia de dados com
valores proximos a 501g. Se comparada esta situacdo com a anterior, observa-se que havia uma
maior frequéncia de dados com valores em torno de 510g, o que demonstra que as aplicacdes
do plano de ac&o surtiram efeito e causaram uma melhoria significativa no processo. E possivel
perceber visualmente que as causas especiais que afetavam o processo interferiam na media,
que na situacdo posterior foi igual a 501,19 e anteriormente era 507,5g. E também afetavam a
variabilidade dos dados, o que é percebido se comparadas as duas curvas, pois a curva vermelha
é mais fechada que a azul, indicando que havia uma maior variabilidade nos valores dos dados,
0 que é verificavel também se comparados os valores dos desvios-padrdo, o atual possui o valor
de 4,065¢ e o anterior de 7,917g.
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Figura 7 - Histogramas dos dados, antes e depois
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O teste de normalidade Anderson-Darling foi repetido com os novos dados com Valor-p > 0,05
(\Valor-P = 0,106), atestando que os valores seguem uma distribui¢cdo normal. Para verificar se

0 processo atual encontrava-se sob controle ou ndo, foram utilizados os graficos de controle de

X-R, Figura 8.
Figura 8 - Graficos X-R apds as melhorias
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Fonte: Autores (2021)
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No gréfico de X existem 25 pontos dentro do intervalo de um desvio-padréo, o que representa
aproximadamente 83% dos pontos do gréfico. Enquanto, no gréafico R séo 21 pontos, o que é
equivalente a 70% dos pontos. Para o intervalo de dois desvios-padréo, todos 0s pontos estdo
dentro dessa faixa de valores no grafico de X e 29 pontos no grafico de R. Portanto, como néo
h& nenhum ponto fora dos limites de controle, ndo ha comportamento ciclico na sequéncia
temporal dos dados e nenhum teste apresentou anomalia, assim, 0 processo deve ser

considerado sob controle estatistico.

5.4 Anélise da capabilidade do processo

Ap0s o processo estar sob controle estatistico, a préxima etapa consiste em determinar se ele é
capaz de produzir, respeitando os limites de especificacdo encontrados no projeto do produto,
que sdo: LIE = 485g e LSE = 515g, um range (amplitude) de 30g. Para isso, um exame de
capabilidade foi elaborado utilizando o software Minitab 19, como mostrado na Figura 9. Dado
gue 0 processo ndo esta centrado no alvo, o indice que deve ser utilizado para esse tipo de
analise é o Cpk, segundo Montgomery e Runger (2003).

Figura 9 — Exame de Capabilidade da empacotadeira 1
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1 T
Dados do Processo H H Global
LIE 485 H BN H = = = Dentro
Alvo 500 H 62} H
LSE 515 i \ | Capacidade Global
Média Amostral 501,137 i | Pp 1,23
N Amostral 150 i - - i PPL 132
DesvPad(Global)  4,0653 i LB | PPU 114
DesvPad(Dentro)  4,2419 i | i Ppk 114
i i Cpm 119
| . |
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| i CPU 1,00
: ! cpk 1,00
| |
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| |
1 1
| |
1 1
1
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Desempenho
Observado  Global Esperado  Dentro Esperado
PPM < LIE 0,00 36,03 7116
PPM = LSE 0,00 324,62 541,19
PPM Total 0,00 360,65 612,35

A dispersdo do processo real é representada por 6 sigma.

Fonte: Autores (2021)

O valor encontrado para o indice Cpk foi de 1,09 (Aceitavel). O que de acordo com Costa,

Epprecht & Carpinetti (2013), demonstra que o processo ¢ “relativamente confiavel, os
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operadores do processo exercem controle sobre as operages, mas o controle da qualidade

monitora e fornece informagdes para evitar a deterioragdo do processo”.

5.5 Padronizagéo da rotina

Para um monitoramento padronizado do caracteristico da qualidade foi instalada uma balanca
ao lado do computador da linha, para que o operador da empacotadeira retire a cada meia hora
5 amostras, pese e digite os respectivos valores em uma planilha, desenvolvida no software
Microsoft Excel, onde o supervisor da linha observa os graficos de controle gerados
automaticamente a partir dos dados coletados. A Figura 10 apresenta o dashboard criado na
terceira aba da planilha.

Figura 10: Terceira aba da planilha (Monitoramento)
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Fonte: Autores (2021)

Caso haja alguma perturbacao no processo que o deixe fora de controle, a etapa de analise das
causas devera ser revisitada.

6 CONCLUSAO

Empresas que fornecem produtos de qualidade, que passam confiabilidade para os seus clientes,
tendem a permanecer fortes no mercado. Através deste trabalho, constata-se que quando bem
executadas na rotina fabril, as ferramentas do controle estatistico de processo (CEP), auxiliam
no monitoramento das caracteristicas da qualidade do processo. Além disso, podem contribuir
para a solucdo de problemas cotidianos de forma mais rapida, evitando desperdicios e
aumentando a produtividade.
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A empresa estudada ndo possuia monitoramento através do CEP e encontrava-se com um
grande volume de retrabalho de produtos ndo conformes. Mediante a aplicagéo das ferramentas
ja mencionadas, p6de-se detectar que o processo estava fora de controle e as causas especiais
que o afetavam foram localizadas. A partir disso, como produto desse trabalho, desenvolveu-se
um plano de agdes corretivas 5W2H, o qual forneceu detalhes sobre as acGes realizadas para
prevenir a recorréncia de ndo conformidade ou falha, com o intuito de eliminar essas causas
especiais, reduzindo assim o volume de produtos ndo conformes e deixando o processo sob

controle estatistico.

Este trabalho possibilitou aos gestores melhorarem o processo produtivo, utilizando as
ferramentas da qualidade foi possivel detectar e criar acbes corretivas para as principais
anomalias que afetavam o processo. Outro ponto importante, foi a criacdo de uma rotina para o
monitoramento do processo, permitindo aos gestores identificarem e atacarem as anomalias de
forma mais rapida. Para isso, foi desenvolvido um dashboard no Microsoft Excel, uma
ferramenta de facil uso e de zero custo para empresa. Diante disso, obteve-se um maior
conhecimento acerca do processo, tornando mais fécil para a empresa a manutencao do controle
estatistico. Além disso, ndo se limita apenas ao processo produtivo de massas, podendo ser
replicado em outros processos produtivos, possibilitando aos lideres da empresa expandir o

conhecimento para 0s outros setores da fabrica.

Portanto, as principais contribuicdes cientificas deste artigo visam fortalecer o estudo cientifico
do controle estatistico de processo relacionado com planos de acBes corretivas e rotinas de
trabalho, através da aplicacdo de um estudo de caso em uma empresa do setor alimenticio.
Propde-se para trabalhos futuros a anélise de outros caracteristicos da qualidade das massas,

assim como a possibilidade de utilizacdo dos graficos de controle por atributo.
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Apéndice A: Plano de a¢do 5W2H

Zeiki, Barra do Bugres, v. 3, n. 2, p. 41-61, (2022).

5W 2H
O qué? Por qué? Onde? Quem? | Quando? Como? Quanto?
Acompanhamento dos | Altera¢Oes desses pardmetros podem Verificar no software os valores para dosagem de
S . . Software | Operador da| A cada 10 . . . x
indicadores de dosagem | ocasionar problemas na umidade da . . . farinha e de agua, caso estejam fora do padréo, R$0,00
- , da linha masseira min . . A
de farinha e agua. massa. realizar ajuste dos pardmetros.
Monitorar a quantidade A falta de farinha pode alterar a Adicionar a moega um bag, a cada 15 minutos,
- - . Operador da | A cada 15 ] .
de farinha enviada aos | umidade da massa e/ou gerar paradas | Moega moeaa min gerando ao final do turno, um total de 28 bag's R$0,00
silos. de linha. g adicionados.
Monitorar a quantidade O excesso de p6 moido pode criar Moer em média 75 kg de refugo (o que equivale a 3
L x . Operador | A cada 15 . .
de p6 moido a ser obstrucéo no silo, causando um Moedor . sacos de refugo), a cada 15 minutos, gerando ao final R$0,00
. . . - « - do moedor min P
misturado com a farinha. | bloqueio na alimentac&o de farinha. do turno, um total de 84 sacos moidos.
Caso ndo seja monitorado o ponto da L . x x
Lo - Verificar no software da linha, a pressao na extruséo e
massa, ela podera sair da masseira . )
2 3 ajustar dosagem de agua de acordo com ela. Coletar
e com umidade elevada ou umidade . e
Verificacdo do ponto da X - - . Operador da| A cada 15| uma amostra da masseira e verificar manualmente o
baixa. Podendo ocasionar bloqueios | Masseira . . , - ) R$0,00
massa masseira min ponto da massa, logo apos, verificar atraves do
por massa seca na rosca, massa - :
. . : equipamento Kett a umidade e comparar com o
gueimada ou Umida ao final do . X ap
estabelecido no padrdo técnico do processo.
processo.
Coletar uma amostra em cada ponto de coleta
Incartame . 0 Ay -
x . . (incartamento, 5° piso, apéndice e serra), aferir a
. O ndo monitoramento pode ocasionar nto, . o - .
Monitorar o defei lidade d andi q q umidade com o auxilio do equipamento Kett, conferir
comportamento da curva ¢ e|tgs ha quatidade da massa, Apendice, Encar(ega A cada temperatura através dos termémetros presentes. Casoa| R$0,00
devido a secagem fora dos padrbes GPL 5° o0 da linha hora . x P '
de secagem da massa. X - temperatura esteja fora do padrdo, fechar ou abrir
estabelecidos. piso e . , .
valvula de 4gua quente para regula-la. Para controlar a
serra : ! .
umidade relativa do ar, abrir ou fechar dumpers.
A umidade do ar pode interferir na
secagem da massa, devido a troca de
. . calor que ha com o ambiente externo.
Monitorar a umidade do ; ) - . - . R
A Foi percebido que quando a umidade | Software | Supervisor | Diariamen Ajustar os parametros de secagem, levando em
ar e alterar parametros de ) ; . . ~ . x . R$0,00
secagem do ar esta alta, h& uma maior da linha | da producéo te consideracdo a umidade do ar.
gem. incidéncia de massa com umidade
alta, quando o clima esta seco, hd uma
maior incidéncia de massa seca.
Instalagdo de um Chiller A instalacdo do Chiller reduzir a . ~ | Imediata . . R$25.000,
. L . Resfriador | Manutencéo Instalar chiller no resfriador.
no resfriador. incidéncia de massa quebrada ao final mente 00
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do processo.

Ministrar treinamentos

O supervisor da producéao devera treinar 0s

Zeiki, Barra do Bugres, v. 3, n. 2, p. 41-61, (2022).

com os colaboradores | Evitar falha na operacéo por ndo saber Auditorio Supervisor Todo colaboradores de acordo com as suas atribuicdes, R$0.00
NOVOS e revisar como proceder. da producdo | semestre | utilizando os padrBes operacionais do processo como '
treinamentos vencidos. base para o treinamento.
Verificar se 0s
formularios preenchidos VP I Revisar todos os formularios que sédo preenchidos
x Para ndo utilizar indicadores errados . Encarregad | Diariamen L O
pelos operadores estdo, - Linha . pelos operadores, com o0 objetivo de eliminar as R$0,00
nas analises. o0 da linha te . ~ d
de fato, de acordo com a informages equivocadas.
realidade.
e A falha nos sensores pode causar uma
VRIS 6 indicacdo de parametros errados no
funcionamento de todos . . . ~ | A cada 45 . . o R$2.000,0
0S SENSOres nresentes na software e também pode ocasionar Linha | Manutencéo dias Realizar o ajuste o troca dos sensores danificados. 0
Iinﬁa mau funcionamento nos
' equipamentos.
Caso ndo seja feita a preventiva, um
Manutencdo preventiva | desajuste na calibragem das balancas Empacota A cada 45 Realizar a manutencao preventiva das balancas das
das balancas das pode ser gerado, 0 que exigird uma deira Manutencéo dias empacotadeiras, no prazo estabelecido pelo R$0,00
empacotadeiras. manutencdo corretiva, parando a departamento de manutencao, a cada 45 dias.
producdo para 0 seu ajuste.
Os ventiladores e exaustores Nas paradas de linha para manutencéo preventiva,
Trocar exaustores e . . o .
. controlam a umidade interna do ar, ~ | A cada 45 verificar o funcionamento dos exaustores e R$1.500,0
ventiladores que x Secagem | Manutencdo - .
. AL g caso ndo operem corretamente, dias ventiladores, efetuando a troca ou o reparo dos que 0
estiverem inutilizaveis. ~ . : .
poderdo afetar a qualidade da massa. estiverem sem funcionar.
Podem causar deficiéncia de secagem
Efetuar troca de R . . . x .
~ . na GPL, devido a carga térmica baixa, ~. | Acada45| Nas paradas de linha para manutencdo preventiva,
tubulacdes e radiadores - A GPL Manutencéo - ST x N R$500,00
obstruidos elevando o risco de massa Umida e dias substituir ou reparar os que ndo estdo aptos para o uso.
mofada.
Operador da Ajustar os parametros dos softwares das
Ajustar os parametros Parametros errados podem ocasionar empacotade empacotadeiras. Alterar valores e verificar a oscilagdo
e AT Empacota - Mensalme : ) i e
utilizados no software da | um aumento na variabilidade do peso deiras ira/ nte do peso, ajustar até essa oscilacao ser a minima R$0,00
empacotadeira dos pacotes de macarréo. Supervisor possivel. Anotar os valores dos parametros e utiliza-
da producéo los como base.
Fonte: Autores (2021)
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