ANALISE PRODUTIVA DE DESEMPENHO POR MEIO DO CONTROLE
ESTATISTICO DO PROCESSO (CEP): ESTUDO DE CASO APLICADO EM UMA
EMPRESA DE TEMPEROS LOCALIZADA NA CIDADE DE MOSSORO-RN

Mariane Dalyston Silva®
Paulo Ricardo Fernandes de Lima 2

RESUMO

Este estudo tem o objetivo de analisar o desempenho de um processo produtivo, por meio do controle
estatistico do processo (CEP), em uma empresa de temperos localizada na cidade de Mossor6-RN. Para
tanto, realizou-se uma analise da capacidade do seu processo, com os dados de producdo do tempero
caseiro sem pimenta fornecidos para o estudo, visando a identificagdo de causas especiais. Para isso,
utilizou-se como auxilio as ferramentas da qualidade graficos de controle e histograma, os quais fizeram
analise do comportamento da média e da amplitude da quantidade de liquido presentes no lote de
producdo, para em seguida serem aplicados os conceitos voltados para a capacidade, buscando a
identificagdo de particularidades do processo e formas de aplicar melhorias e solucionar certos
problemas identificados. Os resultados encontrados foram, no CEP voltado para o grafico dos valores
individuais, no limite inferior de controle (LIC) foi encontrado o valor de 150,3 e limite superior de
controle (LSC) foi 184,7, ja no histograma de capacidade o Cp=1, possuindo valor igual ao do Cp. Essa
é uma pesquisa caracterizada como quantitativa, descritiva e exploratoria realizada como estudo de caso.
De forma geral, 0 processo mostrou-se dentro dos limites de controle, porém em varios momentos
percebeu-se comportamentos fora do padrdo, que merecem maiores investigacaes.

Palavras-chave: Qualidade. Controle estatistico do processo. Graficos de controle. Capacidade do
processo.

ABSTRACT

This study aims to analyze the performance of a production process through statistical process control
(CEP) in a seasoning company located in the city of Mossor6-RN. To this end, an analysis of the capacity
of its process was performed, with the production data of pepperless homemade seasoning provided for
the study, aiming to identify special causes. For this, the quality control and histogram graphics tools
were used as an aid, which analyzed the behavior of the average and the amplitude of the quantity of
liquid present in the production batch, and then applied the concepts related to the capacity, seeking to
identify process particularities and ways to apply improvements and solve certain identified problems.
The results found were in the CEP focused on the individual values graph, in the lower limit of control
(LIC) was found the value of 150.3 and upper limit of control (LSC) was 184.7, while in the capacity
histogram the Cpk = 1, having value equal to that of Cp. This is a research characterized as quantitative,
descriptive and exploratory conducted as a case study. In general, the process was within the limits of
control, but at various times it was perceived non-standard behaviors that deserve further investigation

Key-words: Quality. Statistical process control. Control charts. Process capability.
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1 INTRODUCAO

Preocupar-se com a qualidade dos processos produtivos sempre foi um quesito
importante, com isso, as organiza¢@es, em busca de estratégias competitivas, comecaram a dar
maior énfase para a gestdo da qualidade, onde partem do principio de que conquistar o mercado
e manter seu padrdo depende da atencdo dada as especificacbes dos clientes, para com isso,
oferecer valor ao mercado (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). Diante dessa situacéo,
a permanéncia das empresas no mercado, depende da aquisi¢do de novos padrdes de qualidade
em seus processos produtivos, visando a reducdo de perdas e a fabricacdo de produtos com
maior qualidade (MONTEIRO; TOLEDO, 2009).

Conforme Lucinda (2010), a qualidade possui significados distintos, dependendo do
cliente, porém, uma boa parte deles relatam as mesmas caracteristicas para definir qualidade:
um preco adequado, satisfacdo, funcionalidade e superacao de expectativas. Para alcance desses
parametros, deve-se utilizar estratégias que auxiliem na melhoria das empresas. Um bom
exemplo sdo as ferramentas da qualidade que possuem o intuito de encontrar a causa dos
problemas, soluciona-los e fornecer acdes de melhoria continua visando o aprimoramento das
atividades da empresa.

A engenharia da qualidade também abrange os requisitos para melhores resultados no
atendimento ao cliente, como: reducédo de desperdicios dentro de uma organizacao, nos custos
de retrabalho, buscando uniformidade e padronizacéo nos processos de fabricacdo para atender
a demanda necessaria (LIMA; PINGUELLLI, 2010). O atendimento ao cliente também faz parte
da engenharia da qualidade, entregando produtos e servicos dentro das especificacbes dos
clientes.

De acordo com Paula (2015), nas industrias de alimentos, a qualidade é um quesito
importante pois se trata do valor do produto para 0 usuario, ou seja, caso aconteca de um produto
ser entregue para o cliente fora dos padrdes de qualidade, isso pode destruir a imagem da
empresa, levando a organizacdo a ter um custo elevado para reparar o erro, se for possivel. O
setor de alimentos, € o maior responsavel pela geracdo de empregos no Brasil, segundo a
Associacdo Brasileira da Industria de Alimentos (ABIA, 2019), que relatou um crescimento
deste setor no ano de 2008, gerando 13 mil novos postos de trabalho e um aumento de 2,08%
no faturamento.

Diante deste breve contexto, percebe-se que a analise dos processos produtivos nas
industrias configura-se como uma atividade essencial para atender aos requisitos do processo e

dos clientes. Assim, define-se como objetivo analisar o desempenho de um processo produtivo,
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por meio do controle estatistico do processo (CEP), em uma empresa de temperos localizada
na cidade de Mossor6-RN. Para tanto, pretende-se escolher e mapear um dos processos
produtivos, calcular e construir gréaficos de controle e histogramas de capacidade afim de
verificar seu desempenho em determinado periodo de tempo.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 QUALIDADE

A qualidade trata da relacdo entre as necessidades dos clientes e as caracteristicas do
produto, onde proporciona a satisfacdo ligada ao produto ou a adequagdo ao uso (JURAN,
1991). A qualidade pode ser definida como o nivel em que o produto atende, de forma
satisfatoria, as necessidades dos clientes levando em consideracdo 0 seu uso e 0 seu valor
relativo, ou seja, para um produto ser considerado de qualidade ele deve demonstrar um bom
desempenho juntamente a um preco acessivel, e para a organizac¢ao o custo deve ser aceitavel
estando em grau de conformidade adequado (CARPINETTI, 2012).

Da Revolucéo Industrial até a atualidade, a qualidade foi dividida em quatro diferentes

eras, de acordo com Batalha (2008), que foram elas:

1) Erada Inspecdo: O taylorismo inicia com corre¢des no sistema produtivo e a Ford
parte para padronizacdo de dimensdes na linha de montagem.

2) Era do Controle estatistico: Iniciou com o ciclo de melhoria continua (PDCA),
juntamente com a criacdo de normas para a qualidade e aplicacdo dos métodos
estatisticos.

3) Era da Garantia da qualidade: As ferramentas da qualidade comegcam a surgir
auxiliando na garantia da qualidade. Essa era englobou todas as praticas da empresa,
suas relacBes com clientes e com fornecedores, através do TQC (Total quality
control)

4) Era da Gestao estratégica: por fim, esta fase se consolidou no Japdo, onde a
responsabilidade da qualidade da empresa era de todos os colaboradores, como
também a aplicacdo de melhoria continua nos processos e a eliminacdo de
desperdicios, ou seja, 0 TQM (Total quality management).

Alguns especialistas foram responsaveis pela criacdo e evolugdo dos conceitos e das

técnicas da area da qualidade, conhecidos como gurus da qualidade, de acordo com Peinado e

Graeml (2007), os mais famosos séo:



e Walter A. Shewhart: este guru fez duas grandes contribuicdes, desenvolveu o
controle estatistico do processo (CEP), com a funcdo de identificar causas ndo
naturais em processos e criou o ciclo PDCA, com o intuito de nortear as ag0es
em busca de melhoria continua na area da qualidade;

e W. Edwards Deming: considerado o pai do controle da qualidade. Para ele, a
variabilidade do processo é a principal causa da ndo qualidade, portanto seu foco
era na reducdo dessa variabilidade, ndo permitindo que os defeitos
acontecessem. Para Deming, uma melhor qualidade ndo implica no aumento do
custo, pois se algo foi feito corretamente da primeira vez, ndo ocorreram gastos
com retrabalho;

e Joseph M. Juran: Para Juran, qualidade estava relacionada a adequacéo ao uso,
seu foco era mais no cliente. Como Deming, Juran acreditava que fazer certo
pela primeira vez reduzia os custos e impactava no prego do produto final. De
acordo com esse guru, se faz necessario um planejamento da qualidade, que
ficou conhecido como atrilogia da qualidade: planejamento, controle e melhoria
da qualidade;

e Armand Feigenbaum: Dizia que a qualidade € responsabilidade de todas as
pessoas de uma organizacao. Os custos da ndo qualidade também dependiam do
comprometimento da alta administracao;

e Phillip B. Crosby: Desenvolveu a teoria do defeito zero na década de 1960, e
também fala sobre os custos da ndo qualidade, onde relata que o investimento
pra melhoria da qualidade compensa quando comparado a esse custo;

e Kaoru Ishikawa: Desenvolveu uma ferramenta da qualidade chamada de
Diagrama de causa e efeito, onde busca encontrar o que leva a ocorréncia de
certos problemas e 0 que esses problemas causam na empresa;

e Genichi Taguchi: Para Taguchi, a qualidade deve estar inserida desde o projeto

do produto para que 0s processos de montagem nao interfiram.

2.2 FERRAMENTAS DA QUALIDADE
2.2.1 Fluxograma

De acordo com Lucinda (2010), é uma ferramenta que permite a visualizagdo de um
processo de forma gréfica, o fluxograma pode ser utilizado para analisar um processo devido o

entendimento das atividades e do sequenciamento ser de forma réapida.



Um fluxograma é uma ferramenta visual utilizada pelos gestores de produgdo em busca
de analisar as operacGes do sistema de producéo para identificar aberturas e aplicar melhorias
no processo, melhorando sua eficiéncia (PEINADO; GRAEML, 2007).

2.2.2 Folha de verificacao

A folha de verificacdo trata-se de um formulério que tem o objetivo de agrupar e
organizar dados ou informacfes de uma atividade ou de um processo (WERKEMA, 2006).
Consoante Valle (2007), essa ferramenta auxilia na visualizagdo dos padres de comportamento
dos dados.

As ferramentas da qualidade auxiliam para uma melhor implementagdo do controle

estatistico do processo, sendo utilizadas em conjunto para otimizacao dos objetivos.

2.3 CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO (CEP)

O controle estatistico do processo € um metodo de prevengdo para comparacdo dos
resultados com padrdes existentes e através das técnicas estatisticas serve para monitorar
também as causas especiais (WERKEMA, 2006).

Naturalmente irdo existir variacdes nos processos, essas sdo chamadas de variabilidade
natural do processo, ou seja, ndo podem ser retiradas. Em concordancia com Costa, Epprecht e
Carpinetti (2014), o que Shewhart relatava sobre a variabilidade dos processos ainda é
considerado correto, pois independente de ser muito bem controlado, um processo sempre ira
apresentar alguma variabilidade considerada impossivel de ser retirada ou eliminada.

O controle estatistico do processo tem como objetivo a eliminacao das causas especiais
contidas em um processo, para assim garantir que o processo seja estavel e replicavel
(ANTONY et al., 2000). Em um processo estavel é possivel realizar aplicacdo de melhorias
para que as causas comuns reduzam, deixando o processo 0 mais proximo da perfeicdo possivel

e para isso, Shewhart utilizou dos graficos de controle, uma ferramenta da qualidade.

Para implantacdo do CEP é necessario seguir algumas etapas. Slack, Chambers e
Johnston (2002), propdes 6 (seis) etapas para serem seguidas:

Etapa 1: Nesta etapa, € necessario definir as caracteristicas da qualidade levando em
consideracdo seis aspectos: funcionalidade, confiabilidade, recuperacdo, aparéncia,
durabilidade e contato. O primeiro aspecto se trata do nivel que o produto ou servigo se encontra
sobre realizar suas funcbes primérias. A confiabilidade esta ligada ao tempo de duracdo perfeita

do produto, sem ocorréncias de erros. A facilidade de solucionar os problemas sobre o produto



Ou servico se trata da recuperagdo. A aparéncia remete ao design, ou seja, as caracteristicas
visuais. A vida atil do produto se relaciona com a durabilidade. Por fim, o contato, ou seja, a
relacdo do cliente com o fabricante, como exemplo os servicos de pds-venda que pode ser uma
assisténcia técnica.

Etapa 2: Todas as caracteristicas citadas na etapa passada devem ser adaptadas para
uma forma que possam ser mensuradas. Elas podem variaveis ou atributos, o primeiro tipo pode
ser medido, como densidade. Atributo é avaliado por caracteristicas qualitativas, como bom ou
ruim.

Etapa 3: Necessita-se estabelecer um padrdo para possivel comparacdo do produto ou
servico, para avaliar se esta conforme o esperado.

Etapa 4: Etapa para ser feita a analise se o produto/servico esta dentro do padréo
estabelecido, como também a forma como vai ser realizado.

Etapa 5: Realizacdo de testes para analisar a qualidade do produto ou servico e as
possiveis falhas existentes, para poder serem corrigidas e implementado um método que auxilie
na prevencdo dessas falhas.

Etapa 6: Por fim, a melhoria continua deve ser aplicada no processo produtivo,
realizando inspecdes em busca de novas falhas, para corrigi-las, e o processo ndo ser

prejudicado.

2.3.1 Graficos de Controle

Essa ferramenta faz uso de representacbes graficas para melhor visualizar a
variabilidade existente em um processo, essa analise é feita através de amostras durante um
determinado tempo ou pelo nimero de amostras (MONTGOMERY, 2004). De acordo com
Paladini et al. (2012), a funcdo dos graficos de controle € detectar caracteristicas que sejam
indesejaveis em um processo ou produto.

Consoante Carpinetti (2012), esses graficos possuem uma linha central (LC) e duas
horizontais que sdo tidas como limite superior (LSC) e limite inferior (LIC), onde a central
corresponde ao valor médio das observacdes analisadas, ou seja, a variabilidade entre ela ocorre
apenas por causas normais, ja as de limite correspondem ao minimo e maximo que 0 Processo
deve variar.

Os gréaficos de controle podem ser compostos por cartas de controle, com a finalidade
de controlar um processo a partir de dados e de suas necessidades. Essas cartas, ou gréaficos,

podem ser divididas em dois tipos: por variaveis e por atributos (GALUCH, 2002):



1) Para variaveis: trabalham com caracteristicas mensuraveis, que podem ser medidas.
Exemplo: densidade, peso.
Esses graficos podem ter cartas do tipo: 1. Média e Amplitude; 2. Média e desvio
padrdo; 3. Mediana e Amplitude; 4. Valores individuais e Amplitude movel.

2) Paraatributos: trabalham com nimeros ou tipos de defeitos. Exemplo: bom ou ruim,

alto ou baixo. Esses graficos podem ter cartas do tipo: P; NP; C; U.

2.3.1.1 Gréficos para Valores individuais (1) e Amplitude movel (MR)

Conforme Paladini (2012), utiliza-se o grafico individual quando existe apenas um dado
de cada subgrupo. Alguns exemplos que necessitam da utilizacdo desses graficos podem ser:
analise demorada, alto custo e disponibilidade de apenas uma amostra por lote (OLIVEIRA et
al., 2013).

Por nédo haver replicacdes dos dados, para avaliar a variabilidade, deve-se fazer uso da
amplitude movel com duas observagdes continuas, pois ndo e possivel utilizar da amplitude ou
desvio padrdo (OLIVEIRA et al., 2013).

Consoante Oliveira et al. (2013), para calcular os limites de controle dos graficos | e
MR, € preciso considerar todos os dados individuais de cada subgrupo e realizar a média desses

valores, de acordo com a Equacdo 1.

Onde X sera o Limite central (LC) do gréafico .
Em se tratando do grafico MR, deve ser feita a diferenca entre dois valores sucessivos

para encontrar a Amplitude Movel, logo apos calcular a sua média, como mostra a Equacéo 2.

TR = MRzt MRs+-+ MR )

m-—1

Onde MR sera o LC do gréafico MR.

Os limites superior e inferior de controle do grafico | serdo dados por meio das equacées
LSC=X+E, MR LIC=X -E, MR 3)

Onde E, = di e d, € um valor tabelado. Dado que a amplitude movel é a diferenca
2

entre dois valores, vai ser considerado n = 2, portanto E, = 2,660.



Os limites de controle para o grafico MR sdo calculados conforme a Equacéo 4.

LSC = D,MR
(Equacéo 4)
LIC = D;MR

Onde D, e D5 séo valores tabelados dependentes de n, nesse caso D, = 3,267 € D; =0,

pois n = 2.

2.4 CAPACIDADE DO PROCESSO

Para Costa, Epprecht e Carpinetti (2014), capacidade do processo remete a capacidade
que ele tem em produzir itens dentro das especificacbes, ou seja, conformes. Mesmo um
processo estando estavel em relacdo ao controle estatistico € possivel que ele produza itens
defeituosos, causando uma necessidade de avaliar a capacidade desse processo voltada para o
atendimento das especificagdes determinadas pela empresa ou pelos clientes (WERKEMA,
1995).

O processo deve apresentar-se estavel para que possam ser realizados os calculos da
capacidade do processo com o uso de alguns indices de capacidade (ICPs), que, conforme
Costa, Epprecht e Carpinetti (2014), vdo medir o quanto o processo avaliado consegue atingir
as especificacdes, quanto mais elevado o valor do indice, indica que melhor o processo atende
aos critérios exigidos. Ainda segundo os autores, dentre o0s indices existe:

Cp: Calcula o potencial do processo, considerando que ele esta centrado no valor
nominal da especificacéo.

Cpk: Leva em consideracéo a distancia da média do processo em relacéo aos seus limites.

Quando o valor de C, = Cpk, 0 processo é considerado centrado, caso contrério estara
descentrado, ou seja, a média e o0 valor nominal das especificacfes ndo sdo iguais. Esses indices
sdo calculados, respectivamente, pelas expressdes mostradas na Equacdo 5. No nivel em que o

ICP for maior, melhor seré o processo, ele estara atendendo mais as condices.

LSE—LIE
Cp =
60
4
. LSE-X X-LIE
Cpk = Min { , }
30 30



Onde:
LSE = Limite superior de especificagdo
LIE = Limite inferior de especificacdo

Para que um processo seja considerado capaz, seu indice deve ser Cpk > 1,33 sendo
possivel a visualizacdo no Quadro 1 das classificaces do processo de acordo com o valor do
indice, auxiliando para uma correta classificacdo (COSTA, EPPRECHT e CARPINETTI,
2014).

Quadro 1: Classificacdo do processo sobre a capacidade

Valor de Cpk Classificacéo

Maior ou igual a 1,33 Capaz

Entre 1,33e1,0 Razoavelmente capaz
Menor que 1 Incapaz

Fonte: Autoria propria (2019)

Levando em consideracéo a indicagéo, quando o processo é classificado capaz ele possui
varios empecilhos para cair e alcancar a incapacidade, podendo ser controlado e analisado
facilmente. Um processo razoavelmente capaz demonstra uma necessidade de controle rigido
para eliminacdo da causa especial ocorrente. Ja um processo incapaz, apresenta muitos defeitos

mesmo estando em controle, onde a presenca de uma causa especial pode prejudicar a empresa.

3 METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Em se tratando da natureza da pesquisa, ela é caracterizada como aplicada seguindo o conceito
de Silva e Menezes (2005), onde relata que é proposta a geracdo de conhecimentos em busca
de solucionar problemas e sobre a abordagem do problema, conforme as autoras, é uma
pesquisa quantitativa, pois pode ser quantificavel através de técnicas estatisticas.

De acordo com o objetivo, este trabalho busca estimular o conhecimento sobre o problema e
identificar as causas desse problema, portanto caracteriza-se como exploratéria e explicativa e
guanto aos procedimentos, define-se como um estudo de caso, pois existe um estudo profundo

e detalhado envolvendo um objetivo que demonstra seu minucioso conhecimento (GIL, 1991).
3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

Para o inicio do trabalho, foram realizadas 4 (quatro) visitas a empresa, no periodo de
abril a agosto de 2019, com o intuito de analisar os processos produtivos existentes, bem como

verificar aplicacdes relacionadas a Engenharia da Qualidade. Foi realizado um contato com um
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dos gerentes da unidade onde foi firmada parceria para a realizagéo do estudo. A pedido da
geréncia, o nome fantasia da empresa serd mantido em sigilo.

Nas visitas inicias, a pesquisadora foi recebida pelo gestor de qualidade que apresentou
0 processo produtivo. A partir dai, foram feitas observacdes gerais da empresa e coleta de dados
globais como: nimero de funcionarios, ano de fundacdo, variedades de produtos e etc.

ApGs um contato com o processo e com os funcionarios, decidiu-se aplicar os estudos com
base no Controle Estatistico do Processo (CEP), devido a uma variancia nos dados de producéo
do tempero caseiro sem pimenta sobre a quantidade de liquidos presentes nos lotes de producéo.
Além disso, os processos produtivos ndo possuiam nenhum controle estatistico, logo, se

configuraria como uma contribuicdo do estudo a empresa.
3.3 ANALISE DE DADOS

Os dados do tempero caseiro sem pimenta foram trabalhados para possivel analise,
utilizando-se metodos estatisticos para esse processo, como média e amplitude dos valores
auxiliando na implementacéo da ferramenta CEP, plotando dois gréaficos distintos, a partir da
ferramenta Excel versdo 2016, em busca de identificar problemas que afetam o desempenho do
processo, caso existissem. Para a implantacéo do CEP, utilizou-se as etapas propostas por Slack,
Chambers e Johnston (2002), com algumas alteragdes relacionadas as particularidades da
empresa. Em seguida, foi calculada a capacidade do processo com a utilizacdo do software

Minitab, versdo 19.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa do estudo em questdo esta localizada na cidade de Mossoré-RN e atua no
mercado ha 2 anos no segmento de fabricacdo de temperos. No total, a empresa produz 41
produtos, entre temperos, condimentados e derivados, entre eles pasta de alho, molho shoyu,
tempero de ervas e outros. Atualmente, a empresa conta com 17 (dezessete) funcionarios,

distribuidos por setor como pode ser visualizado no Quadro 2.

Quadro 2: Funcionérios da Empresa

Setor Numero de funcionarios
Operacional 7
Manutencdo e limpeza
Alimentacdo
Armazenagem
Inspecdo de alimentos
Recursos Humanos

Wk k|-
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| Geréncia | 3 |
Fonte: Autoria prépria (2019)

A fabricacdo dos produtos ocorre apenas em um turno, pois eles trabalnam mediante
pedido do cliente, devido a isso, 0 estoque de seguranga € minimo. A retirada dos produtos para
os clientes pode ser feita tanto pela empresa, como pelo préprio cliente, ficando a critério de

negociacéo entre as partes.

4.2 DESCRICAO DO PROCESSO

A empresa dispde de uma grande variedade de produtos, entretanto nessa pesquisa,
escolheu-se analisar o processo de fabricacdo do tempero caseiro sem pimenta, pois em analise,
conversas informais e observagdes, tendo em vista que esse produto possui certa relevancia
dentro da companhia, pode ser um dos produtos com maior valor comercial.

O processo de fabricacdo do tempero caseiro sem pimenta, como visto na Figura 2,
inicia-se com a preparacdo da matéria-prima, quando acontece a mistura dos ingredientes. Em
seguida, essa mistura fica armazenada em barris, por 24 (vinte e quatro) horas, em uma etapa
chamada de saturacdo. Posteriormente, 0 composto € transportado, via tubulacfes, a sala de
envase, para ser colocado nos recipientes de produtos.

As garrafas que recebem a mistura sdo moldadas por uma maquina chamada
Assopradora, ela possui lampadas com alta temperatura que esquentam as pré-formas para
depois serem sopradas e moldadas no formato da garrafa e, em seguida, levadas para a sala de
envase.

Na operagdo de envase, a maquina enche as garrafas por meio de bicos que também
realizam seu fechamento (processo de tampar). Em seguida, o tempero é direcionado, por
esteira, para o equipamento responsavel pela rotulacdo, chamado de maquina rotuladora, na
qual sdo colocadas informac@es adicionais como numero de lote e prazo de validade dos
produtos.

As caixas gque recebem os produtos sdo montadas e seladas automaticamente e ficam a
espera de um equipamento X organizar 0s produtos na caixa, formando 3 fileiras com 4
produtos, formando 12 unidades por caixa. Por meio de um sensor, a maquina envia a caixa
para que os produtos possam ser alocados. A selagem da caixa é feita de forma manual, por um
operador que também realiza a conferéncia dos produtos e insere o lote e a validade na caixa.

A Figura 2 mostra o fluxograma do processo descrito.
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Figura 2: Mapeamento de producdo do tempero caseiro sem pimenta
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Fonte: Autoria prépria (2019)

A maior parte do processo € automatizada, necessitando de maior esforco humano no

momento de retirar a caixa completa ao final do processo, todas as maquinas possuem sensores

para que os produtos ndo saiam fora das especificacdes

4.3 IMPLANTACAO DO CEP

1) Definicdo da caracteristica do processo a ser estudada

A andlise feita neste trabalho esta voltada para a variabilidade da quantidade de caixas

de tempero que sdo produzidas por uma quantidade fixa de 1000 (mil) litros.

2) Forma de medicdo da caracteristica

A caracteristica relatada na fase anterior é do tipo carta de controle para variavel, ou

seja, pode ser mensurada por instrumentos de medicdo. A empresa ja possuia um banco de dados

com informacdes da producéo. Essas informagOes foram utilizadas para a construcéo do CEP.

3) Padroes do processo
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Em reunides com um dos responsaveis pela geréncia da empresa, foi relatado que ndo
havia um padrdo sobre a quantidade de garrafas de tempero produzidas, mas o objetivo € atingir
0 maximo de fabricacdo dos temperos fornecido pelos equipamentos da empresa. Devido a isso,
o trabalho foi realizado sobre o padréo dos dados de producéo disponiveis.

4) Controle do processo

Como forma de controle interno, mapeou-se todo o processo produtivo (ver Figura 2).
A coleta dos dados fundamentais para realizacdo do trabalho foi feita e organizada em uma
folha de verificacdo, como mostra a Tabela 1. Foram estudados 16 (dezesseis) dados referentes
a 17 (dezessete) meses de fabricacdo do produto em estudo, o tempero caseiro sem pimenta.

Tabela 1: Folha de verificacdo dos dados do tempero caseiro sem pimenta
FOLHA DE VERIFICACAO
Instrucdes: Registrar dados de producéo em caixas

Setor: Producdo Barril de 1000L
Nimero do lote Quantidade de produtos no lote

01 164

02 178

03 160

04 165

05 163

06 164

07 176

08 172

09 169

10 169

11 161

12 170

13 170

14 168

15 168

16 173

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Nos 17 meses existiam apenas esses 16 dados, porque em algum momento a producao
ficou mais de um més sem acontecer, ja que eles ndo tém data marcada pra essa producdo. Apos
a coleta dos dados, pode ser efetuado o controle estatistico do processo, plotando os graficos de
controle adequados para o caso, em busca de avaliar a variabilidade do processo de fabricacéo
do tempero caseiro sem pimenta, levando em consideracdo as causas comuns e/ou especiais.

Os gréaficos de valores individuais (1) e das amplitudes moveis (MR) foram os
adequados para essa pesquisa devido ao seu subgrupo ndo ser maior que 1 (um), a
disponibilidade era de uma amostra por lote, porque a fabricacdo é feita por demanda, ou seja,
a producdo s6 ocorre quando h& pedidos e por isso ndo havia uma grande disponibilidade de

dados.
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A Figura 3, criada com auxilio do software Minitab, mostra o grafico da amplitude
movel, onde o limite superior e inferior de controle assumiu, respectivamente,
aproximadamente 21,1 e 0, e o limite de controle central ficou em 6,5. Nenhuma amostra

apresentou-se como causa especial, apenas causas normais.
Figura 3: Gréafico da Amplitude Mével
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Apesar do levantamento ndo ter mostrado causas especiais, em varios pontos (6, 10,13
e 15) a variabilidade do processo se aproxima bastante do LIC, podendo servir de indicativo para
que a empresa inicie uma investigacéo das possiveis causas que levam a essa queda, remediando
a presenca de causas especiais.

A grafico dos valores individuais esta representado pela Figura 4, em que seu limite
superior e inferior se localizou, respectivamente, em aproximadamente 184,7 e 150,3, seu limite
de controle central ficou estabelecido em 167,5. Assim como o grafico da amplitude mdvel, esse
ndo apontou nenhuma causa especial e nem tendéncia, demonstrando assim que 0 processo esta
sob controle. Os dados ficaram variando entre a média, sem apresentar tendéncias de ocorréncia

de causas especiais.

Figura 4: Gréafico de Valores Individuais
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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5) Corrigir fatores que atrapalham na eficiéncia do processo
De acordo com os gréficos plotados, é perceptivel que ndo foram detectadas causas

especiais, relatando que o processo é estavel e replicavel possuindo apenas causas hormais.

6) Melhoria continua

Apbs todos o0s estudos sobre o processo realizado nessa pesquisa, € proposto,
primeiramente, que a empresa dé inicio a uma forma de controle continuo de seus processos
podendo utilizar-se da ferramenta em questdo, o CEP. Esse controle vai fornecer um melhor
conhecimento da organizacéo sobre suas capacidades e dificuldades nas operagdes envolvidas
na fabricacdo dos temperos.

Seguir um padrédo é necessario, pois assim 0s responsaveis pela producao irdo possuir
uma meta ou um objetivo a ser alcancado. Esse padrdo pode ser feito com uma comparagéo
entre os dados coletados de outras linhas de producéo, ou seja, de outros temperos, buscando
deixar o processo similar em todas as etapas e com isso vai ser possivel aproveitar melhor da
capacidade do processo. Assim sugere-se a empresa que adote o modelo aplicado a linha de
tempero, como forma de aprendizado interno e que 0 monitoramento de fabricacdo de produtos

e de sua capacidade sejam praticas rotineiras na organizacao.

4.4 CAPACIDADE DO PROCESSO

Um processo estar regular ndo significa que ele seja capaz, um processo
razoavelmente capaz indica uma necessidade de controle rigido para retirada de alguma causa
especial que esteja acontecendo ou que esteja para ocorrer no processo, portanto, 0 processo
carece de acdes rapidas para que ndo saia do controle da empresa.

para avaliar a capacidade do processo foram realizados alguns célculos, baseados nos
limites dos gréaficos plotados ja que a empresa nao possuia um valor especificado. A analise da
capacidade pode ser vista na Figura 5, na qual demonstra que o processo é razoavelmente capaz,
de acordo Costa, Epprecht e Carpinetti (2014), pois o seu valor de Cyk = 1, conforme a Figura

5, onde mostra também que Cp = Cpxk.

Figura 5: a) Gréfico da capacidade do processo. b) Valores de C, e Cpk
a) b)
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Histograma de Capacidade
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

No histograma da capacidade, é perceptivel que alguns dados se apresentam fora da
curva ou em seu limite, que séo os dados que identificam que o processo necessita de alguma
melhoria. O valor de Cp« < 1,33, esse dado também representa que a capacidade do processo
ndo estd atendendo aos requisitos do cliente, onde 0 processo esta sendo executado muito
proximo ao limite inferior, como tambem foi possivel visualizar no grafico das amplitudes

moveis anteriormente (Figura 3).
5 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante este estudo percebe-se a necessidade de uma atencdo maior a qualidade do
processo de producdo nas organizacdes, visando uma reducdo de defeitos e/ou aplicagdo de
melhorias no produto a partir das operacdes aplicadas a ele, influenciando também no
aperfeicoamento de toda a empresa.

Mapeou-se 0 processo de fabricacdo do tempero caseiro sem pimenta para melhor
conhecimento e possivel aplicacdo do Controle Estatistico do Processo (CEP) na empresa
mossoroense do ramo alimenticio, foi possivel observar, aplicar e analisar 0os conceitos no
processo de fabricacdo do tempero, escolhido apos visitas a empresa, devido seu alto indice de
fabricacdo. Entretanto, a implementacdo do CEP ndo informou nenhuma variabilidade de
causas especiais, ou seja, 0 processo se encontrou estavel e replicavel.

Como o processo de producéo estava sob controle, decidiu-se analisar a capacidade do
processo, que indicou como um processo razoavelmente capaz onde nao esta atingindo todo o
seu potencial e que pode sair de controle a qualquer momento. Devido a isso, a empresa deve
aplicar formas de controle e melhoria em sua fabricacdo o mais rapido possivel para que nao
ocorra problemas em suas operagdes de fabricacdo dos temperos.

Os resultados atingidos pelo estudo com a aplicacdo dos gréficos de controle para

analise de causas de variabilidade em conjunto com o estudo do indice de capacidade, foi
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admissivel para os autores, pois a empresa atua no mercado h& pouco tempo e ainda est em
fase de adaptacéo a técnicas e estudos.

Sugere-se como melhorias, a implementacdo constante de um controle estatistico no
processo de fabricacéo de todos os produtos e que a empresa defina limites de especificacoes,
em busca um padrdo a ser seguido para que as operacfes se tornem o mais eficiente possivel
para a organizacao, causando um impacto na variabilidade natural do processo, deixando-a mais
préxima da média. A atuacdo de um profissional da qualidade na empresa seria indispensavel
para aplicacdo dessas melhorias, bem como a aquisicdo de materiais de maior capacidade

produtiva, além de treinamento e capacitacdo dos funcionérios.
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