. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE
doi.org/10.51891/rease.v9is.9916

APLICACAO DAS FERRAMENTAS DE QUALIDADE - CONTROLE
ESTATISTICOS DE PROCESSOS E DIAGRAMA DE ISHIKAWA NA
DETERMINACAO DA QUALIDADE DE UM PROCESSO PRODUTIVO DE
LIMAO

APPLICATION OF QUALITY TOOLS - STATISTICAL PROCESS CONTROL AND
ISHIKAWA DIAGRAM IN DETERMINING THE QUALITY OF A LEMON
PRODUCTION PROCESS.

Carlos Eduardo Silva da Costa!
Eduardo Duca do Espirito Santo?
Luciana Aparecida Rocha’
Sileno Marcos Araujo Ortin*

RESUMO: Com o aumento da competitividade no mercado, as empresas buscam
melhorar seu desempenho global e a obtencdo de um padrdo de qualidade ideal, para
que se obtenha uma excelente vantagem competitiva. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho é aplicar o Controle Estatistico de Processo (CEP) em cultura de producio de
lim3o recorrendo a métodos e ferramentas de controle de qualidade e na sequéncia, a
aplicacdo do Diagrama de Ishikawa, método 6M. A pesquisa foi realizada por meio de
um estudo de caso do processo produtivo de limio de uma empresa localizada no
interior de Sdo Paulo. Foi realizada a aplicagio do Controle Estatistico de Processos,
onde se justificou que o referido processo se encontrava controlado estatisticamente.
Posteriormente, aplicou-se o Diagrama de Ishikawa (Método 6M), que permitiu
identificar as inconsisténcias existentes. Neste sentido, as duas ferramentas de
qualidade s3o utilizadas para investigar as inconsisténcias do processo de espessura
vari4dvel do lim3o e propor medidas para melhorar o processo produtivo da empresa.

Palavras-chave: Controle de qualidade. Controle estatistico de processos.
Variabilidade. Gréficos de controle.

ABSTRACT: With the increasing competitiveness in the market, companies seek to improve their
global performance and obtain an ideal quality standard, in order to obtain an excellent competitive
advantage. In this context, the objective of this work is to apply Statistical Process Control (CEP ) in
lemon production culture using quality control methods and tools and then, the application of the
Ishikawa Diagram, 6M method. The research was carried out through a case study of the lemon
production process of a company located in the interior of Sdo Paulo. After applying the Statistical
Process Control, where it was justified that the said process was statistically controlled. Subsequently,
the Ishikawa Diagram, 6M Method, was applied, which allowed identifying the existing
inconsistencies. In this sense, the two quality tools are used to investigate inconsistencies in the process
of varying lemon thickness and propose measures to improve the company's production process.

Keywords: Quality control. Statistical process control. Variability. Control charts.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a industria alimenticia exige produtos seguros e confidveis. Para
melhorar a producio de seus produtos, as empresas podem utilizar o controle
estatistico de processos, uma ferramenta estatistica bésica para controlar a
variabilidade do processo. Corréa (2008) destaca que para controlar a variabilidade do
processo, as cartas de controle sio muito eficazes, ao distinguirem causas comuns de
causas especiais. O objetivo de um grafico de controle é examinar um processo
rastreando as medidas que o processo produz. Esses grificos sio necessirios porque
fornecem informagdes valiosas que podem ser usadas para reduzir nio conformidades
no processo de producgio, monitorar o grau de variabilidade do produto e ajudar a
identificar tendéncias que indicam se o processo esté sob controle estatistico ou se sdo
necessérias correcdes.

Costa (2010) aponta que o controle do peso dos produtos comercializados é
fundamental para as empresas, pois se o produto ultrapassar as especificagdes
estabelecidas, serd danificado. Caso o produto ndo atenda as especifica¢des indicadas
no rétulo da embalagem, a empresa pode perder clientes e ser multada por colocar no
mercado um produto que nio atende as especificagdes. Além disso, pode perder
dinheiro tendo que retirar o lote defeituoso do mercado e, em seguida, ter que
retrabalhar o produto defeituoso para o destino correto.

Conforme a demanda do mercado, as empresas sempre devem repensar como
seus produtos sdo produzidos e vendidos, nio apenas visando lucro e crescimento; em
alguns casos, o objetivo pode ser apenas manutengio de resultados, buscando melhorar
o processo de produgdo para evitar possiveis falhas e desperdicios (Brito, 2008).

Em inddstrias com producdo de larga escala, pequenas perdas com refugos ou
retrabalhos podem ser responséveis por grandes prejuizos para as empresas.

Este estudo foi realizado em uma empresa produtora de limio, uma organizacgio
de médio porte, localizada na cidade de Aspasia - SP. O controle de safra e producio
nunca foi estudado por tal organizacdo. Por isso, é fundamental a realizagio deste
trabalho, pois ndo sé para pequenas e médias empresas, mas também para grandes
organizacdes, a perda de produto ou quantidade de produgio abaixo do esperado pode
causar sérios problemas, por isso, gera menos lucro, se produzir menos do que o

esperado e causard a insatisfacdo dos responsdveis.
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Ao identificar todos os possiveis fatores de variacdo de produto por meio das

ferramentas de controle, podem ser feitas recomendacdes para melhorar os processos
, < p

produtivos da empresa que a tornardo mais competitiva sem perder qualidade e reduzir

o desperdicio de produto, justificando a realizagio deste trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1. Conceito de qualidade

Segundo Mirshawka (1990), William Edwards Deming, juntamente com
Joseph M. Juran, Walter A. Stewart e outros estatisticos, pioneiros da qualidade,
desenvolveram novos métodos de controle industrial durante a guerra. Eles
revolucionaram a gestio de sistemas envolvendo méquinas e pessoas e, no campo das
armas, alcancaram a produgio em massa de alta qualidade usando apenas mao de obra
pouco qualificada.

De acordo com Mirshawka (1990), Deming identificou claramente 14 pontos
que formavam suas ideias bédsicas sobre como remover barreiras a melhoria da

qualidade e produtividade, que eram:

I. Criar consisténcia e continuidade de propésito;

2. Rejeitar atrasos generalizados, defeitos de material e falhas de mao
de obra;

3. Nio h4 necessidade de confiar na detecgio de lotes;

4. Reduzir o nimero de fornecedores e comparar provas estatisticas em

vez de precos minimos;

5. Estudar continuamente as solugdes para os problemas do sistema e
buscar métodos de melhoria continua;

6. Adotar métodos modernos de treinamento e usar estatisticas;

7. Supervisdo obrigatéria para ajudar as pessoas a fazerem melhor seu
trabalho. Fornega ferramentas e tecnologias que deixem as pessoas
orgulhosas de seu trabalho;

8. Elimine o medo. Incentivar a comunicagio bidirecional;

9. Quebre as barreiras entre os departamentos. Incentivar a resolugdo
de problemas através do trabalho em equipe;

10. Eliminar o uso de indicadores digitais, slogans e cartazes para
incentivar os funcionarios a trabalhar melhor;

IL Usar métodos estatisticos para melhorar continuamente a qualidade
e a produtividade, remover todos os padrdes que prescrevem cotas digitais;

12. Remova todas as barreiras que impedem que todos os funciondrios se
orgulhem do que fazem;
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13. Desenvolver um programa rigoroso de educagio e treinamento para
manter todos informados sobre o desenvolvimento de novos materiais,
métodos e tecnologias.

14. Defina claramente o comportamento da alta administracio em
termos de qualidade e produtividade, ou seja, quando todos os primeiros
treze pontos forem implementados.

Juran e Gryna (1993), que trabalharam com Deming, definiram a qualidade
como apta ao uso e deve ser melhorada item a item, portanto, todos os
problemas devem ser diagnosticados e resolvidos para garantir que isso seja

alcangado.
No mesmo sentido, segundo Campos (1992), para obter um produto ou servico
melhor, mais barato, mais facil de manter e mais seguro, é necessirio um método que
reoriente o processo e garanta o controle de qualidade. E necessario que se estabeleca

padrdes de qualidade.

2.2. FERRAMENTAS DE QUALIDADE

As ferramentas da qualidade sio mecanismos simples cuja finalidade principal
é melhorar algum processo produtivo ou parte dele, e que geralmente contém recursos
na

forma de diagramas, quadros, grificos com anélises para melhor tomada de
decisdo, ou seja, sdo ferramentas consistentes para possibilitar melhorias no processo
de producio (CARVALHO; PALADINI, 2012).

As principais caracteristicas das ferramentas de qualidade sio a facilidade de
uso, pois além da aplicacdo, sdo de ficil compreensio teoricamente; sequéncia de
operagdes, geralmente o possui um procedimento passo a passo para realizar isso com
uma sequéncia uniforme de operagdes; possuem campo de visdo, principalmente em
relagio aos grificos, as informacdes coletadas sdo rastredveis; e também foca na
solugdo do problema, com base no principio da anilise de problemas, e nio apenas
identifica-los(CARVALHO; PALADINI, 2012).

A seguir verificamos algumas ferramentas da qualidade existentes e suas

principais caracteristicas.

2.2... DIAGRAMAS DE CAUSA E EFEITO (ISHIKAWA)

Seleme e Stadler (2008) mencionam que em 1953, [shikawa produziu estudos na

7
forma de diagrama de causa e efeito em uma fabrica. E uma ferramenta que permite
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representar graficamente a anélise do cuidado que determina as causas que levam a um
evento ou efeito. Este diagrama mostra a relagio entre um atributo de qualidade e seus
vérios determinantes.

Ainda segundo Seleme e Stadler (2008), existem dois métodos tipicos para
elaborar esse diagrama, s3o eles um diagrama de causa e efeito para identificagio de
causas e um diagrama para mapeamento sistematico de causas. Na primeira, partimos
do problema existente e tentamos descobrir as possiveis razdes para o seu
aparecimento. Neste caso, o processo deve ser muito reconhecivel para ser eficaz. Na
segunda, o problema é estruturado com uma possivel solu¢io em mente, ou seja. as
causas sdo sistematicamente identificadas. Segundo os autores, esses dois grificos sdo
muito utilizados na avaliagio da qualidade porque permitem a geragio de melhorias e
o tratamento de dados que representam as bases da qualidade. A Figura 1 mostra o

modelo geral do diagrama de causa e efeito.

Figura 1. Modelo Ishikawa

Metodo Mag de Obra Material

Causa

EFEITO

Causa Causa

Medida Meio Ambiente Mzguina

Fonte: Seleme e Stadler (2008)

O diagrama é baseado em 6Ms, que segundo Selemen e Stadler (2008) tem os

seguintes significados:

I refere-se ao funcionamento do dispositivo e seu correto
funcionamento;
2. analise das propriedades dos materiais de acordo com seu padrio,

uniformidade, etc.;
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3. descreve se a forca de trabalho estd devidamente treinada, possui as
habilidades necessarias e é competente para executar a tarefa;

4. avalia-se se situacdes de implantagio e/ou infraestrutura permanente
podem ser causa de determinado efeito;

5. considera o desenvolvimento das atividades;

6. refere-se aos dispositivos de medigdo utilizados e 4 forma como os
valores sdo apresentados (por distincia, tempo, temperatura, etc.).

O Diagrama de Ishikawa, é uma das 7 ferramentas da qualidade, também ¢
conhecido como Diagrama Espinha de Peixe devido ao seu formato ou Diagrama
Causa-Efeito por ser composto por problemas e suas possiveis causas.

Como as causas estdo em camadas, a causa raiz do problema pode ser
identificada especificamente. Por ser originalmente projetado para sistemas
industriais, as causas sdo agrupadas em 6 categorias, denominadas 6 Ms: miquina,

material, m3o de obra, meio ambiente, método e medicio.
Miquina

Aqui, temos que considerar todas as causas de falha do maquinério utilizado no
processo, como funcionamento incorreto, falha mecanica, etc.

Material

Quando o problema for causado pelo fato de a matéria-prima ou material

utilizado no processo ndo ser adequado para a execugio da obra, ou seja, ultrapassar as
e~ - . .

especificagdes necessdrias para uso, como produto de tamanho incorreto, vencido, fora

do ideal temperatura, etc.

Mi3o de obra

Os problemas também podem envolver atitudes e dificuldades das pessoas no
processo de execugio, que podem incluir: pressa, imprudéncia, falta de qualificacdo,

falta de competéncia, etc.

Meio ambiente

Neste, temos que analisar o ambiente interno e externo da empresa e descobrir
os fatores que favorecem a ocorréncia do problema, como poluigdo, calor, falta de

espaco, layout, barulho, reuniges, etc.
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Método

Os processos, procedimentos e métodos utilizados nas atividades também
afetardo a ocorréncia de problemas, é necessario analisar o quanto o estilo de trabalho
afeta os problemas, como se existe um plano, se é executado consoante o plano, se

certas ferramentas sio usadas, etc.

Medida

Esta categoria abrange razdes que envolvem indicadores usados para medir,
monitorar e controlar esforcos, como a eficicia das ferramentas de calibracio,
indicadores, metas e custos.

Embora as categorias existam, a ferramenta é flexivel para as empresas
ajustarem as categorias conforme necessério.

A ferramenta é utilizada para localizar, organizar, classificar, documentar e
exibir graficamente a causa de um determinado problema, agrupado por categoria,
auxiliando no brainstorming e na anélise do ocorrido.

O diagrama de Ishikawa simplifica processos considerados complexos
dividindo-os em processos mais simples, portanto, mais controldveis (TUBINO,

2000). Esta ferramenta é um método bastante efetivo na busca das raizes do problema

(SLACK, 2009).

2.31 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS (CEP)

Segundo Werkema (2006), o controle estatistico de processos é uma ferramenta
com base em conceitos e técnicas da Estatistica e da engenharia de produgio que auxilia
no controle da qualidade nas etapas de um processo, particularmente no caso de
processo de producdo repetitivo, ou seja, é um método preventivo de se comparar
resultados com um padrio ji existente e a partir de técnicas estatisticas eliminar ou
controlar certas variagdes.

O CEP visa garantir a estabilidade e a melhoria continua de um processo de
producio, ou seja, visa ao controle e & melhoria do processo; o controle da qualidade

de um processo produtivo envolve a realizacdo das seguintes etapas

(WERKEMA,2006):
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[ Defini¢io de um padrdo a ser atingido para o produto e padronizacio
do processo;

. Inspegdo: medir o que foi produzido e comparar com o padrio;

. Diagnéstico das nio conformidades: descri¢do dos desvios entre o
que foi produzido e padrio;

[ Identificacdo das causas das nio conformidades;
[ Eliminagdo corretiva para eliminagio das causas;
. Atualizagdo, se necessério, dos padrdes do produto e/ou do processo.

O CEP ¢ uma ferramenta que utiliza métodos estatisticos que, se bem
aplicado, visa fornecer informagdes para anilise eficaz de prevengio e
deteccio de falhas/defeitos, identificacio ridpida de possiveis desvios,
contribuindo assim para o aumento da produtividade e desempenho da
empresa, evitando desperdicio em geral.

2.3.2. CARTAS DE CONTROLE

Os graficos de controle sio a principal ferramenta utilizada pelo CEP. Segundo
Marcondes Filho e Fogliato (2001), nada mais sdo do que gréficos, elaborados a partir
da coleta de dados sobre um objeto de estudo durante um periodo, visando avaliar o
comportamento dinimico das varidveis em funcio das medidas realizadas.

Esses graficos sdo ferramentas estatisticas que fornecem informacdes sobre o
processo em estudo. Essas informagdes sio fornecidas por grupos de amostra coletados
regularmente. Esses grupos sio as imagens produzidas pelo processo em um
determinado momento (ROSARIO, 2004).

Os gréficos de controle sio plotados com coordenadas cartesianas, onde o eixo
vertical contém medidas para uma determinada caracteristica do produto e os
subgrupos estdo no eixo horizontal (SILVA, 1999). Segundo Roséario (2004), a linha

tradicional do alfabeto, os controles de Shewhart sio os seguintes:

Existem trés linhas paralelas ao eixo da abscissa identificadas como uma
linha central (LC), relacionada a um valor médio e duas linhas chamadas de
limite inferior de controle (LIC) e limite superior de controle (LSC),
aceitdveis como limites para definir o intervalo de mudangas devido as
causas comuns e fixado para contemplar uma variagio de mais ou menos

trés desvios padrdes (ROSARIO, 2004, p-31)
Segundo Falcdo (2001), é necessario realizar um planejamento prévio, determinar
a frequéncia de coleta de amostras para montagem de grificos de controle e anilises
posteriores.
As varidveis sio todas as caracteristicas mensurdveis de uma populagio,

enquanto os atributos diferem das varidveis porque sio todas caracteristicas nio
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medidas de uma populacdo. No caso de atributos, individuos ou objetos sdo colocados
em categorias, ou tipos e sua frequéncia de ocorréncia é contada. Por exemplo:
masculino e feminino, estado civil, tipo de moradia, religido. Uma varidvel consiste
em um conjunto de resultados possiveis de um fenémeno, observagio ou caracteristica.

Por exemplo: ntmero possivel de homens e mulheres, nimero de filhos de um casal,

peso dos adultos (GOES, 2003).

2.3.3. GRAFICOS DE VARIAVEIS

Segundo Ribeiro e Caten (2012) e Toledo e Alliprandini (2004), os gréficos de

controle de varidveis podem ser:

. X e R (graficos de média e intervalo): eles tendem a ser os mais
devem ser usados ao mesmo tempo, porque se complementam. O grifico X
rastreia a variabilidade da média do processo e suas alteragdes. E importante
analisar a dispersdo do processo que produz a variabilidade, que pode ser
detectada pelo R-plot da amplitude.

o X~ e R (graficos de mediana e intervalo): sdo grificos Facilidade de
aplicagdo, podendo ser utilizado para amostras pequenas (n<=5). Para
amostras grandes (n >= 5), sdo ineficazes, ao podarem introduzir erros no
célculo da mediana amostral.

° X e R (valores individuais e graficos de intervalo): estes Os graficos 1802
sdo mais comuns quando vocé deseja controlar um processo por meio de
leituras individuais em vez de amostras.

° X e S (grificos de média e desvio padrio): Em alguns casos, o
monitoramento do desvio padrio (S) pode ser mais conveniente do que o
monitoramento da amplitude. Esta é uma medida de variabilidade mais
eficaz, especialmente para amostras grandes (n>=10). Recomenda-se a
utilizagdo destes graficos nas seguintes situages:

— Os dados podem ser coletados por computador e o programa de célculo é
ficil de implementar.

— O processo é mais granular e controlado por especialistas.
— A amostra é grande (tamanho do subgrupo n >=10).

. Cartas de pré-controle: sio baseadas em restrigdes existem limites
naturais para a especificagdo do produto e variagio do processo. Esse tipo de
grafico é usado quando vocé deseja detectar rapidamente alteragdes
significativas em um processo. E um sistema rdpido e econdmico que pode
ser utilizado pelo préprio operador. No entanto, sua aplicacio exige que o
processo atenda a certos requisitos, como alta capacidade de processo.

2.3.4. GRAFICOS DE ATRIBUTOS

Segundo Toledo e Alliprandini (2004), os grafos de propriedades sdo usados nas
seguintes situagGes:
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— Quando o

excessivo;

ntimero de caracteristicas a controlar em cada produto for

— Em vez de medir, é conveniente usar este tipo de calibrador Passe ou nio;
— Alto custo de medig¢do em relagio ao custo da pega;
— A verificacdo de qualidade pode ser efetuada por simples inspecdo visual.

Os principais tipos de graficos de propriedades s3o:

. Gréfico de P: controle a proporcdo de produtos defeituosos em cada
amostra;
(] Grafico de np: controla o nimero de unidades defeituosas por
amostra;
. Grafico de c: utilizada para controlar o nimero de defeitos por
amostra;
. Gréfico de u: Controla o nimero de defeitos por unidade produtos

(TOLEDO E ALLIPRANDINI, 2004).

2.3.5. GRAFICO XE S

Segundo Falcdo (2001), avaliar a capacidade de um processo Aplique o método

60, onde os limites naturais sdo calculados tendo em conta uma dispersio de seis

desvios padrio (60) em torno da média, para o processo assumir uma distribuicdo

normal de probabilidades. Segundo Ribeiro e Caten (2012), a férmula de calculo do

desvio padrio é:

Os limites de controle da média sio calculados usando:

LCS = x + A,S

LCI=x - A,S

Onde A3 é uma constante que depende do tamanho da amostra e os limites de

controle do desvio-padrio sio calculados usando:

LCS = B,S

LCI = B,S

Onde B4 e B3 sdo constantes e dependem do tamanho da amostra.
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2.3.5. INTERPRETAGAO PARA CARTAS DE CONTROLE

Para interpretar o gréfico, é necessirio analisar dois itens. Primeiro,
verifique se o processo esti sob controle estatistico com base no
comportamento atual do processo. O segundo item a ser analisado é se os
bens ou servicos do processo concordam com as especificacdes do

planejamento (TRIOLA, 2008).

Segundo Triola (2008), existem trés critérios para determinar quando um
processo é estatisticamente inst4vel (fora de controle estatistico), e sio eles:

o H4 um padrio, tendéncia ou ciclo ndo aleatério;
° Um ou mais pontos estio fora de controle;
U Regra da Sequéncia dos 8: S3o oito pontos consecutivos, todos acima

ou abaixo da linha central.

Triola (2008) enfatizou que em um processo estatisticamente estivel, a
probabilidade de um ponto estar acima ou abaixo da linha central é de o,5, entdo a
probabilidade de oito pontos seguidos estarem acima ou abaixo dela é muito pequena.

Encontrar pontos fora dos limites é um caso raro, assim, “especula-se que uma
causa especial decorre da presencga desses valores extremos” Oliveira. (2013, p. 18).
Portanto, essas causas devem ser identificadas e corrigidas, e entio novos limites
devem ser calculados. Este processo deve ser repetido até que nenhum padrio fora de
conformidade seja encontrado, momento em que o processo é considerado tendo

atingido um estado de controle.

2.3.6. ESTABILIDADE DO PROCESSO

Segundo Falcdo (2001), um processo é estdvel ao longo do tempo se possui
apenas causas comuns de variacdo, ou seja, estd sob controle estatistico. Se tiver uma
causa especifica de variabilidade, n3o sera estdvel ao longo do tempo. A estabilidade é
um fator muito importante na analise de processos. Se um processo é instdvel, ele é,
portanto, imprevisivel, dificultando a analise de sua capacidade de gerar produtos nos
padrdes esperados.

Falcdo (2001) afirmou que quando nio existe nenhuma causa especial para o
processo, a probabilidade de uma amostra ocorrer fora dos limites é pequena, entio os
pardmetros do processo (média e amplitude) permanecem constantes. Quando as
amostras aparecem fora da faixa de controle, significa que pode haver variagio de

causa especial no processo.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao. Sao Paulo, v.9.01.05. mai. 2023.

ISSN - 2675 — 3375

1804



. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE

E importante identificar e tratar as causas especiais. Na maioria das vezes, sio
ficeis de identificar e podem ser feitas pelo operador da maiquina ou qualquer
funciondrio da empresa. Para resolver a causa, é necesséirio definir novos parimetros
de limite de controle para restringir o escopo da anélise subsequente. Quanto menor o
ntimero de causas especiais, mais estdvel o processo, portanto, melhor definido e

previsivel é ao longo do tempo.

2.3.7. DETERMINAGCAO DOS LIMITES NATURAIS DE TOLERANCIA DE
UM PROCESSO UTLIZANDO VARIAVEIS

Toledo e Aliprandi (2004) definem o desvio padrio natural de um processo
como a unidade de referéncia para determinar o que pode ser chamado de tolerincia
natural do processo ou limite de tolerincia natural do processo. O calculo dessa
tolerincia envolve a determinac¢io do desvio padrio natural da amplitude da préxima
amostra coletada na producio.

Desvio-padrio:

1805

§'|>U|

Onde R é a média das amplitudes da amostra e d, é um fator de correcdo que
depende inteiramente do tamanho da amostra (n). A variabilidade natural ou limite
de tolerancia natural do processo serd equivalente a 66 (TOLEDO; ALLIPRANDINI,
2004).

Para calcular a capacidade do processo, dois indicadores Cp e Cpk sio
analisados.

.
Cp = 60
Onde Te ¢ definido como a tolerancia de especificacio dada por Fabricante, 0 ¢
a média com desvio padrio.
Segundo Toledo e Alliprandini (2004), um processo seria A capacidade é

considerada quando Cp é maior que 1, ou seja, quando a variabilidade natural (60) do

processo é menor que a tolerincia permitida pela especificagdo. Devido ao uso de R
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(desvio padrdo calculado a partir da amplitude), alguns autores acreditam que Cp
precisa ser maior que 1,33.

Se um processo ndo pode atender a especificacio, ele pode ser porque a média é
estimada incorretamente ou o processo varia muito e ultrapassa os limites naturais do
processo (FALCEO, 2001).

Para a anilise de capacidade do processo, também é importante verificar a
concentragio dos resultados do processo em relagio aos limites de especificagdo.
Portanto, o indice de capacidade Cpk deve ser usado. Esse indicador considera
possiveis diferencas entre o valor médio do processo e o valor nominal (ou valor
central normativo), ou seja, a dispersio do processo (TOLEDO; ALLIPRANDINI,
2004).

C.. = min LCS-X X-LCI
pk — 35 ' 30

Toledo e Alliprandini (2004) afirmam que existem quatro situacdes possiveis
que podem ser observadas na anilise de processos. Cada situacdo requer ou permite
controles de qualidade especificos.

Falcdo (2001) afirmou que o indice Cp é uma medida de A dispersdo do processo
e o indice Cpk avaliam a capacidade efetiva do processo. Um processo é considerado
capaz, o que significa que possui apenas causas comuns de variag¢do, portanto, consegue

atender as necessidades do cliente.

3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

A palavra método é derivada da palavra grega methodos, cujo significado vem
de duas outras palavras gregas meta e hodos, finalmente significa a expressio, “oposto
ou ao longo do caminho” segundo Magalhies (2005, p. 22). Por meio desse método, a
pesquisa pode ser organizada em uma ordem légica e coerente para garantir um nivel
mais alto de credibilidade.

Por se tratar de um caso concreto, é descrito como um estudo de caso, para o

ambiente poder ser analisado com mais detalhes, antes disso, observe o problema que
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pode ser resolvido, descrevendo o contexto e explorando a situagio encontrada na
analise (GIL, 2002).

A pesquisa é aplicada por seu interesse ser pritico e, por meio dos dados
coletados e analisados, visam indicar melhorias para o processo em estudo. Na
pesquisa aplicada, Barros e Lehfeld (2000) destacam que a mesma busca gerar
conhecimento para a aplicagio prética de seus resultados e por meio deles, contribuir
para solucgdes imediatas dos problemas encontrados.

Na pesquisa realizada, houve a necessidade de busca de conhecimento acerca
do controle estatistico de processo e de suas ferramentas de anilise, objetivando a
inclusdo destas ferramentas e o uso do conhecimento analitico para a avaliacio das
informacdes conquistadas por meio da ferramenta de anélise dos dados.

Os métodos de pesquisa utilizado foram quantitativos e qualitativos, ao
envolver a coleta e anélise de dados quantificdveis. Todos os dados quantitativos sdo
dados numéricos obtidos por meio de pesquisas, questionirios ou manipulagio de
estatisticas existentes, como estatisticas, porcentagens, etc. Os métodos de pesquisa
quantitativo visam a investigacdo sistemdtica de fendmenos observéveis, coletando
dados numéricos para explicd-los e analisi-los usando métodos baseados em técnicas
matematicas, estatisticas ou computacionais.

A pesquisa quantitativa est4 diretamente relacionada a quantificacdo de dados,
experimentacdo, medicdo e controle rigido dos fatos. Segundo Knechtel (2014), até
meados do século XX, esse tipo de pesquisa foi a base do pensamento cientifico,
caracterizado pela passividade e neutralidade dos pesquisadores diante das
investigagGes reais.

Segundo Knechtel (2014), a pesquisa quantitativa é uma modalidade de
pesquisa sobre problemas humanos ou sociais, baseada no teste de uma teoria,
composta por varidveis quantificadas numericamente que s3o analisadas
estatisticamente visando determinar generalizacBes previstas na teoria que se
estabelece.

Nesse sentido, a pesquisa quantitativa est associada a dados instantineos. Isso
significa que se trata de dados quantitativos, provando analiticamente se a teoria

funciona.
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A pesquisa qualitativa é uma abordagem metodolégica que compreenderd os
significados e experiéncias subjacentes a um fenémeno social. Segundo Merriam
(2009), a pesquisa qualitativa é um método de investigagdo que se preocupa com a
interpretacdo e compreensio dos fendmenos sociais e culturais. J4 Creswell (2013)
define a pesquisa qualitativa como um método de estudo que explora e descreve a
complexidade do comportamento humano e as intera¢des sociais através da coleta e
anélise de dados nio numéricos. Essa abordagem é especialmente dtil em 4reas onde
as pessoas e suas experiéncias sio centrais, como na sociologia, antropologia e
psicologia social.

A pesquisa quantitativa é uma abordagem importante para se obter uma
compreensio precisa e objetiva dos processos de producdo, utilizando-se de
ferramentas estatisticas para monitorar e avaliar o desempenho do processo. Por
exemplo, a anilise de cartas de controle e grificos de tendéncia sio técnicas
comumente utilizadas na pesquisa quantitativa para monitorar a qualidade do processo
de produgdo. Por outro lado, a pesquisa qualitativa pode ser valiosa para entender as
percepcdes e experiéncias dos trabalhadores envolvidos no processo de produgio, bem
como para identificar possiveis obsticulos e desafios enfrentados na implementagio
do controle estatistico de processos. A combinacio de ambas as abordagens pode
fornecer uma compreensio mais completa e aprofundada do tema, permitindo a

identificagio de pontos de melhoria no processo de producio.

3.2 COLETA DE DADOS

A lavoura é uma microempresa localizada na cidade de Aspdsia, interior de So
Paulo. Atuando hi 1 ano no mercado, a empresa tem como atividade principal a
producio de limio para comercializacdo e moagem. Conforme evidenciado na Tabela
1, demonstra-se a produtividade do periodo, sendo uma média de 6.953 caixas mensais,

173.829 quilos ou 174 toneladas mensais.

Tabelar: Produtividade periodo - marco a agosto-2022
Medidas  Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Total Médias
Semestre
Caixas 3.245 5.390 7.910 7.174 9.000 9.000 41.719 6.953
Quilos  81.125,00 134.750,00 197.750,00 179.350,00 225.000,00 225.000,00 1.042.975,00 173.829
Toneladas 81,125 134,75 197,75 179,35 225 225 1.042,975 174

Fonte: Préprio autor, 2023
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Durante o periodo do 12 semestre de 2022, os dados foram coletados & mido

e

analisados através do sistema Minitab 2019. Essa anélise inclui informacdes sobre a

produtividade da empresa, a eficiéncia do processo produtivo e a qualidade do produto.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

utilizagdo do aplicativo estatistico Minitab 2016 e Microsoft Excel 2019.

As andlises de dados e os resultados obtidos foram desenvolvidos com a

Tabelaz: Produgio de limdo (Caixas) — marco a agosto — 2022
Dias Margo Abril Maio Junho Julho Agosto
I 80 100 200 250 300 300
2 8o 100 220 255 300 300
3 95 110 220 240 300 300
4 98 102 220 247 300 300
5 82 115 215 280 300 300
6 100 128 230 260 300 300
7 105 125 232 300 300 300
8 100 133 235 290 300 300
9 98 127 300 295 300 300
1o 102 150 300 295 300 300
B 100 150 300 300 300 300
12 109 150 300 228 300 300
13 110 120 300 260 300 300
14 114 180 300 290 300 300
5 116 162 300 300 300 300
16 119 190 290 200 300 300
17 15 190 258 220 300 300
18 90 190 270 210 300 300
19 95 186 275 212 300 300
20 92 204 270 200 300 300
B 89 227 280 190 300 300
22 97 210 250 196 300 300
23 100 248 290 190 300 300
24 120 237 230 200 300 300
25 129 215 240 180 300 300
26 138 200 280 198 300 300
27 140 260 300 194 300 300
28 140 291 270 214 300 300
29 142 290 265 230 300 300
30 150 300 270 250 300 300

Fonte: Préprio autor, 2023

Em conformidade com a Tabela 2, que demonstra a producio de limio (Caixas)

— marco a agosto — 2022, nota-se que de marco a abril de 2022, a quantidade de caixas
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pela determina¢io de uma demanda de mercado.

Tabela3: Média de Produgio/Desvio Padrio - Producio de limdo (Caixas) — marco a agosto - 2022

Dias Margo  Abril Maio Junho Julho Agosto Média Desvio

Padrio
I 8o 100 200 250 300 300 231,72 75,7038
2 8o 100 220 255 300 300 231,72 75,7038
3 95 110 220 240 300 300 231,72 75,7038
4 98 102 220 247 300 300 231,72 75,7038
5 82 115 215 280 300 300 231,72 75,7038
6 100 128 230 260 300 300 231,72 75,7038
7 105 125 232 300 300 300 231,72 75,7038
8 100 133 235 290 300 300 231,72 75,7038
9 98 127 300 295 300 300 231,72 75,7038
10 102 150 300 295 300 300 231,72 75,7038
B 100 150 300 300 300 300 231,72 75,7038
12 109 150 300 228 300 300 231,72 75,7038
13 110 120 300 260 300 300 231,72 75,7038
14 114 180 300 290 300 300 231,72 75,7038
15 116 162 300 300 300 300 231,72 75,7038
16 119 190 290 200 300 300 231,72 75,7038
7 115 190 258 220 300 300 231,72 75,7038
18 90 190 270 210 300 300 231,72 75,7038
19 95 186 275 212 300 300 231,72 75,7038
20 92 204 270 200 300 300 231,72 75,7038
2t 89 227 280 190 300 300 231,72 75,7038
22 97 210 250 196 300 300 231,72 75,7038
23 100 248 290 190 300 300 231,72 75,7038
24 120 237 230 200 300 300 231,72 75,7038
25 129 215 240 180 300 300 231,72 75,7038
26 138 200 280 198 300 300 231,72 75,7038
27 140 260 300 194 300 300 231,72 75,7038
28 140 291 270 214 300 300 231,72 75,7038
29 142 290 265 230 300 300 23L,72 75,7038
30 150 300 270 250 300 300 231,72 75,7038

Fonte: Préprio autor, 2023

De acordo com a Tabela3, Média de Produgio/Desvio Padrio - Producio de
limao (Caixas) — margo a agosto — 2022, é possivel notar que , a média de producio no
periodo de estudo (6 meses), foi de 231,72 e um Desvio padrdo de 75,7038 de oscilagdo

para mais e menos em relacdo a esta média.
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Dias Marco Abril  Maio Junho Julho Agosto MED DESVPAD LCON LCON_1LCON 2 LCON3
1 80 100 200 250 300 300 2317722 7570376 139,054 32449 0  384,4237
2 80 100 220 255 300 300 139,054 32449 0 3844237
3 % 110 220 240 300 300 139,054 32449 0 3844237
4 9% 102 220 247 300 300 139,054 32449 0 3844237
5 82 115 215 280 300 300 139,054 32449 0 3844237
6 100 128 230 260 300 300 139,054 32449 0 3844237
7 105 125 232 300 300 300 139,054 32449 0 3844237
8 100 133 235 290 300 300 139,054 32449 0 3844237
9 9% 127 300 295 300 300 139,054 32449 0 3844237
10 102 150 300 295 300 300 139,054 32449 0 3844237
11 100 150 300 300 300 300 139,054 32449 0 3844237
2 109 150 300 228 300 300 139,054 32449 0 3844237
13 110 120 300 260 300 300 139,054 32449 0 3844237
14 114 180 300 290 300 300 139,054 32449 0 3844237
15 116 162 300 300 300 300 139,054 32449 0 3844237
16 119 190 290 200 300 300 139,054 32449 0 3844237
17 115 190 258 220 300 300 139,054 32449 0 3844237
18 0 190 270 210 300 300 139,054 32449 0 3844237
19 % 186 275 212 300 300 139,054 32449 0 3844237
20 92 204 270 200 300 300 139,054 32449 0 3844237
21 89 227 280 190 300 300 139,054 32449 0 3844237
22 97 210 250 196 300 300 139,054 32449 0 3844237
23 100 248 290 190 300 300 139,054 32449 0 3844237
24 120 237 230 200 300 300 139,054 32449 0 3844237
25 129 215 240 180 300 300 139,054 32449 0 3844237
26 138 200 280 198 300 300 139,054 32449 0 3844237
21 140 260 300 194 300 300 139,054 32449 0 3844237
28 140 291 270 214 300 300 139,054 32449 0 3844237
29 142 290 265 230 300 300 139,054 32449 0 3844237
30 150 300 270 250 300 300 139,054 32449 0 3844237

Fonte: Préprio autor, 2023

demonstra o processo de cilculo do Controle Estatistico de Processo. Nele ¢é

evidenciada a Média, Desvio Padrio, bem como, os Limites Superiores e Inferiores de

Segundo a Tabelag, Célculo do CEP — Controle Estatistico de Processos,

Controle.
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Griéficor: Cartas X-barra — R — Médias e Amplitudes
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Gréficor: Cartas X-barra — R — Médias e Amplitudes
Fonte: Préprio autor, 2023

Consoante o Gréficol, é possivel notar os seguintes resultados referentes a
Carta X-barra-R (Média Amostral), onde se obteve como LSC = 324,50, média = 231,80
e LIC = 139,1. Desta forma, o processo se encontra controla estatisticamente, haja vista,
a inexisténcia de nenhum ponto fora dos LSC e LIC.

Ainda, conforme o Gréificor, é possivel observar os seguintes resultados
referentes a Carta R (Amplitude Amostral), onde se obteve como LSC = 384,40, média
= 191,80 e LIC = 0. Desta forma, o processo se encontra controla estatisticamente, haja

vista, a inexisténcia de nenhum ponto fora dos LSC e LIC.
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Tabelas: Medias Mensais x Média do semestre

Média Média

Dias

Mensal Semestral
1 ¥ 205 231,83
2 ¥ 209 231,83
3 W 211 231,83
4 ¥ 211 231,83
5 b 215 231,83
6 ¥ 220 231,83
7 = 227 231,83
8 = 226 231,83
9 =» 237 231,83
10 = 241 231,83
11 = 242 231,83
12 = 231 231,83
13 = 232 231,83
14  Ap 247 231,83
15  Ap 246 231,83
16 = 233 231,83
17 = 231 231,83
18  =» 227 231,83
19 =» 228 231,83 1813
20 =» 228 231,83
21 =» 231 231,83
22 =» 226 231,83
23 =» 238 231,83
24 =» 231 231,83
25 =» 227 231,83
26 =» 236 231,83
27 Ap 249 231,83
28 Ap 253 231,83
29 Ap 255 231,83
30 #Ap 262 231,83

Fonte: Préprio autor, 2023

De acordo com a Tabela s, é possivel que no periodo compreendido entre os
dias 1 e 6, as quantidades se apresentaram abaixo da média. Dando continuidade, do
dia 7 a 13 e dos dias 16 a 26, as quantidades se mantiveram ao redor da média. Porém,
dias 14, 15, 27 a 30, as quantidades estavam acima da média, aproximadamente, em 18

caixas da fruta.
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Grifico2: Demanda x Média de Produgio - Caixas

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

m Media Media Semestre

Fonte: Préprio autor, 2023

Em conformidade com o Grificoz, que evidencia a Demanda x Média de
Produgdo, corrobora com as informagdes da Tabela 4, em relacdo a média do periodo,

ou seja, 232 caixas respectivamente.

Griéfico3: Diagrama de Ishikawa — Causa e Efeito
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Fonte: Préprio autor, 2023
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Conforme o Grafico3, que demonstra o Diagrama de Ishikawa — Causa e Efeito,
Método 6M (Método, Méquinas, Materiais, Mo de obra, Medidas e Meio ambiente),

apresentou-se os seguintes resultados:

Método

e Falta de controle de qualidade;
e Falta de treinamento.
Em relagdo ao Método, é importante a correta determinagio de um padrio ideal

de fruto, bem como, o efetivo treinamento da equipe de colaboradores.

Miéquinas

e Mau funcionamento;
e Falta de manutencio preventiva;
e Auséncia de calibragio adequada;
e Colheita de forma artesanal.
Referente aos maquinérios, verificar as méquinas que estejam com problemas

técnicos, encaminhar para um profissional competente, e principalmente, estabelecer

um plano de manutengio preventiva e preditiva.

Materiais

e Falta de selecio adequada de frutas;
e Falta de controle de qualidade dos insumos;
e Falta de controle de qualidade das Matérias-primas;
e Falta de armazenamento adequado.
No que tange ao Materiais, a efetiva aplicagdo de um controle de processos,
com foco na qualidade das frutas, insumos, matérias-primas atrelado a um local de

armazenamento adequado (cdmara fria), é essencial para agregar qualidade em todo

processo.

M3Zo-de-obra

e Nivel de conhecimento técnico;

e Falta de supervisio adequada.
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Em relagio a mao-de-obra, faz se necessirio o desenvolvimento de treinamento
especifico em conformidade com a necessidade do mercado (demanda), bem como, o
correto emprego de um supervisor, que ird controlar o processo, com vista a qualidade

do produto.

Medidas

e Falta de calibragio;
e Falta de padrdes de referéncias.
Em relagio a Medidas, é necessirio o efetivo emprego de instrumentos de
medicdo (balancas, entre outros), que integrado a um padrio de referéncia, fard com
que o produto se padronize, evitando assim inconsisténcias no processo produtivo.

Esta padronizacio poderd ser obtida, mediante a consulta a 4rgios de apoio ao

agronegdcio, tais como CATI, EMBRAPA, CEPEA, entre outros.

Meio ambiente

e Condi¢des climaticas adversas
e Presenca de pragas
e Presenca de doencgas

e Falta de controle ambiental

Sobre o Meio ambiente, faz se necessirio, uma consultoria técnica de
profissionais voltados para o Agronegécio, tais como CATI, EMBRAPA, CEPEA,
entre outros, para poder orientar de forma técnica no que tange as Condigdes
climéticas adversas, presenca de pragas, presenca de doencas e falta de controle
ambiental. Porém, desenvolver um controle ambiental assertivo, é essencial para o

desenvolvimento da atividade objeto da pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho é aplicar o Controle Estatistico de Processo (CEP)
em cultura de producio de limio recorrendo a métodos e ferramentas de controle de
qualidade e na sequéncia, a aplicacdo do Diagrama de Ishikawa, método 6M. A
pesquisa foi realizada por meio de um estudo de caso do processo produtivo de limio

de uma empresa localizada no interior de Sdo Paulo. Apés a aplicagio da Controle
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Estatistico de Processos, onde se justificou que o referido processo se encontrava
controlado estatisticamente. Posteriormente, aplicou-se o Diagrama de Ishikawa -
método 6M, que permitiu identificar as inconsisténcias existentes. Neste sentido, as
duas ferramentas de qualidade sdo utilizadas para investigar as inconsisténcias do
processo de espessura varidvel do limio e propor medidas para melhorar o processo
produtivo da empresa.

Apébs o desenvolvimento deste artigo, foi possivel notar que o objetivo foi
alcancado, pois, com a aplicagio da ferramenta da qualidade Controle Estatistico de
Processo (CEP), observou-se que o processo estava controlado estatisticamente.

Na sequéncia, aplicou-se o Diagrama de Ishikawa, método 6M, que mediante
a aplicagio de um brainstorming, evidenciou-se uma série de inconsisténcia no
processo. Tais inconsisténcia, foram passadas aos responsédveis pela empresa, para que
fossem resolvidas. Isso significa ndo haver informacdes precisas sobre a qualidade do
produto, a eficiéncia do processo produtivo.

E importante que a empresa comece a utilizar ferramentas adequadas para
coletar e analisar dados de producio, o que ajudard a empresa a identificar problemas
no processo produtivo e tomar medidas para melhorar a qualidade do produto final.

Ao implementar ferramentas de controle de qualidade e estatisticos, a empresa
poderd melhorar significativamente seu desempenho e se tornar mais competitiva no
mercado. Com dados precisos e confidveis sobre a qualidade do produto e o
desempenho do processo produtivo, a empresa poderd tomar decisGes mais informadas

e estratégicas para melhorar sua eficiéncia e aumentar sua rentabilidade.
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