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Resumo: O Controle Estatistico do Processo (CEP), além de proporcionar melhoria na
qualidade, pode reduzir os custos de producdo e garantir a padronizacdo dos produtos. A
alta variacdo do processo de producdo de pizzas congeladas pode gerar alguns
inconvenientes, como produtos com peso inadequado e, conseqiientemente, aumento dos
custos de producdo. Este estudo de caso apresenta a aplicacdo CEP, no monitoramento do
peso de pizzas congeladas, de uma grande empresa do setor alimenticio. A aplicacdo de
algumas ferramentas da qualidade demonstrou que o processo encontra-se sob controle
estatistico, porém com alta variacdo. Essa variagdo resultou na producéo de pizzas abaixo e
acima do peso adequado, gerando custos com reprocesso e sobrepeso de ingredientes nas
pizzas. A aplicacdo do CEP foi de suma importancia para 0 acompanhamento do peso das
pizzas, revelando, de forma eficiente, 0 comportamento do processo. O estudo de caso
proporcionou a identificacdo das causas de variacéo do peso das pizzas
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1. Introducéo

De acordo com Fonseca et al. (2008) ocorreram mudancas na relagédo
consumidor/industria, o consumidor moderno esta familiarizado com a producéo industrial de
alimentos e tem apreciado sua regularidade, modernidade, diversidade e comodidade de uso.
Além disso, a industria de alimentos tem desenvolvido, cada vez mais, técnicas e tendéncias
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culinarias que atendam as exigéncias do consumidor.

Atender as exigéncias do consumidor e manter a qualidade dos produtos e dos servicos
prestados € fundamental para o sucesso da empresa. O Controle Estatistico do Processo
(CEP), além de proporcionar melhoria na qualidade dos produtos e dos servigos, pode reduzir
0s custos de producdo e garantir a padronizagdo dos produtos, tornando-0s mais competitivos
(CARVALHO e PALADINI, 2005; RAMOS, 2006).

A alta variacdo do processo de producdo pode gerar alguns inconvenientes. No caso
das pizzas congeladas, a falta de padronizagdo gera produtos acima ou abaixo do peso
adequado. Pizzas abaixo do peso ndo podem ir para o mercado devido a legislacdo, ja as
pizzas com maior peso vao para o0 mercado, porém, em ambos 0s casos ocorrem prejuizos. No
presente estudo de caso objetivou-se monitorar 0 peso das pizzas produzidas, por uma grande
empresa do setor alimenticio, por meio da aplicacdo do controle estatistico do processo,
utilizando-se ferramentas da qualidade.

2. Fundamentacao teorica
2.1 Qualidade

A Engenharia da Qualidade visa o planejamento, projeto e controle dos programas de
qualidade em empresas, com a utilizacdo de ferramentas da qualidade, a fim de auxiliar a
tomada de decisdo pelo administrador (ABEPRO, 2009), a melhoria da qualidade e
produtividade, bem como a reducéo dos custos de produ¢cdo (MONTGOMERY, 2001).

A qualidade, segundo Maranhdo (2006), pode ser definida de acordo com as
especificacbes de projeto, valor agregado ao produto, adequagdo ao uso, diferenciacdo no
mercado e satisfacdo dos clientes. Quanto ao cumprimento das especificacdes do projeto, foco
deste estudo de caso, um produto € conforme quando atende as especificacBes propostas pela
empresa.

2.2 Controle Estatistico do Processo (CEP)

Processo é definido como o conjunto de atividades interligadas, a fim de se gerar um
produto (MARANHAO, 2006). De acordo com Montgomery (2004), o CEP é um método
quantitativo que visa monitorar um processo repetitivo e, por meio da coleta de dados e sua
comparagdo com medidores basicos de desempenho, caracterizar seu comportamento.

O principal objetivo do CEP é melhorar os processos de producdo, por meio da
reducdo da variabilidade dos processos e melhoria da qualidade (CARVALHO e PALADINI,
2005). O CEP busca manter o processo com desempenho adequado e previsivel, executando-
se algumas etapas como: Observacdo: quantificacdo da saida do processo; Avaliacao:
comparacao da saida com padrdes pré-estabelecidos pela empresa; Analise e Decisdo: decisao
de quais medidas adotar para corrigir possiveis variacdes e Acdo e Correcdo: que consiste na
tomada de decisédo sobre as varia¢des encontradas (RAMOS, 2006).

2.3 Ferramentas da Qualidade

Para a aplicagdo do CEP é essencial conhecer as Ferramentas de Controle da
Qualidade, que sdo instrumentos que auxiliam no controle dos problemas (GOMES, 2004).
Nesse trabalho, serdo apresentadas as cartas de controle, o histograma e o diagrama de causa e
efeito.

As cartas de controle sdo importantes para quantificar e priorizar possiveis causas de
variacdo do processo, além disso, permitem ao administrador, entender como as causas de
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varlagao afetam os resultados. S&o construidas em forma de graflcos por iss0 tambem s30
conhecidas como gréficos de controle (WERKEMA, 2004). Possuem trés limites de variagéo,
o limite central, que € o alvo a ser atingido, os limites superior (LSC) e inferior de controle
(LIC), que representam, respectivamente, 0 maior e 0 menor valor que as amostras precisam
ter para estar sob controle (RITZMAN e KRAJEWSKI, 2005). As cartas de controle sédo
classificadas em cartas de controle por variaveis e por atributos. Nesse estudo foram utilizadas
as cartas de controle por variaveis, que sdo aplicadas quando se analisa alguma caracteristica
da qualidade em medidas numéricas, como o peso do produto (RAMOS, 2006).

O histograma é um G&timo indicador da distribuicdo dos dados, facilitando a
visualizacdo do comportamento dos mesmos (DAVIS, 2001). Tem como principal objetivo
demonstrar, de forma simplificada, a freqiiéncia com que algo acontece (KOCK et al., 1999).

O diagrama de causa e efeito tem como principal objetivo auxiliar na identificagdo das
possiveis causas de um problema. A construcdo do diagrama de causa e efeito deve partir da
descricdo do problema e alocagdo das possiveis causas nas ramificagdes do diagrama.
Geralmente, utiliza-se a familia de causas 6M, relacionadas a Matéria Prima, Mao de Obra,
Método, Medida, Meio Ambiente e Méaquina (CORREA e CORREA, 2005).

3. Procedimentos Metodoldgicos

O estudo de caso foi realizado em uma empresa alimenticia no setor de producédo de
pizzas congeladas. Para a realizacdo do presente estudo de caso, primeiramente foi feita a
descricdo do processo e, posteriormente, a identificacdo dos principais pontos de controle, a
aplicacdo do CEP e a identificacdo das causas de variagao.

Para a aplicagdo do CEP foi coletado o peso das pizzas. A coleta foi feita por
funcionarios, previamente treinados, durante o més de setembro de 2009. Com os dados
coletados construiu-se 0 histograma e as cartas de controle utilizando-se o programa
Wincep®.

4. Estudo de caso
4.1 ldentificacdo dos pontos de controle do CEP

A empresa produz seis sabores de pizzas congeladas. Primeiramente, a fim de
identificar quais os sabores de pizza apresentavam as maiores percentagens da producao ,
foram avaliados os dados de producdo de pizzas (em kg) referentes ao periodo de janeiro a
setembro de 2009. Dos seis sabores produzidos, a pizza % calabresa ¥2 mussarela (PMM) e a
pizza calabresa (PZC) representaram, respectivamente, 28,5 e 17,6% da producéo. Em fungéo
disso, a aplicacdo do CEP foi feita nesses dois sabores.

Para a identificacdo dos pontos de controle do CEP foi observado o processo de
produgéo das pizzas. O fluxograma do processo pode ser visualizado na Figura 1. Com base
no estudo do processo identificou-se que na boleadeira (equipamento que recebe a massa da
masseira e forma as bolas de massa, agrupadas em quatro filas) ocorre o primeiro ponto de
controle do CEP. Nesse ponto, as massas das quatro filas foram pesadas e, automaticamente,
lancadas no programa WINCEP®. O peso ideal das massas nesse ponto era 258 g.

Na saida do forno acontece o segundo ponto de controle do CEP onde pizzas, das
quatro filas, foram novamente pesadas, a fim de se controlar o peso das massas e a dosagem
do molho. O peso ideal das pizzas nesta etapa era 284 g. O terceiro ponto de controle do CEP
ocorre no dosador de queijo, nesse, para que a dosagem fosse uniforme, a temperatura do
queijo deveria ser inferior a 7°C. Na etapa de topping, adicionam-se os demais ingredientes
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(calabresa, cebola, azeitona e outros), manualmente, as pizzas. No fim desse processo
acontece o ultimo ponto de controle do CEP, a fim de verificar a quantidade de ingredientes
adicionada as pizzas.

O ponto de coleta selecionado para a aplicagdo do CEP foi o topping manual de
ingredientes, que, por ser um processo manual, apresentava maior variacdo. N&o se optou pelo
CEP ap0s a boleadeira e na saida do forno, pois, com base em dados historicos da empresa,
esses apresentavam pouca variagao.
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Figura 1 - Fluxograma do Processo de Producéo de Pizzas Congeladas
4.2. Controle Estatistico do Processo das Pizzas PMM

A carta de controle utilizada para monitorar o peso médio das pizzas foi a carta de
controle por variaveis. Para a aplicacdo do CEP foram coletadas 25 amostras diarias do peso
das 4 filas de producdo de pizzas e calculadas as médias diarias para as 4 filas. Esses dados
foram coletados em 11 dias do més de setembro em que houve produgdo de pizzas PMM,
como mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Carta X-Barra R para Peso das Pizzas PMM (WINCEP®)

Analisando-se a Figura 2, observa-se que o processo encontra-se sobre controle
estatistico, pois os dados ficaram entre os limites de controle. O LIC e o LSC foram,
respectivamente, 423,7 e 520,1 g e a média (X-Barra) de 471,9 g. A amplitude média foi de

Em funcéo da variagéo de peso foi elaborado um histograma, como mostra a Figura 3,
a fim de comparar a variacdo do peso das pizzas com os limites estabelecidos pela empresa;
limite inferior especificado (LIE) e superior especificado (LSE) de 440,0 e 518,0 g,

respectivamente.
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Figura 3 — Histograma para o peso das pizzas PMM (WINCEP®)




g \Y4 Encontro De Engenhana De::ProdugaoAgromdus

5 peu J‘

Analisando-se o Hlstograma comprovou se a alta varlagao do processo com relacdo
ao LIE e ao LSE, com 13,75% das pizzas abaixo e 2,5% acima do peso especificado pela
empresa.

4.3 Controle Estatistico do Processo das Pizzas PZC

Para a aplicagdo do CEP nas pizzas PZC foram coletadas 18 amostras, em 9 dias do
més de setembro, seguindo-se 0os mesmos critérios descritos para as pizzas PMM. A Figura 4
demonstra que o processo de producéo de pizzas PZC tambem ficou sob controle estatistico.
O LIC e o LSC foram, respectivamente, 416,6 e 529,7 g e a média 473,2 g. A amplitude foi
de 77,6 g.
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Figura 4 — Carta X-Barra R para Peso das Pizzas PZC (WINCEP®)

A fim de verificar a variacdo em relacdo aos limites especificados pela empresa,
desenvolveu-se o0 histograma, para as pizzas PZC, mostrado na Figura 5.
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Figura 5 — Histograma para Peso das Pizzas PZC (WINCEP®)



Analisando-se o hlstograma comprovou se a alta varla(;ao do processo com relagao a0
LIE e ao LSE, com 20,8% de pizzas abaixo e 4,1% acima do peso especificado pela empresa.
Observa-se que 0 peso das pizzas PZC apresentou maior varia¢ao que o das pizzas PMM.

4.4 ldentificagdo das causas de variacdo do peso das pizzas

A fim de identificar as causas de variacdo do peso das pizzas foi realizado um
brainstorm, com os colaboradores. Conforme a Figura 6, as variacbes foram geradas por
maquina (dosador de queijo), mao de obra (topping manual) e matéria prima (queijo e farinha

de trigo).
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Figura 6 — Diagrama de causa e efeito para as causas de varia¢do no peso das pizzas

O dosador de queijo apresentava variacdo, pois nao havia padronizacdo no ajuste e
nem ajuste diferenciado de acordo com o sabor de pizza.

O topping, por ser um processo manual, apresentava variacdo, pois os funcionarios,
com tamanhos de maos diferentes, dosavam ingredientes em quantidades variadas.

Quanto a matéria prima o queijo, muitas vezes, apresentava consisténcia muito mole,
dificultando as etapas de cubagem, ralacdo e dosagem. A temperatura do queijo no dosador
deveria ser mantida, no minimo, a 7°C, porém, com frequiéncia, era superior, o que interferia
na dosagem. A maior temperatura resulta da grande quantidade de queijo, vinda da camara de
resfriamento, que ficava descansando préximo a cubadora em temperatura ambiente. A méa
qualidade da farinha de trigo também foi relatada como causa de varia¢do no peso das massas.

4.5 Discussao

O setor alimenticio, apesar se preocupar muito com a qualidade de seus produtos,
ainda ndo emprega muitas técnicas estatisticas para o controle da qualidade dos mesmaos.
Constatou-se que o processo de producéo de pizzas PMM e PZC encontrava-se sobre controle
estatistico, pois todos os pontos ficaram entre os limites de controle, porém, a variagdo era
alta. A elevada variacdo do processo foi evidenciada com a elaboracdo dos histogramas
possibilitando identificar que o peso das pizzas PZC apresentou maior variagdo do que das
pizzas PMM.

A variacdo dos pesos das pizzas resultou tanto em pizzas abaixo quanto acima do peso
desejado, o que gerou custos adicionais. Pizzas abaixo do peso precisam ser reprocessadas,
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p0|s ndo podem ser comercializadas com peso abalxo do |nd|cado na embalagem (460 g).
Para 0 reprocesso das pizzas existem custos com a mdo de obra, matéria prima (plésticos
termo encolhiveis que sdo retirados das pizzas prontas). No més de setembro houve um
reprocesso de, aproximadamente, 16.500 pizzas PMM e 11.250 pizzas PZC. Com relagdo ao
sobrepeso nas pizzas, estimativas feitas pela propria empresa, mostram que o custo € elevado
gerando perdas significativas em funcdo, principalmente, do elevado custo do queijo e da
calabresa.

A identificacdo das principais causas da variagdo do processo possibilitou propor
medidas para reducdo da variacdo, como padronizar o ajuste do dosador de queijo, realizar
estudos ergonémicos para os funcionérios do topping manual e selecionar a farinha de trigo e
0 queijo, para que somente produtos que atendam as necessidades do processo sejam
utilizados. A realizacdo de testes na recep¢do da matéria prima pode evitar este problema.

5. Consideracdes finais

A aplicacdo do CEP foi de suma importancia para o acompanhamento do peso das
pizzas, revelando, de forma eficiente, o comportamento do processo. O estudo de caso
proporcionou a identificacdo das causas de variagdo do peso das pizzas.
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