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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal desenvolver e aplicar o Controle Estatistico de
Processo (CEP) no congelamento de produtos alimenticios. Devido & ocorréncia de casos de
descongelamento dos produtos, o presente estudo focou no processo de congelamento como
ponto de partida para a busca de sua solucdo. Para tanto, as atividades do congelamento foram
analisadas e prosseguiu-se com sua padronizagdo. Foram feitas coletas de dados e montagem
dos Gréficos de Controle para verificacdo da estabilidade do processo, cujo resultado foi
negativo. As causas foram atacadas, através de ferramentas da qualidade para uma nova coleta
de dados, apds isto foi calculado o indice de capabilidade do processo. O presente trabalho
evidenciou a importancia e necessidade de calibragdo dos instrumentos de medicdo. Para
aplicacdo do CEP, o processo tem de estar, necessariamente, sob controle estatistico. Do
contrario, ha de se corrigir as instabilidades. Portanto, vé-se que quanto mais variavel for o
processo, maior o tempo demandado para a implantacéo.

Palavras-chave: Controle Estatistico de Processo. Congelamento. Temperatura.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, a competicdo entre as empresas para dominar e manter um mercado
consumidor fiel € extremamente acirrada. Para atingir estes objetivos, € necessario apresentar
diferenciais em seus produtos, como preco, qualidade, seguranca, na pontualidade de entrega
dos mesmos, etc. Sob este intuito é fundamental se ter um controle total sobre os processos de
producdo, a fim de conferir maior qualidade e produtividade, que em muitas das vezes podem

ser realizados através de ferramentas de gestdo da qualidade.

A ferramenta de Controle Estatistico de Processos (CEP), muito utilizada com o objetivo de
melhoria continua, serd a base de estudo para desenvolvimento deste trabalho. Além da
melhoria continua, o CEP possibilita um melhor conhecimento do processo, reduz o indice de
refugos e retrabalhos, o custo por unidade de produto, o nivel de defeitos, a inspecdo no fim
da linha, e outros. Caracteristicas estas que contribui positivamente para toda a empresa, €
também para sua reputacdo e moral perante o mercado consumidor. Porém, para colher estes

resultados, isto s se torna possivel quando esta ferramenta for implantada de forma correta.

Atualmente o ramo da industria alimenticia é amplo e com muitas vertentes. A empresa objeto
deste trabalho é do ramo alimenticio, presente no mercado desde 1994, atuando no segmento
de salgados - como coxinhas, quibes, esfirras, empadas, etc., itens tipicos de festas de
aniversario. Ao todo possui um mix de 54 produtos, ramificados em linhas de assados, crus e
fritos, que sdo vendidos congelados no atacado. Seu mercado consumidor € constituido por
redes de supermercados e de postos de combustiveis, abrangendo o Estado do Parana, Séo

Paulo, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais.

O que se percebe neste segmento € que as empresas informais sdo mais freqientes,

produzindo sob encomenda para comemoracao de eventos, coffee-break, etc.

Apesar de ndo aparentar, a producdo de salgados € complexa, por conter muitas variaveis nos
processos de fabricacdo, além de exigir muitos cuidados na manipulacdo dos produtos. Para

ilustrar este cenario, tem-se 0 exemplo da rede de supermercados Angeloni, que cessou sua



producdo de salgados justamente por ser altamente complexa, passando a terceiriza-la por
completo.

Os alimentos congelados estdo sendo largamente utilizados como forma de estender o prazo
de validade e também por sua praticidade de consumo, especialmente para pessoas que tém o
dia atribulado e ndo podem perder tempo cozinhando.

Esta empresa passou a usar o congelamento em seus produtos a partir do momento em que
seu mercado consumidor passou dos limites de sua sede em Londrina, no Parana. Por serem
produtos altamente pereciveis, ndo suportariam longas horas de viagem até seu destino com as
mesmas condicBes de qualidade em sabor, aparéncia e caracteristicas microbioldgicas
necessarias ao consumo. Além disto, serviu também para esticar a validade e, assim,

possibilitar melhor gestdo da cadeia de distribuicao.

Visando também o uso do congelamento como forma de praticidade no consumo para seus
clientes, a empresa investiu numa nova linha de produtos, vendidos em embalagens ja fritos e
congelados, que ap6s aquecé-los no forno convencional ou de microondas estdo prontos para

0 consumao.

1.1 Justificativa

O processo de congelamento de alimentos da empresa referenciada no presente trabalho é um
dos mais importantes da cadeia produtiva para obtencdo do produto final. O desempenho
positivo do congelamento obrigatoriamente oferece a base inicial para as condigdes 6timas de
sustentar o prazo de validade, a qualidade da fritura (caso sejam produtos da linha de fritos), o

sabor e, principalmente, a qualidade microbiolédgica dos produtos.

Os produtos acabados tém sofrido problemas de descongelamento em momentos diversos das
etapas posteriores ao congelamento, que culminam em retrabalho ou até mesmo perdas
(refugos). Diante disto, e do fato de a empresa ndo ter qualquer tipo de controle sobre este
processo, hd a necessidade de solucionar o problema mencionado, obtendo, desta forma, o

controle do processo produtivo com énfase no sistema de congelamento.



1.2 Definicéo e delimitacio do problema

O processo de congelamento dos produtos da empresa em questdo ndo possui métodos de
controle com fundamentacdo técnica, apenas empirica, que ndo estao sendo eficazes, pelo fato
de alguns produtos estarem se descongelando. Portanto, € necessaria a mudanca destes
métodos com o objetivo de estabilizar e controlar o processo. A ferramenta de Controle
Estatistico de Processo (CEP) é bem eficaz como método para se alcancar este objetivo, alem

de contribuir com a melhoria continua da qualidade.

Quanto as limitacdes da execucdo do trabalho pode-se citar a falta de dados historicos referentes
ao processo; isto significa uma dilatacdo do tempo do desenvolvimento do trabalho, pois sera

necessario coletar os dados para posteriormente ser possivel monitorar a melhoria pretendida.

Outra limitagdo diz respeito ao desconhecimento dos funcionarios em relacdo as técnicas e
ferramentas de qualidade e estatistica que serdo empregadas, implicando com isso um maior

tempo para treina-los.

Em contrapartida a estas limitagOes, tem-se a vantagem de que o projeto e as futuras
mudancas que se fizerem necessarias tém o respaldo da alta direcéo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver e Implantar o Controle Estatistico de Processo (CEP) no processo de
congelamento de alimentos (salgados).

1.3.2 Objetivos especificos

e Analisar o processo de congelamento;
e ldentificar os itens de controle que irdo monitorar 0 processo;

e Elaborar um sistema de coleta de dados



e Construir um Grafico de Controle;
e Estabilizar o processo;

e Auvaliar a Capabilidade do processo.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Qualidade

Nos dias atuais estd bem claro que a qualidade é substancial para a sobrevivéncia das
empresas, devido ao grande mercado competitivo e aos clientes cada vez mais exigentes. Em
adicdo, ela é um dos principais fatores de decisao de clientes na compra de um bem ou servico

qualquer. Porém, o que é Qualidade?

Esta é uma palavra amplamente utilizada no dia-a-dia das pessoas, dentro e fora de empresas,
e ndo é um termo técnico exclusivo, mas de dominio publico. Isto torna dificil defini-la; e sua
definicdo incorreta leva a gestdo da qualidade a adotar acdes na direcdo errada (PALADINI,
2004).

Juran (1993, p.16) definiu qualidade como “adequagdo ao uso”. Toledo (1987) define como o
conjunto de caracteristicas do produto, que determina o grau de satisfacdo proporcionada ao
consumidor durante seu uso. Ja Crosby define como conformidade com relacdo as
especificacbes. Deming (1990) visualiza pelo campo de custos, em que Qualidade é atender as
necessidades dos clientes a um preco justo que estejam dispostos a pagar. Campos (1992, p.
12) define de forma, de modo que “um produto ou servigo de qualidade é aquele que atende
perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo certo as

necessidades dos clientes”

Campos (1992) ainda define o termo qualidade como sendo cinco dimensdes que impactam

na satisfacdo das necessidades dos clientes. Séo eles:

a) QUALIDADE: esta relacionada ao nivel de satisfacdo do cliente interno ou externo
em relacdo as caracteristicas do produto ou servico intermediario ou final da empresa.
Esta qualidade pode ser do produto (auséncia de defeitos e presencga de caracteristica
agradaveis ao consumidor), qualidade da administracao, qualidade do treinamento, etc.

b) CUSTO: refere-se a todos 0s custos operacionais para a fabricacdo do produto ou
fornecimento do servico, ndo levando em conta somente o custo final, mas também os

intermediarios, como o custo de compras, vendas, recrutamento, etc.;



¢) ENTREGA: um produto ou servi¢o deve ser fornecido na quantidade, prazo e local
certos. Sdo medidos os indices de atrasos de entrega, de entrega no lugar errado e na
quantidade errada;

d) MORAL.: esta dimensdo da qualidade mede o nivel médio de satisfacdo de um grupo
de pessoas que sdo parte integrante da producdo ou fornecimento do servico, de forma
direta ou indireta. E fundamental o bom ambiente de trabalho para que o produto final
tenha qualidade e atenda as necessidades do cliente. O nivel de satisfacdo médio pode
ser medido atraves de indices de absenteismo, reclamacdes trabalhistas, turn-over etc.;

e) SEGURANCA: refere-se tanto a seguranga dos usuarios do produto quanto a das
pessoas que fabricam o produto. A seguranca dos usuarios esta ligada a ndo ocorréncia
de acidentes relacionados ao uso do produto; e a dos empregados esta voltada a ndo

incidéncia de acidentes de trabalho.

Pelo fato da Qualidade ser um termo vasto, torna-se complexo determinar qual é definicdo
correta, universal. Porém, a de Campos (1992) parecer ser a mais elegivel, pelo fato de nédo
considerar apenas um aspecto deste termo, mas sim varios, conforme mostra as cinco
dimensGes, pois um cliente ndo tomara como pré-requisito de compra apenas 0 custo, ou sua

conformidade, e sim varios pontos, de forma a ficar satisfeito sob todos os angulos.

2.2 Controle de Processo

2.2.1 Processo

O termo processo pode ser definido como “qualquer atividade ou conjunto de atividades que
parte de um ou mais insumos, tranforma-os e Ihes agrega valor, criando um ou mais produtos
(ou servigos) para os clientes” (RITZMAN; KRAJEWSKI, p. 3, 2004). A Figura 1 ilustra esta

afirmativa.

Campos (1992) define processo como um conjunto de causas que provoca um ou mais efeitos.
Ishikawa (1993, p. 64) expande mais esta defini¢do, alegando que o0 processo estara presente

enguanto houver causas e efeitos, ou fatores de causa e caracteristicas.

De um modo geral, os diversos autores convergem na idéia de que processo é um conjunto de

causas, cujo objetivo é produzir efeitos. A estas causas, atribuem-se os fatores de manufatura



ou de servico: matérias-primas, maquinas, medidas, meio ambiente, mao-de-obra e método; e

aos efeitos, produtos ou servigos.
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Figura 1: Esquema de processo
Fonte: Ritzman; Krajewski (2004, p. 3)

O conceito de processo definido por Ishikawa pode ser esquematizado através do diagrama de
sua autoria, denominado diagrama de causa-e-efeito ou diagrama de espinha de peixe ou
diagrama de Ishikawa. Esta € uma ferramenta da qualidade muito importante, a ser descrita

com maior em enfoque na segéo 2.3.4.

Uma empresa possui varios processos e dentro de cada processo possui varios subprocessos.
Esta divisdo de processos em processos menores permite que cada um destes sejam
controlados separadamente, conferindo um melhor gerenciamento, fécil localizacdo de
eventuais problemas e atuagéo sobre estes. De um modo geral, isto culmina em um controle

eficiente de todo o processo em si.



2.2.2 Variabilidade

Um produto ou servico tem limites de especificagGes para cada caracteristica que constitui seu
todo, como por exemplo, propor¢do de massa e recheio e 0 peso unitario dos salgados.
Atendendo a todos estes limites, tém-se produtos nao-defeituosos, ou perfeitos. Quando ha
ocorréncia da extrapolacdo destas especificagdes, diz-se que o produto sai do padrdo e,
portanto, tém-se produtos defeituosos. De um modo geral, “a causa dos defeitos ¢ a variagdo”,

segundo Baptista (1996, p. 3).

Diante deste conceito, € crucial compreender a causa da variacdo em si. No processo
produtivo tem-se os fatores de manufatura: matérias-primas, maquinas, medidas, meio
ambiente, médo-de-obra e método. Se ndo houvesse variacdo entre as matérias-primas de
diversos fornecedores, ou mesmo somente a de um mesmo fornecedor, se as maquinas sempre
trabalhassem de maneira uniforme, se os operadores manufaturassem os produtos de modo
exatamente igual, ou seja, se todos estes seis fatores ndo variassem, fica evidente que o
produto final ndo sofreria nenhuma variacdo em suas caracteristicas da qualidade. Desta
forma, Werkema (1995, p. 3) complementa o conceito de Baptista, afirmando que “o processo

pode ser visualizado como um conjunto de causas de varia¢ao”.

Montgomery (2004, p. 3) conclui que “qualidade € inversamente proporcional a
variabilidade”. A reducéo da variabilidade, portanto, torna-se um foco crucial para obtengéo
da melhoria da qualidade e as ferramentas estatisticas sdo de grande valia para tal. Estas

variabilidades séo divididas em duas classes:

e CAUSAS ALEATORIAS OU COMUNS: Chamadas também de “ruido de fundo”,
s80 causas inerentes aos processos e, por isso, sdo reduziveis, mas ndo totalmente
eliminaveis. Quando o0 processo possui somente estas causas, diz-se que 0 mesmo esta
sob controle estatistico, ou seja séo estaveis e previsiveis. Exemplo: variacdo na tensao

elétrica, que pode deixar a maquina mais ou menos potente, impactando no produto;

e CAUSAS ATRIBUIVEIS OU ESPECIAIS: A incidéncia destas causas sdo
esporadicas, advindas de uma situacdo em especial que acaba por alterar
negativamente o processo e, portanto, altera o nivel de qualidade; na maioria dos casos

gera refugo ou retrabalho. Neste caso, diz-se que 0 processo ndo esta sob controle



estatistico e exige uma acdo rapida para que o processo volte a ficar sob controle;
também € importante padronizar a acdo tomada, para que esta causa especial ndo

ocorra novamente. Exemplo: Maquinas ajustadas irregularmente, novo operador.

2.2.2.1 Amostragem

Antes de conceituar amostra € preciso entender o que é populacéo. Segundo Vieira (1999, p.
8), populacédo, também denominada universo, € um “conjunto de elementos que tém, em
comum, determinada caracteristica”. J& Werkema (1995, p. 51) apresenta uma defini¢cdo mais
completa ao afirmar que “¢ a totalidade dos elementos de um universo sobre o qual desejamos

estabelecer conclusdes ou exercer agdes”.
Amostra é todo subconjunto de itens extraidos de uma populacao.

Se uma empresa adota o procedimento de analisar a conformidade de seus produtos, seria o
ideal inspecionar todos os produtos de um lote de forma individual, porém sabe-se que isto
seria muito oneroso por requerer operadores especificamente para executar esta fungdo, sem

mencionar ainda o elevado lead-time de producao. Por esta razéo, faz-se o uso de amostras.

A amostragem nada mais é que uma técnica para extrair amostras de uma populacdo. E
evidente que a escolha da amostra é determinante para a falha ou sucesso de um estudo que
depende destes dados. Ela tem de ser representativa da populagédo, para que os dados sejam
confidveis, pois € a partir dela que serdo tracadas as acdes a serem tomadas (WERKEMA,
1995).

Vieira (1999) discorre sobre trés tipos de amostras:

AMOSTRA CASUAL OU ALEATORIA: Retiram-se elementos da populacio de forma
aleatdria, de forma que todo elemento tem a mesma probabilidade de ser amostrado. Vieira
(1999) exemplifica esta definicdo: tem-se de colher 2% de amostra de uma populacéo de 500
sacas; para tal, enumera-se cada saca, e coloca-se em uma urna varias fichas, sendo cada uma
um numero de zero a nove; faz-se trés sorteios para obter o nimero de uma saca e assim por

diante até obter 2% de amostra.
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AMOSTRA SISTEMATICA: Os elementos sdo retirados da populacio baseados em um
sistema. Em relagdo ao exemplo anterior, seria sortear a primeira saca e depois adotar o
sistema de pegar as proximas sacas em intervalos iguais, ou seja, somar cingienta ao numero
sorteado, e assim por diante. E importante ressaltar que alguns procedimentos podem resultar
em amostras tendenciosas, como escolher o décimo item da populacéo de 10; portanto, tem-se
de ponderar a sistemética desenvolvida.

AMOSTRA ESTRATIFICADA: Utilizada quando a populacdo constitui subgrupos
heterogéneos ou estratos, sendo que cada estrato apresenta comportamento homogéneo. De
antemdo ¢é feita amostragem (podendo ser sistemética) de cada estrato e, em seguida, elas sao

reunidas, resultando na amostra estratificada.
2.2.2.2 Subgrupos racionais

Vieira (1999) e Werkema (1995) expdem que os dados para a elaboracdo de um gréfico de
controle tém de ser confidveis e concretos e isto se da através da utilizacdo de amostras com

subgrupos tdo homogéneos quanto possiveis. Estes sdo os denominados subgrupos racionais.

O conceito central é aumentar a chance de as variabilidades ocorrerem entre as diversas
amostras, e diminuir a chance disto ocorrer dentro de uma amostra. Isto para que a causa da
variabilidade seja de facil identificacdo. Montar os subgrupos ¢ o mesmo que fazer uma
estratificacdo: fazer uma amostra individual para cada possivel causa de variagdo, como por

exemplo, dividida por turnos, operadores, maquinas, matérias-primas.
Montgomery (2004) apresenta duas abordagens para a construcdo destes subgrupos racionais:

PRIMEIRA ABORDAGEM: a amostra consiste de unidades produzidas em curto intervalo de

tempo. Fornece um “instantaneo” do processo e € possivel detectar mudancas ocorridas nele.

SEGUNDA ABORDAGEM: a amostra € escolhida ao acaso, ou seja, € uma amostra
aleatoria, sendo representativa da populacdo. Seu uso é mais voltado para tomada de decisdo

sobre a aceitagdo de um lote através de um grafico de controle.

De um modo geral, Werkema (1995, p. 209) sintetiza em poucas palavras a importancia dos
subgrupos racionais: “O conceito de subgrupos racionais ¢ muito importante. A selecao
adequada das amostras requer uma consideracdo cuidadosa do processo, com o objetivo de
que possa ser obtido 0 méximo de informacdes a partir da analise dos gréficos de controle”
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2.2.3 Controle de processo
O controle de processo compreende trés acdes fundamentais, de acordo com Campos (1992):

1. ESTABELECIMENTO DA “DIRETRIZ DE CONTROLE” Oou
ESTABELECIMENTO DOS PADROES: A diretriz de controle, também conhecida
por planejamento da qualidade, tem de ser estabelecida sobre as etapas de um
processo. Constitui de meta (nivel de controle) e método (os procedimentos para se
atingir as metas). Se esta primeira acdo for bem executada, as cinco dimensdes da
qualidade (qualidade, custo, entrega, moral e seguranca) terdo padrdo, que segundo

Juran (1993) o controle se torna possivel somente quando hé padronizacao

2. MANUTEN(;AO DO NIVEL DE CONTROLE OU MANUTENQAO DOS
PADROES: Se alguma das dimensdes da qualidade ndo atender aos padrées ocorrendo
desvios, variacOes, deve-se tomar atitudes frente a isto, justamente para a manutengdo
dos padrbes. Primeiramente, ha de se atuar no resultado, para que 0 processo seja
retomado; em seguida, ha de se atuar na causa, para que nao haja reincidéncia do

problema;

3. ALTERACAO DA DIRETRIZ DE CONTROLE OU MELHORIA DOS PADROES:
Os padrdes tém de ser alterados para garantir a sobrevivéncia do processo, da empresa,
pois as necessidades das pessoas mudam constantemente, e 0s produtos ou servigos
consumidos tém de seguir esta evolucdo. Para tanto, € fundamental alterar a meta e,

consequentemente, o método, em busca da melhoria do nivel de qualidade.

2.3 Controle Estatistico de Processo

Segundo Davis (1999, p. 191), “O Controle Estatistico de Processo (CEP) ¢ um método
guantitativo para monitorar um processo repetitivo, a fim de determinar se um dado processo

estd operando adequadamente”.

E preciso coletar dados do processo, para analisa-los e compara-los aos medidores bésicos de
desempenho do processo; e através de técnicas estatisticas simples consegue determinar se 0
processo se modificou ou néo e, caso tenha se modificado, ainda indica o tipo de variag&o:

comum ou especial.
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Baptista (1996) comenta que muitas empresas implantam programas de Melhoria de
Processos e de Qualidade Total sem utilizar o CEP, perdendo a oportunidade de analisar

melhor e mais facilmente a performance dos processos.

E interessante mencionar que as ferramentas estatisticas sdo eficazes para melhoria do
processo e reducdo de defeitos, pois elas ddo maior importancia aos fatos do que as teorias,
aceita o padrdo que prevalece em resultados de observacdo como uma informacgédo concreta;
no entanto, ela tem de ser aplicada de forma correta para apresentar resultados confiaveis, de

acordo com Kume (1993). O CEP é basicamente composto de sete ferramentas, sendo elas:

2.3.1 Apresentacdo em histogramas ou ramo-e-folhas

Auxilia na compreensdo de grandes quantidades de dados. O histograma (Figura 2) permite
conhecer a populacdo rapidamente, ja que se ocorrer aumento em uma amostra, aumenta-se 0
namero de dados e, assim, dificultando a compreensdo da populacdo. Ja o grafico ramo-e-
folha (Figura 3), dispde as informagfes de modo a facilitar a visualizagdo do valor central e
dos que o rodeiam. O que difere o primeiro grafico deste ultimo é que ao refazer o conjunto
de dados, ha perda de parte das informacdes quando formados classes ou intervalos
(WERKEMA, 1995).
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Figura 2: Histograma
Fonte: Werkema (1995, p. 120)
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Figura 3: Grafico Ramo-e-folha
Fonte: Werkema (1995, p. 269 )

2.3.2 Folha de controle
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Também chamada de folha de verificacdo (vide Figura 4). Montgomery (2004) apresenta esta

ferramenta como sendo uma das primordiais como ponto de partida para a implantagdo do

Controle Estatistico de Processo, que é justamente a coleta de dados. Werkema (1995) afirma

gue ela tem de ser planejada e construida de modo tal que torne a coleta rapida e automatica,

apontando os itens a serem verificados, em que basta a pessoa preencher estes campos,

evitando a falta de informacgdes importantes caso lhe fosse fornecida uma folha em branco.

Esta ferramenta diminui a probabilidade de erro de escrita, jA que em algumas folhas

colocam-se os resultados em forma de simbolos ou marcas. E importante também que

contribua para a otimizagcdo da analise destes dados, como identificar a freqiéncia das

variabilidades, erros e também se estes seguem um padrdo, como dia da semana, hora do dia,

etc., em que uma estratificacdo auxiliaria significativamente.



FOLHA DE VERIFICACAO PARA CLASSIFICACAO
DE PRODUTO DEFEITUOSO

Produto: Lente

Estagio de Fabricaggo: Inspecdo final

Tipo de defeito: _Arranhdo, Trinca, Revestimento

Inadequado, Muito Grossa ou Muito Fing, N&do Acabada.

Total inspecionado: 1200

Data: 03/01/95
Sec¢do: _INSPROD.

Inspetor: Augusto Bicdlho

Observacgoes:
Defeito Contagem Sub-Total
Arranhdo ger 12
Trinca v | v § 7 | 7 ) 7§ v v 41
Revestimento Inadequado v | v ) v § v | v v v f v v v 55
Muito Grossa ou Muito Fina afrall 11
N3o - Acabada 7| 5
Qutros M
Total 127
v | 7 | 7 | v § v | v | 7 v )
Total Rejeitado 90
v | v | 7 § v f v f v | va ) v ) 7

Figura 4: Folha de controle
Fonte: Werkema (1995, p. 63)

2.3.3 Graéfico de pareto

Também conhecido como Diagrama de Pareto, € um grafico de barras verticais que ilustra a

14

frequéncia de dados coletados (vide Figura 5). Esta ferramenta foi criada por Juran, a partir do

Principio de Pareto, que nada mais é que uma adaptacao da teoria de distribuicdo de renda de

Pareto a qualidade. Em termos de qualidade, prevé que os “poucos vitais” representam um

pequeno numero de problemas, mas que resultam em grandes perdas, e os “muitos triviais”
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respondem por muitos problemas, mas que em termos de perda a quantidade é pequena. Desta
maneira, ¢ evidente que atacar os “poucos vitais” ¢ o mais vantajoso para eliminagdo de
perdas, por exemplo. E este grafico auxilia nesta priorizacdo de problemas e projetos
(VIEIRA, 1999). Montgomery (2004) complementa esta explanacdo com adverténcias
importantes: construir o grafico para tomada de decisdo baseado apenas na frequéncia pode
ser um erro, pois dependendo da situagéo pode ocorrer de um problema de pouca freqiéncia
causar um impacto muito maior que o proprio problema de maior freqiiéncia; é interessante
analisar cada problema e suas consequiéncias e dependendo do caso, aliar pesos. E uma das
melhores ferramentas para a melhoria da qualidade, limitando-se somente a ingenuidade do

analista.

GRAFICO DE PARETO PARA OS DEFEITOS DE LENTES
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Percent. Acum. 43,3 75,6 85,0 93,7 97,6 100,0

Figura 5: Grafico de Pareto
Fonte: Werkema (1995, p. 74)

2.3.4 Diagrama de causa-e-efeito

Também conhecido como “diagrama de Ishikawa”, em homenagem ao seu criador, Professor
Kaoru Ishikawa, e “diagrama de espinha de peixe”, devido a sua forma. Esta ferramenta é
utilizada para “identificacdo das causas provaveis de um problema de qualidade”, de
acordo com Vieira (1999, p. 31). A autora ainda complementa que o sucesso de um bom

controle de qualidade depende em grande parte do sucesso no uso deste diagrama (Figura 6).
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PROCESSO
Irsomios Métodos ou Informacdes do
Procedimentos Processo ou Medidas
EFEITO
Pessoas Condigdes Equipamentos PRODUTO
Ambientais

CONJUNTO DE CAUSAS

Figura 6: Diagrama de Ishikawa
Fonte: Werkema (1995, p. 17)

Werkema (1995) esquematiza 0s passos para a construcdo dele: no retangulo da caracteristica
escreve-se 0 efeito do processo diagnosticado e que se pretende extrair as causas possiveis
pelas quais gera este problema; liga-se as causas primarias a espinha principal, sendo
geralmente seis familias de causas, o conhecido 6M — fatores da manufatura; em cada fator
sdo ramificadas as possiveis causas e, ainda, dentro destas as causas terciarias. As pessoas
responsaveis e ligadas ao processo considerado deverado participar da construcao do diagrama,
devido ao grande contato e conhecimento que elas tém do processo. A partir dele é possivel se
ter um conhecimento de todas as possiveis causas, atuando como um ponto de partida para
investigacOes das causas fundamentais; deste modo, evita-se desperdicio de esforgos sobre

causas falsas.

2.3.5 Diagrama de concentracdo de defeito

Desenha-se o produto sob diversas vistas relevantes ao estudo (lateral, superior, etc), e 0s
defeitos sdo apontados em sua localizacdo exata (Figura 7). E possivel verificar o local de
maior concentragdo de defeitos, se ocorre um determinado padrdo, e também auxilia na
identificacdo das causas destes (MONTGOMERY, 2004).
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Figura 7: Diagrama de concentracéo de defeito
Fonte: Montgomery (2004, p. 113)

2.3.6 Diagrama de disperséo

Usado para avaliar a relacdo entre duas variaveis. Estas variaveis podem ser: duas causas de
um processo; uma causa e um efeito de um processo; e dois efeitos de um processo (Figura 8).
O resultado tem de ser muito bem avaliado, pois a correlagdo resultante pode apresentar um
determinado comportamento devido a uma terceira variavel ( WERKEMA, 1995).

Periodo de coleta dos dados:
02/02/95 a 13/02/95

195 ®
19,0 — e

18,5 — >

18,0 — o
17,5 — °
17,0 —
16,5 °

Variac¢ao no Corte (mm)
@

16,0 — *2 ..
15,5 o

15,0 — ®
I I [
215 220 225

Tensao (volts)

Figura 8: Diagrama de dispersao
Fonte: Werkema (1995, p. 167)
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2.3.7 Gréfico de controle

Sao graficos que monitoram a variabilidade, sendo possivel distinguir os tipos de causas de
variacdo: comum ou especial. Usado em industrias em todo o globo, Montgomery (2004) cita
cinco motivos de sua popularidade: técnica comprovada para a melhoria da qualidade,
eficazes na prevencdo de defeitos, evitam o ajuste desnecessario do processo, fornecem
informacdo de diagnostico e fornecem informacao sobre a capacidade do processo.

Segundo Toledo (1987), os graficos de controle permitem atuar no processo de forma
preventiva, evitando a ocorréncia de produtos ndo-conformes e um possivel agravamento,

como a exclusdo de um lote, justamente por seu carater pro-ativo.

Nestes graficos representa-se uma caracteristica da qualidade (medida ou calculada) de uma
amostra de produtos em funcdo do tempo. Cada ponto amostral € inserido no grafico e,
comumente, faz-se a unido entre estes pontos por segmentos de reta, de modo a facilitar a
visualizacio da evolugdo dos caracteristicos da qualidade conforme o avanco do tempo. E
composto de uma linha média (LM), que é o valor médio da caracteristica da qualidade do
processo; de um limite inferior de controle (abaixo da LM) e de outro superior (acima da
LM), que sdo valores calculados para que todos 0os pontos amostrais estejam sob estas linhas
de forma aleatéria, de modo a concluir que somente causas comuns OcCOrrerdo e caso
contrario, ocorrerdo as causas aleatdrias. Werkema (1995) indica os padrfes tipicos de

comportamento ndo-aleatorio, que advertem que 0 processo ndo esta sob controle estatistico:

a) PONTOS FORA DOS LIMITES DE CONTROLE: E o padrdo de mais facil
identificacdo. Deve-se investigar a causa desta variagdo com rapidez, podendo ser
utilizacdo de equipamento descalibrado, erros de registro de dados, célculo e medicéo,

e outros;

b) PERIODICIDADE: O grafico apresenta comportamento periédico regular, ou seja,
tendéncia para cima e para baixo dos pontos tracados com amplitude e comprimento
similares. Esta periodicidade pode decorrer de trocas periodicas de operador ou
quando h& variacdo periodica das condi¢cbes de operacdo do processo, como por

exemplo, a temperatura, e alteragdes das matérias-primas;
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Figura 9: Pontos fora dos limites de controle

Fonte: Werkema (1995, p. 202)

{

Figura 10: Peridiocidade

Fonte: Werkema (1995, p. 203)

¢) SEQUENCIA: Ocorre quando varios pontos consecutivos se localizam em um mesmo
lado da média. Pode ser decorrente de novos operadores, maquinas, queda do nivel de
atencdo ou motivacao dos operadores;

12 de 14 pontos consecutivos Seqiiéncia de
em um mesmo lade da linha média sete pontos

Figura 11: Sequéncia

Fonte: Werkema (1995, p. 204)
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d) TENDENCIA: Quando sete ou mais pontos consecutivos apresentam uma tendéncia

ascendente ou descendente. Os possiveis motivos da presenca deste padrdo sdo:
mudancas graduais nas condi¢cbes ambientais, desgaste de ferramentas ou

equipamentos e cansaco do operador;

Tendéncia descendente Tendéncia ascendente

Figura 12: Tendéncia

Fonte: Werkema (1995, p. 204)

e) APROXIMACAO DOS LIMITES DE CONTROLE: Isto ocorre quando dois ou mais

f)

pontos consecutivos estdo fora dos limites 26, conforme a Figura 13, ou poucos pontos
proximos da linha média. Pode decorrer do excesso de ajustes no processo, ou do uso
de um mesmo gréafico de controle para duas maquinas que operam de maneira

diferente, mas partilham do mesmo caracteristico da qualidade.

APROXIMACAO DA LINHA MEDIA: Quando grande parte dos pontos estd
proxima a linha média, dentro das linhas 1,5c. Este padrao pode acontecer por erros

nos calculos dos limites de controle, ou formagé&o inadequada dos subgrupos racionais.
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“““““““““ ZRN AN T Ty e e dso
NALA\NNEE e
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______________________ AP —--— linha 3G (LIC)

L/v

£

linha 30 (LSC)

_____ e ______f:‘\\—_—————————- linha 26
LM
——J ______ x_——_z___¥ ________ linha 20
linha 30 (LIC)

Figura 13: Aproximacao dos limites de controle

Fonte: Werkema (1995, p. 205)

———————————————————————————————— ) linha 3C (LSC)
linha 1,5G

Ao /\v//‘\\ V'AV,AV/' ) LM

linha 1,50

———————————————————————————————— ) linha 30 (LIC)

Figura 14: Aproximacao da linha média

Fonte: Werkema (1995, p. 206)
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A seguir serdo mostradas algumas fun¢Ges matematicas utilizadas na construcao dos graficos de

controle:

Media aritmética: é a soma dos dados coletados dividida pela quantidade destes.
_ X
- 2%
n
Amplitude: é a diferenca entre 0 maior e o menor valor coletado.

R = Xmaior — Xmenor

Desvio-padréo: mostra os desvios das observacdes em relacéo ao valor central.

Existem duas classificacdes de graficos de controle:

POR VARIAVEIS: Utilizados para analisar e controlar um processo com dados continuos, ou
seja, obtidos por medi¢des. Existem trés tipos de graficos de controle por variaveis: X - R”,

“X _§”e“X eR”. Paracada tipo constroem-se dois graficos. Vide Quadro 1.

POR ATRIBUTOS: Utilizados para analisar e controlar um processo com dados discretos, ou
seja, dados obtidos por contagens. E usado para contar nimero de pecas defeituosas. Existem

quatro tipos de cartas de controle por atributos: “pn”, “p”, “c” e “u”. As duas primeiras sao

para pecas defeituosas e as duas ultimas no caso e contagem de defeitos.



LIMITES DE CONTROLE

TIPO DE . SISTEMA DE
GRAFICO Uso TiPICcO VANTAGENS DESVANTAGENS AMOSTRAGEM Tipo de Carta Formulas
- Monitora a variagdo da |- E o mais conhecido e usadona |- Indica com menor seguranca LSCX =X + Ay *R
média e da amplitude prética. a variabilidade do processo n<10 Carta Y LMCX = X
- Processos onde - Apresenta facilidade na - Relagéo indireta entre limites & constante LICX = X — A, %R
< i 5 3 anci Normalmente A
X -R predomina o uso de elaboracgéo dos céalculos de controle e tolerancia. (
- maquina . _ ) entre4e6) —
- Uma 6tima visdo da variacao LSCR=D, *R
estatistica de um processo. m =20a25 Carta R LMCR=R
LICR=D3 *R
- Monitora a variacéo da |- Uma 6tima visdo da variagdo - Relagdo indireta entre limites LSCX = X + As #R
média e do desvio- estatistica de um processo. de controle e tolerancia. ~ _ s
padrao Carta X | mex =X
- Indica com maior seguranca a - Apresenta mais dificuldade n>10 5 = _
X - variabilidade do processo. operacional. pode ser variavel LICX =X - A3 #R
m =20a25 LSCR=B, *s
Carta s LMCR=5s
LICR=Bg *s
- Medla_ individual e - Mais rapidos de se montar - Nao saqtao sensiveis a LSCX = X + 2,660+R
amplitude da amostra e alteracdes do processo
- Mais faceis de serem : i X R Carta X LMCX = X
X - Quando se tem completados quanto os graficos #~, R € S. _ _
inspecédo T : n=1 LICX = X -2,660+*R
E automatizada 100% - Mais faceis de serem explicados
- aveis di 3 m>2
R - Onde apenas uma (?ror:wp?ra\_/els diretamente a 0 LSCR—3267 R
observac&o por lote é olerancia. Carta R '

disponivel

- Indicado para casos de medi¢es
dispendiosas, demoradas e em
testes destrutivos.

LMCR=R
LICR=0

Quadro 1: Graficos de Controle por variaveis
Fonte: Adaptado de Soares (2001, p. 49)

Sendo que os valores A, As, B3, B4, D3 € D4 sdo obtidos em tabelas adequadas. Neste estudo foi utilizada a tabela constante no Anexo 1.
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Para que a implantacdo do CEP tenha sucesso é essencial o envolvimento da geréncia, para
que seja possivel o andamento do projeto, e também para que os funcionarios se interessem e
respeitem mais esta nova ferramenta. Um outro fator para auxiliar na implantacdo € o
envolvimento de todos os setores da empresa, ndo so6 o da Qualidade; e a formacédo de uma
equipe, visto que somente uma pessoa para passar as informacdes e gerenciar o pessoal acaba
sendo dificil (SOARES, 2001).

Apbs a implantacéo e colheita dos resultados do CEP héa de se continuar a usa-lo, ndo apenas
com o intuito de manter a qualidade, mas também porque o processo pode vir a sofrer
variacOes diferentes das ja ocorridas. Em suma, as ferramentas do CEP devem ser passadas
para toda a empresa, de modo a serem conhecidas e aplicadas em todos os setores
rotineiramente, diminuindo a variabilidade e aumentando qualidade dos produtos ou servicos
produzidos (MONTGOMERY, 2004).
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3 METODOLOGIA

A pesquisa do presente trabalho € de natureza aplicada, pois os conhecimentos obtidos
durante a mesma serdo aplicados na empresa. A abordagem do problema é de carater
quantitativo, ja que o CEP utiliza de dados quantificaveis e pura estatistica. Sob a vista dos
objetivos, a pesquisa € exploratdria, feita através de consultas bibliogréaficas. Quanto aos
procedimentos técnicos, refere-se a um estudo de caso. Os dados serdo coletados através de
formulérios e observacGes, que serdo utilizados para posterior analise quantitativa, com

embasamento no CEP.

A metodologia a ser utilizada para implantacdo do projeto sera baseada no modelo proposto
por Soares (2001). Porém, por se tratar de um ambiente de estudo diferente e devido as
particularidades do processo e da Organizagéo, serdo feitas algumas adaptagdes em algumas
etapas deste modelo. Deste modo, a metodologia adaptada seré descrita seguir, em 9 etapas e

ilustradas na Figura 15:

1. Caracterizacdo da empresa: Apresentar a empresa do presente projeto. Focar no
processo em questao.

2. Selecdo dos produtos: Definir a linha de produtos que serd estudada. O grafico de
Pareto pode auxiliar na selecdo de tal linha.

3. Escolha das caracteristicas da qualidade do produto: Definir as Caracteristicas da
Qualidade mais criticas do produto, elegiveis pela empresa e clientes. O grafico de
Pareto, fluxogramas e diagrama de causa-e-efeito sdo ferramentas que podem auxiliar
nesta definicdo. Em seguida, construir uma planilha com especificagdes técnicas de
cada uma das Caracteristicas da Qualidade elegidas.

4. Elaborar o sistema de coleta de dados: Definir o modelo de coleta de dados mais
adequado para o projeto, levando em conta os sistemas ja utilizados. Verificar se a
acuracia das medicOes sdo condizentes as exigidas nas especificagdes.

5. Coleta de dados: Coletar os dados. E importante realizar testes com os sistemas de

coletas escolhidos, e realizar treinamentos para os funcionarios.
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6. Montagem dos gréaficos de controle: Definir os tipos de gréficos de controle a serem

utilizados, de acordo com os dados coletados e freqiiéncias. Testar o sistema de

elaboracdo de gréaficos; importante ser de facil aplicacgéo.

Inicio

4

1. Caracterizag@o da empresa

v

2. Selegao dos produtos

v

3. Escolha das caracteristicas da Qualidade do produto

»

7.1. Identificagdo
e bloqueio das
causas de
variabilidade

A

4. Elaboragao do sistema de coleta de dados

v

5. Coleta de dados

v

6. Montagem do Gréfico de Controle

v

7. Andlise dos Gréficos de Controle

N Processo sob

controle?

S

v

8. Calculo dos indices de capabilidade

v

9. Analise do sistema CEP implantado

Fim

Figura 15: Fluxograma da metodologia do estudo
Fonte: Adaptado de Soares (2001, p. 66)
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7. Andlise dos gréaficos de controle: Analisar as informacBes obtidas nos gréficos de
controle e avaliar a estabilidade do processo. Caso ndo esteja sob controle, deve-se

seguir para o passo 7.1.

7.1. ldentificacdo e bloqueio das causas da variabilidade: Identificar as causas da
variabilidade; o Diagrama de Ishikawa pode ser utilizado. Deve-se bloquear estas
causas. Planos de acdo utilizando o método 5W1H sdo Gteis para esta fase. Por fim,

volta-se para a etapa 4, de elaboragéo do sistema de coleta de dados.

8. Calculo dos indices de capabilidade: Calcular os indices de capabilidade e, além
disto, analisar graficamente a capabilidade com o histograma dos dados coletados. E
valido ressaltar que s6 é possivel realizar esta etapa, caso 0 processo esteja sob
controle estatistico.

9. Avaliacdo do sistema CEP implantado: Avaliar a relacdo entre 0s conceitos
estatisticos aplicados e o sistema de producdo. Também é interessante ter dados de
referéncia para cada etapa da implantacdo, com o intuito de medir a evolugdo deste
trabalho.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Caracterizacdo da empresa

A empresa do presente estudo € do ramo alimenticio, e possui uma gama de mais de 50
produtos, divididos em linhas de crus, fritos e assados (consulte a linha completa no Apéndice
A). Cerca de 111 funcionérios, de um total de 340, trabalham diretamente no setor fabril para
producdo destes produtos. O referido setor é dividido em dois niveis hierarquicos, conforme

mostra a Figura 16.

Gerente de
Producéo

I
[ I I I I I I I ]

Encarregado do Encarregado do Encarregado do Encarregado do Encarregado do Encarregado do t”w's':f’oﬂruu ao t'"“"'s':?;ruu o Encarregado do
setor TEMPEROS setor EXPEDICAQ setor ASSADOS setor MASSAS setor CRU setor RECHEIOS CONGELADOS EMBALAGEM setor FRITURA

Figura 16: Organograma do Setor da Producéao

A Mister Sabor opera em dois turnos e 6 dias por semana. O turno diurno, com 89
funcionarios, concentra a maior parte das operacdes do processo produtivo. Sdo fabricados os
recheios dos salgados, a montagem dos produtos da linha de crus e parte da linha de assados.
Ja o turno noturno, dispde de 22 funcionarios e dedica-se a produ¢do das massas dos salgados,
do restante da linha de assados e ao processo de fritura dos salgados. Em ambos os turnos, €
feito 0 assamento dos produtos da linha de assados, o congelamento e a embalagem de todos
0s produtos produzidos durante o dia. As Figuras 17 e 18 mostram o processo produtivo da

Mister Sabor, numa viséo geral.
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Ordem de
producgdo

Necessita Pré-
mistura?

Pesagem das
matérias-primas
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Preparacéo da Pré-
Mistura

Pesagem dos
ingredientes

!

!

Producéo de
Massa

Producéo de

Recheio

Inspecéo da
Qualidade 1
OK?

wn
wn

Inspecéo da
Qualidade 2
OK?

Modelagem
dos
salgados

Modelagem

Linha automatizada

Modelagem dos
salgados

Figura 17: Fluxograma macro do processo produtivo dos salgados (Parte I)
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Resfriamento

ﬁ
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Congelamento
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Qualidade 7
OK?
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Céamara de
fermentagéo

' N

Acabamento

nspecgao da
Qualidade 4
OK?

Assamento

Embalagem

A

Conferéncia do
peso das
embalagens

Pesagem OK?

Armazenagem

.m

P4

Inspecéo da
Qualidade 5
OK?

Assamento
incompleto?

N

Descarte

Figura 18: Fluxograma macro do processo produtivo dos salgados (Parte I1)
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O presente estudo enfoca um processo da producdo em especial: o congelamento. Por isto, foi
elaborado um fluxograma para ilustrar suas atividades (Figura 19).

Colocar os armarios
com produtos no
resfriador

Resfriamento

Retirar os
armarios do
resfriador

Colocar os
armarios no
congelador

Programar tempo
de congelamento
dos produtos

Congelamento

Problemas de

Retirar os congelamento

armarios do
congelador

Inspec¢éo da
Qualidade Problemas de Descarte
OK? deformacéo?

Armazenar armarios com produtos
nas camaras de armazenamento
de congelados

Figura 19: Fluxograma do processo de congelamento dos produtos

Conforme mostram as Figuras 17 e 18 (Fluxograma do processo produtivo), 0 processo que

antecede o congelamento é o resfriamento. Julgou-se crucial analisa-lo também, pois a
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temperatura em que o produto entra no congelador é determinante no que diz respeito ao

periodo de tempo para o produto ser congelado.

A primeira atividade do resfriamento é colocar os armarios com produtos no resfriador. Nao é
seguido um padrdo de armazenagem; os armarios sao colocados aleatoriamente dentre os trés
equipamentos existentes. Apds o periodo de resfriamento, que varia com a disponibilidade do
congelador, os armarios sdo retirados, mas nao de acordo com a politica PEPS (primeiro que
entra, primeiro que sai); o critério utilizado é selecionar armarios que contenham somente um
tipo especifico de produto e, ndo sendo possivel, sdo escolhidos os de produtos que tém
mesmo peso unitério, j& que o peso é um item determinante no tempo de congelamento.
Depois de selecionados e retirados do resfriador, os armarios vdo para o interior do
congelador; ndo se utiliza nenhum padrdo de ordem de colocacdo dos armarios. A seguir, é
programado o tempo de congelamento dos produtos no painel de controle do ultra-
congelador; o tempo de congelamento é padronizado, sendo de acordo com 0 peso unitario
dos salgados. A Tabela 1 mostra a relagdo Peso x Tempo. E importante ressaltar que esta

padronizacdo do tempo de congelamento se deu por métodos empiricos.

Tabela 1: Tempo padréo de congelamento de salgados

(glz;grigs) CLASSE (Iqurll\fI;cg)
10 FESTA  180-190
30 QUILO  180-190
100 UNIDADE  220-250

Finalizado o tempo programado, é feita inspecdo da qualidade no quesito deformacéo e
congelamento. A primeira inspecdo consiste em verificar visualmente se algum produto esta
deformado; os reprovados sdo descartados, pois ndo hd como reverter esta situacdo. A
segunda inspecao consiste em apurar se 0s produtos realmente estdo congelados: cerca de 10
salgados sdo coletados aleatoriamente, e devem apresentar elevada rigidez, cuja constatagéo
se da através de batidas; caso contrario, sdo selecionados os armarios ou bandejas reprovadas,
e é feito o recongelamento. Os produtos testados que apresentarem conformidade s&o

alocados na camara-fria de armazenamento, disponiveis para serem embalados.
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4.2  Selecéo dos produtos

Com o intuito de facilitar o entendimento por parte de todos os envolvidos, seja nos
treinamentos e/ou implantacdo do Controle Estatistico de Processo na empresa, decidiu-se, em
primeira instancia, selecionar apenas alguns produtos do mix total para compor o projeto

piloto.

Devido a ndo-existéncia de dados historicos da empresa, referentes ao processo em si, as suas
falhas e reclamac6es de clientes internos e externos, elaborou-se uma pesquisa em formato de
formulério para todos os envolvidos da producdo e logistica da empresa (vide Apéndice B).
Seu objetivo central foi determinar quais produtos tém maior incidéncia de descongelamento
desde o congelamento até sua chegada ao consumidor. Participaram da pesquisa a gerente de
producdo, a nutricionista, os encarregados do congelamento, embalagem, expedicdo e
logistica — este recebe as reclamac@es dos clientes - e, ainda, 0os motoristas que entregam 0s
produtos acabados aos clientes ou distribuidores terceirizados. Os resultados s&o apresentados

na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados da pesquisa de descongelamento

Linha de Produto Frequéncia FrequgnCIa
absoluta relativa

Assados 8 57,14%
Fritos 4 28,57%
Crus 2 14,29%
TOTAL 14 100,00%

O resultado da pesquisa mostrou que a linha de salgados com maior indice de
descongelamento é a de assados, seguidos pela linha de fritos e, por Gltimo, a de crus.
Concluiu-se, portanto, que a linha de salgados a ser estudada no presente trabalho sera a de

assados.

4.3 Escolha das caracteristicas da qualidade do produto

Pelo fato deste estudo tratar do processo de congelamento, uma das caracteristicas da

qualidade plausivel para tal, é o efetivo congelamento do produto.
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A variavel que certifica se o produto esta congelado é a temperatura, cujo valor ideal é -18°C
no interior dos produtos. Este valor foi estabelecido pela Diretoria, junto aos setores de
congelamento, expedicao e logistica da Mister Sabor, ja prevendo as elevagdes de temperatura
ao longo dos posteriores estagios que os salgados passam até chegar ao cliente final. E

interessante ressaltar que a temperatura exigida pelos clientes varia entre 10 e 15°C.

Para obter os dados desta variavel, a empresa adquiriu um equipamento com seis sensores de
temperatura com fio, dedicados apenas para o congelamento, que registram os valores
diretamente num software de gerenciamento. Cada sensor é alocado no interior da amostra, de
maneira tal que fique submerso apenas no recheio; se o sensor for alocado parcial ou
totalmente fora do recheio, os dados coletados ndo serdo confidveis, comprometendo as
informacdes do lote da amostra, pois a taxa da queda de temperatura do recheio € menor que a

da massa.

Com o auxilio deste equipamento, serd possivel avaliar a temperatura no interior de cada

amostra no decorrer do processo, o0 que € essencial para fazer analise comportamental.

4.4 Elaborar o sistema de coleta de dados

4.4.1 Amostras

Conforme exposto no item 4.3, o equipamento de medicdo de temperatura possuia apenas seis
sensores, e foi justamente esta limitacdo que definiu o0 tamanho das amostras por batelada de

congelamento e, por consequéncia, o tamanho das amostras para o resfriamento: seis.

A etapa subsequente foi decidir quais as localizagGes das amostras no congelador que melhor
traduziria o processo, de preferéncia as coordenadas, cujo tempo de congelamento fosse o
maior possivel dentre as demais. Desta forma, foi feita uma entrevista com o responsavel do
setor, que relatou que os produtos mais proximos ao chao e mais proximos a porta do tanel de

congelamento eram os que mais demoravam a congelar.

A partir destas informac0es, tornou-se imprescindivel enumerar e nomear as localizacdes da
coluna de bandejas dentro do congelador, assim como as localizacbes das bandejas nos
armarios, e dos produtos dentro das bandejas. A foto do armario de produtos esta ilustrada na
Figura 20.
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Figura 20: Armario duplo (duas bandejas) contendo esfirras

Com o intuito de facilitar a compreensdo dos funcionarios envolvidos no congelamento e
resfriamento, elaborou-se um esquema que ilustra 0 método empregado (vide visdo macro do

esquema no Apéndice F). Os critérios utilizados sdo descritos a seguir:

i) POSICAO DA COLUNA DE BANDEJAS NO CONGELADOR: Enumera-se de
forma crescente, iniciando-se no fundo do congelador até a porta (Figura 21);

ii) POSICAO DO PRODUTO NA BANDEJA: As coordenadas sio representadas por
letras do alfabeto, iniciando em A até I, por ordem alfabética, conforme mostra a
Figura 22. Os produtos séo alocados em duas camadas numa mesma bandeja (vide
Figura 23) e decidiu-se aplicar esta codificacdo apenas para a camada superior de

produto, por tornar 0s processos de teste mais viaveis.
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NUMERACAO DA

CONGELADOR BANDEJA NO ARMARIO CONDENSADOR
(de baixo para cima)

I

Figura 21: Posi¢do da coluna de bandejas no congelador

CONDENSADOR
POSICAO DO PRODUTO
NA BANDEJA

DO LADO DA DO LADO DO
PAREDE ESQUERDA NEINEEIRE CONSENSADOR

DO CONGELADOR CONGELADOR

Figura 22: Posicéo do produto na bandeja
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Figura 23: Disposi¢do dos salgados assados na bandeja

iii) NUMERACAO DA BANDEJA NO ARMARIO: Enumera-se de forma crescente,

iniciando-se da bandeja mais abaixo possivel até a Ultima do topo do armario

(Figura 24).

CONGELADOR

Figura 24: Numeracédo da bandeja no armario

POSICAO DA COLUNA
DE BANDEJA NO
CONGELADOR

(enumerando desde o
fundo até a porta)
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De acordo com a experiéncia dos funcionarios do setor e com o numero de sensores
disponiveis para executar as coletas de dados, foram deliberadas as seguintes localizacGes:
1E4, 2E4, 4E4, 5E4, 7TE4 e 8E4, em que torna possivel abranger as coordenadas que mais
demoram a congelar e, também, analisar o comportamento das temperaturas ao longo do tunel

de congelamento.

m

1E4
KX .
Armario Altura (n° bandeja)

> 4¢—

Local na bandeja

4.4.2 Sensores de temperatura

Os sensores de temperatura sdo conectados a um controlador que mostra cada uma das seis
medidas instantdneas do interior do produto no congelador. Com o intuito eliminar a
necessidade de se registrar os dados manualmente, que demandaria um funcionario quase que
exclusivo para tal, foi adquirido um discador, que faz a comunicagédo do controlador com um
software de gerenciamento oferecido gratuitamente pelo fabricante. Este software registra as
temperaturas instantaneas de cada sensor e, com estas informacdes, € possivel extrair graficos
e tabelas que auxiliam na analise comportamental. As Figuras 25, 26 e 27 ilustram cada uma

destas situacdes.
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Evco ltaly RLCS. - M

Sensor 01 Sensor 02 Sensor 03 Sensor 04 Sensor 05 Sensor 06
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Criado por Evco ltaly

Versdo V04.30.2 2008-Nov-21 Free
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InstallationTime 17172003
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4
Figura 25: Software de Gerenciamento dos Sensores de Temperatura
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Figura 26: Visao do Grafico extraido do Software de Gerenciamento (temperatura vs tempo)
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~ Table [=1E3]
File Edit Report
HACCP Report Device - Sensor 05
Initial Time: Mon 1971072009 - 15:00:00 Final Time: Tue 2071072009 - 15:13:59
[Device 5] [Device 5] A
Sensor 05 Sensor 05
i Date Time: Sonda Ambiente |Events
e
205 Tue 20{10/2009 |13:15:00 -23.7
206 Tue 20/10/2009 |13:20:00 -25.1
207 Tue 20{10/2009 |13:25:00 -26.6
208 Tue 20/10{2009 |13:30:00 -27.5
209 Tue 20{10/2009 |13:35:00 -22.5
210 Tue 20/10/2009 |13:39:25 -11.3
211 Tue 20{10/2009 |13:40:00 9.3
212 Tue 20{10/2009 |13:42:20 =13
213 Tue 20{10/2009 |13:44:15 8.8
214 Tue 20/10{2009 |13:45:00 15.1
215 Tue 20{10/2009 |13:45:20 19
216 Tue 20/10/2009 | 13:45:25 31.2
217 Tue 20{10/2009 |13:45:30 41.8
218 Tue 20/10/2009 | 13:45:50 30.7
219 Tue 20{10/2009 |13:46:15 20.5
220 Tue 20/10/2009 |13:47:20 10.5
221 Tue 20{10/2009 |13:50:00 9
222 Tue 20/10/2009 |13:55:00 95
223 Tue 20{10/2009 |14:00:00 8.4
224 Tue 20/10/2009 |14:05:00 6.8 v

Figura 27: Viséo do Relatério HACCP extraido do Software de Gerenciamento

4.4.3 Sistema de coleta de dados

Pelo fato de a temperatura ser a variavel elegivel para acompanhar o processo de resfriamento
e congelamento, julgou-se crucial obter dados de temperatura e horario exatos nos seguintes
momentos: entrada e saida do resfriador e congelador. Neste, é possivel obter dados do
comportamento da temperatura ao longo de todo o processo através do software de
gerenciamento; porém, o resfriador ndo possuia este equipamento e, por isso, utilizou-se um
termdmetro de maximo e minimo que, como o proprio nome ja define, registra as
temperaturas maxima e minima durante o periodo em que é exposto no ambiente, que no caso

¢ o resfriador.

Para possibilitar a obtencéo de informagGes confiaveis e coesas, verificou-se ser de extrema
importancia padronizar algumas etapas dos processos de resfriamento e congelamento, pois
conforme explanado no item 4.1., até entdo ndo havia critérios de ordenacgéo para colocar os
produtos nos equipamentos de refrigeracdo. Deste modo, o fluxograma das Figuras 18 e 19 foi
reavaliado para contemplar esta padronizacdo, além disto, foram adicionados 0s processos

para realizar a coleta de dados. O novo fluxograma com as melhorias pode ser visualizado nas
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Figuras 28 e 29, sendo que as atividades inclusas e/ou modificadas seguem destacadas em

verde.

Colocar os armarios com
produtos no resfriador,
segundo critérios
especificados

Resfriamento

Retirar os
armarios do
resfriador

Figura 28: Fluxograma melhorado do processo de congelamento (Parte I)



42

Colocar os armarios
no congelador,
segundo critérios
especificados

Programar tempo
de congelamento
dos produtos

Congelamento

Retirar os Problemas de
armarios do congelamento
congelador

IrgS:I(i;c?;dia Problemas de Descarte
OK? deformagao?

Armazenar armarios com produtos
nas camaras de armazenamento
de congelados

Figura 29: Fluxograma melhorado do processo de congelamento (Parte I1)
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A primeira modificacdo mostrada no fluxograma é referente a identificagdo dos armarios e
amostras. Nos armarios, ela é feita logo que os produtos saem do forno, onde cada coluna de
bandejas é enumerada em ordem cronoldgica. As amostras sdo localizadas, segundo o critério
descrito no item 4.4.3.1, e sdo medidas as temperaturas de seus interiores, através de um
termOmetro de espeto. Quanto ao armazenamento dos produtos no resfriador, que antes era
selecionado um equipamento de resfriamento aleatoriamente e colocado em qualquer lugar do
interior deste, foi decidido, junto aos envolvidos desta area, que a linha de assados seria retida
sempre num mesmo equipamento, denominado R2, sendo vetado usar qualquer outro, se ndo
este; o critério de colocacdo dos arméarios com produtos € a ordem crescente, segundo a
identificacdo das colunas de bandejas (Figura 24). Antes, durante e depois do processo de
resfriamento, sdo feitas anotacbes da temperatura interna do resfriador, para
acompanhamento. Ao retirar 0os produtos do processo, sdo medidas as temperaturas das
amostras novamente com os termémetros de espeto, e também registradas as temperaturas

maxima-e-minima do ambiente em que estavam.

As modificacOes realizadas na etapa do congelamento foram com relacdo aos critérios de
colocacdo dos armarios no resfriador, que podem ser verificados com maiores detalhes no
item 4.4.3.2; a inser¢do dos sensores de temperatura no interior das amostras para que o
software de gerenciamento possa registrar os dados; a marcacao da temperatura no interior do
congelador antes, durante e ao término do processo; 0s produtos s6 séo retirados se as
amostras atingirem a temperatura de -18°C; ao fim, tem-se o relatério das medicdes a ser

analisado.
4.4.3.1 Criterios para selecdo das amostras

Nas primeiras coletas de dados, os armarios com produtos eram colocados no congelador de
acordo com a identificagdo. Portanto, na fase de medicdo da temperatura das amostras, tanto
antes quanto depois de sair do resfriador, isto era feito especificamente nos armarios de
nimero 1, 2,4,5,7 e 8.

Posteriormente, este critério foi alterado: de acordo com os dados coletados até entdo,
verificou-se que os produtos alocados mais ao fundo do congelador congelavam mais rapido e
isto sucessivamente até a porta do equipamento; por este motivo, decidiu-se alocar 0s

produtos com maior temperatura de saida do resfriamento, ao fundo do congelador e assim
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por diante, justamente para balancear/otimizar o tempo do processo e ndo sobrecarregar o

equipamento.

Entdo, pelo fato de ndo se saber quais amostras seriam acompanhadas pelos sensores de

temperatura, passou a ser necessario medir as temperaturas de todos os armarios.
4.4.3.2 Critérios para colocagdo dos armarios no congelador

Nas primeiras coletas de dados, os armarios com produtos eram colocados no congelador de

acordo com a identificacéo.

Apos desenvolvido novos critérios descritos na secdo anterior, a ordenacdo para colocar 0s
armarios no congelador passou a ser de acordo com a temperatura das amostras na saida do
resfriador, na ordem decrescente. No caso de haver empate deste valor, usa-se 0 mesmo

critério, porém levando em consideracdo a temperatura de entrada do produto no resfriador.
4.4.4 Folha de Verificagdo

Partindo dos pressupostos do inicio deste item, e 0s novos critérios para escolha das amostras
e colocacdo dos armarios no congelador, foi elaborada uma folha de verificacdo para a
temperatura. Ela abrange os processos de resfriamento e congelamento, e que pode ser

conferida no Apéndice D.

Foi desenvolvida uma cartilha que explica como preencher a folha de verificacdo. Ela
auxiliou tanto na explicacdo, quanto na rotina do dia-a-dia dos funcionarios, que consultavam

guando tinham duvidas. (Apéndice E e F).

45 Coleta de dados

Nos primeiros dias de coleta de dados, procedeu-se com a coleta manual, verificando as
temperaturas instantaneas constantes no software e, ao finalizar o processo do congelamento,
comparou-se os dados coletados com a tabela tempo x temperatura que o software oferece
(Anexo 2). Concluiu-se que o relatério estava apresentando dados corretos e, desta maneira,
passou-se a extrair dados somente através das tabelas, sem necessidade de ficar uma pessoa

praticamente dedicada no registro de dados.
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4.6 Montagem dos gréaficos de controle

Como ja& descrito anteriormente, a temperatura do produto no inicio do congelamento é
determinante quanto a duracéo total do processo. Deste modo, foi avaliado o intervalo desta
variavel mais frequiente nas coletas de dados, e chegou-se a concluséo de que era de 2,5°C a
4,5°C.

Na Tabela 3, é possivel visualizar os resultados das coletas de dados, em que X é a média do

tempo de congelamento, e R é a amplitude do tempo, ambos para cada amostra.

Tabela 3: Dados obtidos na primeira etapa de coleta de dados

. Temp.
Lote - Data X R inicial Produto
(horas) (horas) C)

01-20/07/09  1:39 1:02 2,95 BAURU PRES QUENO UNID
02 - 10/08/09  1:33 0:50 2,88 BAURU PRES QUEIJO UNID
03 -12/08/09  1:36 0:40 3,67 ESFFRG UNID

04 - 13/08/09  1:30 0:48 3,78 ESF CARNE UNID

05 -13/08/09  1:30 0:52 3,15 ESF CARNE UNID

06 - 17/08/09  2:08 1:36 4,13 BAURU PRES QUENO UNID
07 - 19/08/09  1:55 0:48 2,63 ESFFRG UNID

08 - 24/08/09 1:34 0:45 3,80 BAURU PRES QUENO UNID
09 - 24/08/09  1:54 0:49 3,14 BAURU PRES QUENO UNID
10-28/08/09  1:39 1:14 4,03 ESFFRG REQ

11-09/09/09  1:52 0:28 2,76  ESF CARNE UNID

12 - 14/09/09  1:48 0:27 3,83 BAURU PRES QUENO UNID
13-21/09/09  1:36 0:51 4,46 BAURU PRES QUEINJO UNID
14 -21/09/09  1:31 0:55 4,20 BAURU PRES QUENNO UNID
15-28/09/09  1:25 0:27 4,22 BAURU PRES QUENNO UNID
16 - 28/09/09  1:22 0:47 3,17 BAURU PRES QUENJO UNID
17 -29/09/09  1:34 0:59 4,42 BAURU PRES QUENNO UNID
18 -29/09/09  1:24 0:40 4,03 BAURU PRES QUENNO UNID
19-02/10/09  1:47 1:00 2,83 ESF CARNE UNID
20-02/10/09 1:31 0:33 3,55 ESF CARNE UNID

O Grafico de Controle a ser utilizado neste trabalho é por Varidveis e o sistema de
amostragem adotado foi n=6 e m=20, sendo n o tamanho da amostra e m o nimero de

amostras. A partir destas informac@es, consultou-se 0 Quadro 1 e constatou-se que o Grafico

X - R seria o tipo ideal para se basear na montagem dos Gréaficos.
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Antes de iniciar os calculos dos limites de controle, calculou-se duas variaveis (X e R) e

extraiu-se os valores das constantes A,, D3 e D4 da Tabela de Constantes para a construcao de

Gréficos de controle (Anexo 1).

Calculos para X

- 137, @

Aplicando o valor de m e fazendo a somatoria das médias, temos que:
X = = (32:57
= — % :
70+ ( )
):( = 1:38 hora

Calculos para R

m

— 1

R = EZ(Ri mator — Rimenor) (2)
i=1

Aplicando o valor de m e fazendo a somatdria das médias, temos que:

_ 1
R= o5+ (16:31)

~ R =0:49 hora

Os valores de A,, D; e D, sdo tabelados e de acordo com o tamanho n da amostra. De acordo

com o0 Anexo 1, para n=6, extraiu-se 0s seguintes dados:

A, = 0,483
D; = 0,000

D, = 2,004



Célculos para limites de controle para X

Foram utilizadas as seguintes equacoes:

LSCX =X+ A4, *R
LMCX = X

LICX=X—A4,+R

onde, LSCX = Limite Superior de Controle para X ,
LMCX = Limite Médio de Controle para X ,
LICX = Limite Inferior de Controle para X

Aplicando os dados as equacdes (3), (4) e (5), temos:
LSCX =X+ A4, *R
LSCX =1:38 + 0,483  0:49

~ LSCX = 2:02 horas

LMCX =X

~ LMCX = 1:38 horas

LICX=X—A,+R
LICX = 1:38 — 0,483 * 0: 49

~ LICX = 1:14 hora

Montagem do Grafico deControle para)_(

47
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(4)

()

©)

(4)
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De acordo com os valores dos limites de controle, montou-se a Carta X , mostrada na Figura
30.

LIC Xm
= MCXm

1:38 g Xmmédio
1:14—'L5C Xm

~
<
~

60/0T/20 -0¢
60/0T/20-6T
60/60/6T - 8T
60/60/6T - LT
60/60/8T-9T1
60/60/8¢ -ST
60/60/1T-+T
60/60/1C-€T
60/60/vT -CT
60/60/60-TT
60/80/8T7 - 0T
60/80/17T - 60
60/80/1C - 80
60/80/6T - £LO
60/80/4T - 90
60/80/€T - SO
60/80/€T - ¥0
60/80/2T - €0
60/80/0T - 20
60/40/0T - TO

Grafico Xmédio

2:09
1:55

-
=
—

1:26
1:12

(seaoy) odwa)

Figura 30: Gréfico de Controle para Xmédio

Esta Carta de controle sera analisada na Secdo 4.7.2.
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Céalculospara limites de controle paraR

Foram utilizadas as seguintes equacdes:

LSCR=D,+R (6)
LMCR=R (7)
LICR = D3 *R (8)

onde, LSCR = Limite Superior de Controle para R,
LMCR = Limite Médio de Controle paraR e
LICR = Limite Inferior de Controle para R.

Aplicando os dados as equacdes (6), (7) e (8), temos:
LSCR=D,*R (6)
LSCR = 2,004 = 0:49

~ LSCR = 1:39 hora

LMCR=R (7)

~ LMCR = 0:49 hora

LICR = D3 *R (8)
LICR = 0,000 * 0: 49

LICR = 0:00 hora

Montagem do Grafico de Controle para R

De acordo com os valores dos limites de controle, montou-se a Carta R, mostrada na Figura
31.
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Figura 31: Gréfico de Controle para R

Esta Carta de controle sera analisada na Secdo 4.7.1.
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4.7 Analise dos gréaficos de controle

4.7.1 GréficoR

O Grafico de Controle para as amplitudes ndo apresentou pontos ndo-aleatérios, seguindo
uma configuracdo especial, em que os pontos se aproximam da linha média. Segundo
Werkema (1995), isto pode ocorrer devido a erros nos calculos dos limites de controle ou

mesmo formacao inadequada dos subgrupos racionais.

Este Gltimo motivo parece ser uma fonte de erros. No item 4.2 falou-se sobre a linha de
produto escolhida para o presente estudo, o qual foi a de assados. Para a coleta de dados,
foram considerados praticamente todos os salgados desta linha, porém de mesmo peso (100
gramas), e isto se deu pelo fato de que o tempo para colher varias amostras é elevado - s6 é
possivel fazer duas amostragens por dia e cada produto da linha de assados € produzido
apenas uma vez na semana, além de eventuais problemas que impedem a coleta, como o
aumento pontual da producdo, que exige acelerar algumas atividades e excluir outras, para
entregar o pedido do cliente em tempo. Deveria-se ter estratificado por tipo de salgado, pois o
tempo de congelamento pode variar de acordo com o recheio (carne, frango, presunto e

queijo).
4.7.2 Gréfico X

O Gréfico de Controle para as médias também apresentou uma configuracdo especial, do tipo
tendéncia descendente, entre os lotes 11 e 17, além de um ponto estar fora dos limites de

controle, referente ao lote 6.

O ponto fora de controle evidencia a incredibilidade dos dados fornecidos pelo sensor. Isto
fica claro ao avaliar o relatorio de comportamento da temperatura em relagdo ao tempo,
principalmente do Sensor 6 (vide Anexo 2), em que a temperatura decresce, depois cresce a

valores altissimo improvaveis e decresce novamente.
4.7.3 Conclusao

Assim sendo, encerrou-se a fase de elaboracdo e analise do Grafico de Controle para a
primeira amostragem, face a conclusao do processo fora de controle.
Inicia-se, entdo a fase de busca das causas responsaveis pelo desvio do processo (item 7.1 do

fluxograma de metodologia destacado na Figura 32).
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Figura 32: Fluxograma da metodologia do estudado — destaque para passo 7.1
Fonte: Adaptado de Soares (2001, p. 66)

4.8 Analise e Plano de Acéo das causas fundamentais

52

A partir dos resultados obtidos e Graficos de Controle foi possivel verificar que os dados néo

se mostraram confidveis, conforme sera demonstrado a seguir.



53

A Figura 33 ilustra uma batelada de congelamento, com as temperaturas de cada amostra, em
diferentes momentos: entrada (1) e saida (2) do resfriador e entrada (3) e saida do congelador

(4).

—=—Sensor4

—o—Sensorl
——Sensor 2
——Sensor 3
—t+—Sensor 5
—o—Sengor6

)

\.
SAIDA

RESFRIADOR (1)RESFRIADOR (2) CONGELADOR CONGELADOR

3)

ENTRADA

Congelamento

SAIDA

Temperaturas - Restriamento e

N
ENTRADA

= o o <
ST = T —
1

(D,) e durn I,

Figura 33: Gréafico da temperatura ao longo do processo de congelamento

Sobre estes diferentes momentos, pode-se constatar o seguinte:

1. Entre (1) e (2), a temperatura do produto deve cair, pois ele entra a aproximadamente
25°C, e ao ficar exposto por cerca de 10 horas (tempo médio no resfriamento) a uma
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temperatura média de 0°C, tende a entrar em equilibrio térmico com o ambiente,

abaixando sua temperatura em relacdo a inicial;

Entre (2) e (3), o produto é retirado de uma temperatura de 0°C e exposto a
temperatura ambiente de aproximadamente 15°C, para medicdo da variavel estudada,
durando cerca de cinco minutos para completar este processo. Para levar 0s armarios
até o congelador e colocar os sensores no interior das amostras, levam-se mais dez
minutos. Entdo, é coerente dizer que a temperatura deve aumentar a uma amplitude
baixa de mais ou menos 5°C ou, considerando a melhor das hipoteses, manter o valor

do momento (2);

Entre (3) e (4), os produtos passam pelo processo de congelamento, em que ha
circulacdo de ar frio a alta velocidade, deixando o ambiente a uma temperatura média
de -30°C. Considerando que os produtos entram a um valor de 5°C, aproximadamente,
vé-se que o produto entrard em equilibrio térmico com o ambiente, que nos leva a

concluséo de que a temperatura deve cair.

Dentro da mesma batelada de congelamento mostrada na Figura 33, isolou-se a amostra

medida pelo Sensor 1, que acaba por contradizer a afirmacdo de nimero dois, na qual

considera que a temperatura entre a saida do produto do resfriador e a entrada no congelador

deve aumentar ou, na melhor das hipoteses, manter-se, conforme indica a linha tracejada em

vermelho, na Figura 34. O mesmo ocorreu para o Sensor 3, mostrado na Figura 35.

Temperatura (°C)

Temperatura - Resfriador e Congelador

30 \
20

\
10

T—— X —s

0 ¢ ensor 1
-10 \\ = Sensor 1 Ideal
-20

ENTRADA SAIDA ENTRADA SAIDA
RESFRIADOR RESFRIADOR CONGELADOR  CONGELADOR

Figura 34: Grafico da temperatura ao longo do processo de congelamento para Sensor 1
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Temperaturas - Resfriamento e Congelamento

\
H ¢— Sensor 3
\ == Sensor 3 (ideal)
\

ENTRADA SAIDA ENTRADA SAIDA
RESFRIADOR RESFRIADOR  CONGELADOR CONGELADOR

Figura 35: Gréfico da temperatura ao longo do processo de congelamento para Sensor 3

Além desta contradicdo, em outro lote de congelamento, a temperatura da amostra medida

pelo Sensor 6, mostrou-se totalmente incoerente com o que poderia ocorrer na pratica,

atingindo uma temperatura elevadissima no ponto (3), conforme demonstra a Figura 36. Isto

ndo deveria ocorrer, ja que o produto fica exposto somente ao ar ambiente, cuja temperatura €
de cerca de 15°C, e por poucos minutos.

100

Temperatura (°C)

Temperaturas - Resfriamento e Congelamento

" / N\ .

o— Sensor 6
\‘—-—-—-—-—-—%‘év == Sensor 6 (ideal)

ENTRADA SAIDA ENTRADA SAIDA
RESFRIADOR RESFRIADOR  CONGELADOR CONGELADOR

Figura 36: Grafico da temperatura ao longo do processo de congelamento para Sensor 6

Para solucionar estes problemas, foi feita uma reunido com a equipe da Mister Sabor e a do
fornecedor do equipamento de medicdo automatica, para aprofundar a discussao e encontrar

as causas fundamentais dos problemas. Utilizou-se o Diagrama de Ishikawa como ferramenta
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para auxilio, sendo primeiramente para avaliar o processo de congelamento (Figura 37), e 0
segundo para avaliar as causas e efeitos das variagdes irracionais da temperatura (Figura 38).

Mao-de-obra

Concentracéao

Moral

Atencdo Treinamento

Processo de
"I coleta de dados

Sensores

Termdmetros
de espeto

Figura 37: Diagrama de Ishikawa para avaliagdo do processo

Temperaturas de entrada
no congelamento
diferente entre os lotes Defeito nos sensores

Falta de calibracdo

Temperatura do
dos sensores

sensor n&o é real

Né&o foi levado em conta
as diferentes temperaturas
de entrada

Falta de calibragéo dos
termoémetros de espeto Temperatura dos produtos
caem na transferéncia
Diferente da temperatura para ambiente mais quente
fornecida pelo

termémetro de espeto

N&o havia procedimento Variagao irracional

"| das temperaturas

Tempo de congelamento é
especifico para cada produto

Produtos diferentes
entre os lotes

Amplitudes do tempo de
congelamento muito
diferentes entre os lotes

Figura 38: Ishikawa para causa e efeito da variacdo das temperaturas

Com base nos Diagramas de Ishikawa (Figuras 37 e 38), elaborado na reunido técnica, ficou
claro que o equipamento, de alguma forma, estava com problemas nos medidores de

temperatura — sensores, controladores — assim como o0s termémetros. Foi tracado um plano de
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acdo baseado no método 5W1H (Quadro 2) e é interessante ressaltar que o fornecedor se

colocou inteiramente a disposicéo para solucionar a questao.

O QUE? POR QUE? QUEM? ONDE? QUANDO? COMO?
Calibragdo dos  N&o estavam Fornecedor Naempresa | Inicio imediato  Utilizando
sensores e oferecendo do do padrdes de
controladores dados confiaveis equipamento fornecedor calibracédo da

do processo temperatura
Calibrar N&o estavam Empresa de | Naempresa Assim que Utilizando
termOmetro de  oferecendo servico de  de prestacdo aprovado o padrdes de
espeto dados confiaveis calibracdo  de servico  orcamento pela calibracdo da
do processo Diretoria temperatura
Definir a faixa  Para Equipe Nasalade | Inicio imediato Levandoem
de temperatura  padronizacdo da | técnica reunioes conta o ritmo
de entrada do operacgéo Mister da producéo,
produto no Sabor tempo de
congelamento utilizagdo do
resfriador
Definir a O subgrupo Equipe Nasalade | Inicio imediato Avaliando
formacdo de racional técnica reunioes quais recheios
subgrupo formado estava | Mister de salgado tem
racional dos inadequado Sabor comportamento
produtos semelhante em
relacdo ao

congelamento

Quadro 2: 5W1H para atacar causas fundamentais

O fornecedor dos equipamentos de medigdo automatica da temperatura decidiu trocar todos 0s

sensores e controladores por outros novos e calibrados.

A equipe técnica da Mister Sabor decidiu alterar a faixa de temperatura de entrada dos
produtos de 2,5~4,5°C para 6,5~8,5°C, pois 0 tempo para o produto passar da Ultima faixa
para a primeira € bem menor se feito no congelador, ao invés do resfriador; com isto, ganha-

se tempo no processo produtivo.

A mesma equipe também decidiu como estratificar o subgrupo racional anterior, que
englobava todos os salgados assados. Chegaram a conclusdo de que o bauru de presunto e

queijo possui recheio muito diferente dos demais, o qual leva a um tempo de congelamento
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diferenciado; portanto este salgado deve ser analisado como um subgrupo racional. Ja para as
esfirras de carne e as de frango, verificou-se semelhancas e, por isto, concluiu-se ser possivel

agrupa-las em um dnico subgrupo racional.

4.9 Elaboracéo do sistema de Coleta de dados

N&o foi necessario rever o sistema de coleta de dados. Foi feito um novo treinamento com 0s
colaboradores envolvidos nos processos de congelamento, para que a nova coleta de dados
abrangesse todas as decisOes tomadas na sec¢ao anterior.

Para chegar a um nimero minimo de amostras m=20, pré-requisito basico para construcdo do
Grafico X - R, leva-se um periodo consideravel, conforme discutido na secdo 4.7.1, pois é
possivel fazer somente duas coletas de dados por dia, sendo que cada tipo de salgado é
produzido somente uma vez na semana. Por estes motivos, nao foi possivel colher as 20

amostras de um mesmo produto.

4.10 Montagem e andlise dos Gréficos de Controle

Devido a insuficiéncia de dados, tornou-se inviavel a construcao dos Graficos de Controle e,

consequentemente, sua analise.

4.11 Calculo dos indices de capabilidade e Avaliacédo do sistema CEP implantado

O calculo dos indices de capabilidade somente pode ser realizado quando o processo a ser
analisado encontrar-se sob controle. Como ndo houve dados suficientes para avaliar se o
processo estava sob controle, ndo foi possivel calcular tais indices, cujos resultados

viabilizariam a avaliag&o do sistema de Controle Estatistico de Processo.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo focou em um dos mais importantes processos de fabricacdo dos produtos da
Mister Sabor, o de congelamento. Ele € a base inicial para as condi¢des de qualidade (sabor,
aparéncia) e prazo de validade do produto, para tanto é essencial conhecer o processo e passar

a controla-lo com o auxilio de ferramentas.

Como ponto de partida, analisou-se todo o processo de congelamento. Verificou-se a falta de
padrdes em algumas operacGes e, para tanto, algumas modificacdes foram sugeridas e

aplicadas.

Com o processo padronizado, foram identificados os itens de controle a monitorar 0 processo:
temperatura de entrada e saida do congelamento e tempo de duracdo. Houve erro quanto a
nédo-definicdo do intervalo de temperatura de entrada. Isto acabou por diminuir ainda mais o

namero de dados para posterior construcdo dos Gréaficos de Controle.

Definidos os itens a serem controlados, foi elaborado um sistema de coleta de dados do tipo
Folha de Verificacdo, o qual se mostrou eficaz. Com ele, foi possivel extrair do processo a
informacdo de que a média de duracdo do processo era de 1 hora e 38 minutos e sua

amplitude, 49 minutos.

A construcdo dos Graficos de Controle diagnosticou instabilidade no processo de
congelamento. Foram analisadas as causas desta variabilidade, levando a conclusdo de que,
deveria ser feita a calibracdo dos instrumentos de medicdo, formagdo de novos subgrupos.
Neste ponto, evidenciou-se a importancia do cumprimento da recomendacdo de calibracdo de
todos os instrumentos de medicdo, antes de se iniciar a coleta de dados, elaborando-se um
plano de acéo para bloquea-las. Tais a¢gdes foram tomadas e iniciou-se nova etapa para coletas
de dados. Porém, devido ao prazo disponivel e a dificuldade em se obter os dados, ndo foi
possivel colher a quantidade minima de vinte amostras para a construcdo de novos Graficos
de Controle, o que tornou impraticavel os objetivos finais deste trabalho: a busca da
estabilizacdo do processo, os calculos de capabilidade e a implantacdo definitiva dos limites

dos Gréficos de Controle do Controle Estatistico de Processos.
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Sugere-se a continuacdo deste trabalho, visto a sua grande importancia no contexto da
empresa. A estabilizacdo do processo é crucial, para posteriormente obter seu controle,

utilizando-se da ferramenta de Controle Estatistico de Processos.

5.1 Sugestoes para futuros trabalhos

e Construcdo de Gréaficos de Controle para diversos valores de temperatura de entrada
no congelamento. Com isto, serd possivel estimar o tempo e comportamento de
congelamento para um determinado produto versus temperatura de entrada, que dara
origem a tabela calibrada que passara a orientar o Planejamento e balanceamento das
linhas de producéo;

e Fazer analise comparativa entre 0s varios tipos de recheios;

e Aplicar o método do presente trabalho para o processo de Resfriamento, com o intuito

de obter o conhecimento de sua capacidade e controle.
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APENDICE A — Mix de Produtos classificado por familias

Familia: 01 - Linha Crus Congelados
Descrigao do Produto

BOLINHA DE QUEIIO KG

BOLINHA QUEIO FESTA

COXINHA DE FRANGO FESTA

COXINHA DE CARNE UNID

COXINHA DE FRANGO C/ REQUEIJAO UN

COXINHA DE FRANGO KG

COXINHA DE FRANGO REQUEIJAO FESTA

COXINHA DE FRANGO UNID

COXINHA FRANGO REQUEIAO KG

CROQUETE CALABRESA FESTA

CROQUETE DE CALABRESA KG

CROQUETE DE QUEIJO UNID

ENROLADO DE SALSICHA CRU KG

ENROLADO DE SALSICHA UNID CRU

ENROLADO SALSICHA FESTA

KIBE C/ REQUEIJAO KG

KIBE CARNE UNID

KIBE DE CARNE KG

KIBE FESTA

KIBE REQUEIJAO UNIDADE

RISOLIS CARNE FESTA

RISOLIS DE CARNE KG

RISOLIS DE CARNE UNID

RISOLIS DE FRANGO UNID

RISOLIS DE PALMITO UNID

RISOLIS DE PRESUNTO E QUEIO FESTA

RISOLIS DE PRESUNTO E QUEIO KG

RISOLIS DE PRESUNTO E QUEIJO UNID
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Familia: 02 - Linha Assados e Congelados
Descrigao do Produto

BAURU DE PRESUNTO E QUEIJO UNID

BAURU DE PRESUNTO E REQUEIJAO KG

EMPADA DE FRANGO KG

EMPADA DE FRANGO UNID

EMPADA DE PALMITO KG

EMPADA DE PALMITO UNID

ENROLADO DE SALSICHA ASSADO UNID

ESFIHA DE CARNE KG

ESFIHA DE CARNE UNID

ESFIHA DE FRANGO C/ REQUEIJAO UNID

ESFIHA DE FRANGO KG

ESFIHA DE FRANGO UNID

TORTINHA DE FRANGO UNID

TORTINHA DE PALMITO UNID

Familia: 04 - Linha Crus Especiais Congelados
Descrigao do Produto

BOLINHO DE BACALHAU KG

BOLINHO DE BACALHAU UNID

CROQUETE DE CAMARAO UNID

Familia: 05 - Linha Fritos e Congelados
Descrigao do Produto

BOLINHA DE QUEIJO FRITO FESTA

BOLINHA QUEIJO FESTA FRITA PCT 250 GR

COX DE FRANGO FESTA FRITA PCT 250 GR

COXINHA DE FRANGO FRITO FESTA

COXINHA DE FRANGO FRITO UNID

CROQUETE DE QUEIO FRITO UNID

KIBE DE CARNE FRITO FESTA

KIBE DE CARNE FRITO UNID



KIBE FESTA FRITO PCT 250 GR

RISOLIS DE CARNE FRITO UNID

RISOLIS DE PALMITO FRITO UNID

RISOLIS DE PRESUNTO E QUEIO FRITO UNID

64
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da Pesquisa de Descongelamento
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CONDENSADOR

POSICAQ D
PRODUTO NA

CONGELADOR

BANDEIA

APENDICE C - Esquema de identificacdo das amostras

CONSENSADOR

NO MEIO DO
CONGELADOR
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APENDICE D- Folha de Verificacdo para Temperatura

FOLHA DE VERIFICACAO PARA TEMPERATURA

DATA: Cru/Limpeza
Congelado
RESFRIADOR RESPONSAVEL:
LOCAL SALGADO HORA | TEAMP. | HORA | TEME. | S0MA
) {zalzado. recheio, assornfrite. tamanho) ENTE. | ENTE | SAIDA | SAIDA | SATDA
1E4
1E4
IE4
4E4
5E4
GE4
TE4
3E4
TERMOMETRD MIN: MAY:
MAN DY
TEMPEEATURA DO EESFRIADOR. {a cada uma hara)
HOFRA | TEAMP I_EDRJ; TEMP | HORA | TEAMP | HORA | TEAR
1 ] u |5}
i3 | 1% I
il 1 3
& i 1E 1§
ULTEA-CONGELADOE. RESDONSAVEL:
RAIDR e nar
Temp. - - _Temperast:ra - . *
Congel. | Semsor | Semsor . Sensor 1507 . BIGOT BIGOT
T[;”I’;’” HORA 1 ) x 3 i X 5 §
N DO
ARKAENS 5
15
Eli|
45 -
o .apﬁ?ﬂi \
5; H.,aﬁ‘; \ﬁ,.gﬂ \
: WP L onlh
105 Pt s A
i b]'n.? P«.
10 Tt
= h gn0®
135 ]I". —
130 =
165
120
105
TEME
HOPA:
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APENDICE E - Cartilha para preenchimento da Folha de Verificacio para

Temperatura (Parte 1)

£ )
BAURU PRESUNTO E QUEL]0 UNID. 11:20 | |21° kz:zu 2= I
BAURU PRESUNTO E QUEI]J0 UNID. 11:22 | g5° 2:37] 21—

BAURU PRESUNTO E QUEI[O UNID. | 11:45 | 3 As| F2° I
BAURU PRESUNTO E QUEIJO UNID. | 11:47 | 35° | 2za1(] 1°

BAURU PRESUNTO E QUEIJO UNID. | 11:50 | 27° | 22.40(| 2° 111
BAURU PRESUNTO EQUEIJO UNID. | 11:59 | 24° | z2z.42|\a2= "]
BAURU PRESUNTO E QUEI[0 UNID. | 12:45 | a5e 32:15-_.,3"--.--*;“

BAURU PRESUNTO E QUEL]0 UNID. 12:57 | 28" | ada1| 9%

il ] K

22:57
23:12
23:27
2342 | -
23:57 | -
012
027
042
057




APENDICE F - Cartilha para preenchimento da Folha de Verificacio para

Temperatura (Parte 1)

CARTILHA PARA PREENCHIMENTO DA FOLHA DE VERIFICACAQ

HORA SAIDA
A hora de saida a ser znotada oo campo "HORA SAIDA” deve sar a hora loge 2pos a madigdo da

SOMMA SATDA
O cazype "SOMA SAIDA" ¢ a soma das temperahizas de sasds ds wm armario. Exemplo
Temparasara oo Loczl 324 (2"}~ Local 4E4 (1" )=3"

SEQUENCIA DOS ARMARIOS NO CONGELADOR

A colocagio dos armarios zo congelador deve obedecsr o =

Taint matode
1 - A exdenagio devera sar do armano com 2 medsor "S0MA SATDA” pars o que tvsr a menor
"EOBA SAIDA”. (Exemplo: €7, ¥, ¥ a 37);

1.1 - 5ezs "50MA SAIDA” de deds o mais armarics foren: igusis, o Local que tver a mator
"TEMP. SAIDA" davara
SAIDIA" s¥o 3° nes dob

1.1.1 - 55 aindz 2

trar primssiro. (Exemople: "S0BA SAIDA” 3" e 3%, ¢ 25 maicses "TERP.
arm=irios, postanto, anzlise o proximo critdma);
inz, 25 "TEMP. SAIDA" de dods ow mais armarics tembam fosem igozs, o

Local que tver a pzasor "TEMP. ENTE." deward sztrar primsdrs. {(Exsmple: O Local 5E4 tem a
mator "TEMP. ENTER.” 27" portazio @ 0 armdrio goe val PHMsire & o oo vim em seguidal;

2 - fabando qual armario ssrd colocedo no cone or, devera sar definido qual o Local Scara

vizado parz o fundo do congalades. Isto sera fuito segninds o mxesmo método dos passes 1.1 6, case
howver empans, o passe 1.1.1. REemmeindo, o Local com pxator “TEMP SATDA ™ devera ficar virado
para o Fando @, se a5 "TEMP. SAIDA™ foren: iguais. o Local qua thes a maior "TEMP, ENTER.” 4 o
qua deverd ficar viredo para o fondie. (Exszople: Ko caso do armaric com os Locais $E4 o 624, 2z
“TEMP._5AIDA" sdo 2" 9 3°, mspectivamants; portante, o Local gee devara fcar virado parz o
fonde & o 8E4. Owtro smezople & o case do amario com a "SOMA SAIDA" da §°, as "TEBP.
5AIDA" sfo iguais, sntlo decide-se partindo dz maior "TEMP. ENTE." qua & 2 do Local 854

TERMOMETRO MAX AN
A madiclo devard ser fuita observamds 2 tamparaturs indicada pala pozta de buixe da Jiwka AT
do ssmémeto de mixmme-minime, lecalizzdo denae do resfrador.

HORARIO QUE O SALGADO ATINGE -15°

Mo sara mzis necessario parcar a bora que o5 semsemes atimgem -1E".

@] ® &

TEMPEEATURA /HOEA FINAL DD TEETE

Loge ants dos armarios ssmem seiimades do congslader (lenbrands que tedos of sensoms 4 devardo
tar atingido -18"), devasa sar marcado o hesaro do ralagio parte do congelador @ 2 temperatars do
meostrador do congalador zeste mesme monzezto.
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ANEXO 1 - Tabela de constantes para construcdo dos Graficos de Controle
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ANEXO 2 — Tabela HACCP do software de Gerenciamento de Temperatura

HACCP Report Device - Sensor 06

Initial Time : 17/8/2009 22:30:00 -- Final Time : 18/8/2009 01:45:00

30/10/2009 20:27 Pag 1

[Device 6] [Device 6]

Sensor 06 Sensor 06
N. Date Time | °C
1| Mon 17/08/2009 22:30:00|5.3
2| Mon 17/08/2009 22:35:00|1.9
3| Mon 17/08/2009 22:40:00|-1
4| Mon 17/08/2009 22:42:30|-2.5
5| Mon 17/08/2009 22:45:00|-3.5
6| Mon 17/08/2009 22:50:00|-5.2
7| Mon 17/08/2009 22:55:00|-6.2
8| Mon 17/08/2009 23:00:00|-6.7
9| Mon 17/08/2009 23:05:00|-7.1
10| Mon 17/08/2009 23:10:00|-7.5
11 | Mon 17/08/2009 23:15:00|-7.9
12 | Mon 17/08/2009 23:20:00|-8.4
13| Mon 17/08/2009 23:25:00|-8.8
14 | Mon 17/08/2009 23:30:00(-9.3
15 | Mon 17/08/2009 23:35:00|-9.9
16 | Mon 17/08/2009 23:40:00|-10.6
17 | Mon 17/08/2009 23:45:00|-11.3
18 | Mon 17/08/2009 23:50:00|-12.1
19 | Mon 17/08/2009 23:52:05|-12.5
20 | Mon 17/08/2009 23:55:00|-12.8
21| Tue 18/08/2009 00:00:00 |-13.7
22 | Tue 18/08/2009 00:05:00|-14.7
23| Tue 18/08/2009 00:10:00 |-15.7
24| Tue 18/08/2009 00:15:00|-15.9
25| Tue 18/08/2009 00:20:00 |-16.1
26 | Tue 18/08/2009 00:25:00 |-16.3
27| Tue 18/08/2009 00:30:00|-16.4
28| Tue 18/08/2009 00:35:00 |-16.5
29 | Tue 18/08/2009 00:40:00 | -
30| Tue 18/08/2009 00:50:00|-16.6
31| Tue 18/08/2009 00:55:00 |-16.5
32| Tue 18/08/2009 01:00:00 | -
33| Tue 18/08/2009 01:05:00|-16.6
34| Tue 18/08/2009 01:10:00 |-
35| Tue 18/08/2009 01:15:00 |-16.7




36| Tue 18/08/2009 01:20:00 |-16.4
37| Tue 18/08/2009 01:25:00 | -

3g| Tue 18/08/2009 01:30:00 |-15.5
39| Tue 18/08/2009 01:35:00|-14.8
40| Tue 18/08/2009 01:36:39 |-1.7
41| Tue 18/08/2009 01:36:42 |11.6
42| Tue 18/08/2009 01:36:45|23.6
43| Tue 18/08/2009 01:37:05|33.7
44 | Tue 18/08/2009 01:38:10/43.8
45| Tue 18/08/2009 01:39:35|56.3
46 | Tue 18/08/2009 01:39:40|68.2
47| Tue 18/08/2009 01:39:50|56.8
48| Tue 18/08/2009 01:40:00|49.6
49 | Tue 18/08/2009 01:40:04 |46.2
50| Tue 18/08/2009 01:40:15|36.2
51| Tue 18/08/2009 01:40:30|25.6
52| Tue 18/08/2009 01:40:55|14.9
53| Tue 18/08/2009 01:41:30|4.8

Fonte: Sistema Evco Italy R.1.C.S
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