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Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar a estabilidade do processo produtivo de uma fabrica de
bolachas de pequeno porte, por meio da aplicacdo do Controle Estatistico de Processo (CEP),
além de investigar as causas especiais e propor melhorias ao processo, através do ciclo PDCA.
Para isso, foi utilizada a metodologia do estudo de caso de natureza aplicada, com abordagem
mista, no qual foi analisado o peso final do pacote com o auxilio das cartas de controle X-R. A
avaliagdo inicial indicou a presenca de causas ndo-aleatorias, investigadas com o apoio do
Diagrama de Ishikawa e foi estabelecido um plano de agdo, com o uso da ferramenta SW1H.
Apo6s a implementacdo de medidas corretivas de baixo custo, como a instalagdo de uma balanga
no setor de empacotamento e treinamentos operacionais, observou-se melhoria na estabilidade
do processo. Entretanto, a analise de capacidade evidenciou que o processo permaneceu
estatisticamente incapaz (Cp = 0,54 e Cpk = -0,20), em razdo do descentramento da média
acima do limite superior de especificacdo. Os resultados demonstram a eficacia do CEP e do
PDCA na reducao da variabilidade e no apoio a tomada de decisdo em pequenas industrias
alimenticias.

Palavras-chave: Qualidade. Controle Estatistico de Processo. Ciclo PDCA. Analise de
capacidade.

Abstract

This study aimed to evaluate the stability of the production process of a small biscuit factory
through the application of Statistical Process Control (SPC), as well as to investigate special
causes and propose process improvements through the PDCA cycle. To this end, an applied
case study methodology with a mixed-methods approach was used, in which the final package
weight was analyzed using X-R control charts. The initial evaluation indicated the presence of
non-random causes, investigated with the support of the Ishikawa Diagram, and an action plan
was established using the SW1H tool. After implementing low-cost corrective measures, such
as the installation of a scale in the packaging sector and operational training, an improvement
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in process stability was observed. However, the capability analysis showed that the process
remained statistically incapable (Cp = 0.54 and Cpk = -0.20), due to the deviation of the mean
above the upper specification limit. The results demonstrate the effectiveness of SPC and PDCA
in reducing variability and supporting decision-making in small food industries.

Keywords: Quality. Statistical Process Control. PDCA Cycle. Capability Analysis.

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la estabilidad del proceso de produccion de una
pequena fabrica de galletas mediante la aplicacion del Control Estadistico de Procesos (CEP),
asi como investigar causas especiales y proponer mejoras del proceso mediante el ciclo PDCA.
Para ello, se empled una metodologia de estudio de caso aplicado con un enfoque de métodos
mixtos, en el que se analizo el peso final del paquete mediante graficos de control X-R. La
evaluacion inicial indic6 la presencia de causas no aleatorias, investigadas con el apoyo del
Diagrama de Ishikawa, y se establecié un plan de accion utilizando la herramienta SW1H. Tras
implementar medidas correctivas de bajo coste, como la instalacion de una bascula en el sector
de envasado y la formacion operativa, se observo una mejora en la estabilidad del proceso. Sin
embargo, el analisis de capacidad mostr6 que el proceso seguia siendo estadisticamente ineficaz
(Cp =0,54 y Cpk = -0,20), debido a la desviacion de la media por encima del limite superior
de especificacion. Los resultados demuestran la eficacia del CEP y el PDCA para reducir la
variabilidad y facilitar la toma de decisiones en pequeas industrias alimentarias.

Palabras clave: Calidad. Control Estadistico de Procesos. Ciclo PDCA. Analisis de capacidad.

INTRODUCAO

Diante de um ambiente mercadologico caracterizado por elevada competitividade e
presenga de consumidores cada vez mais exigentes, as organizagdes t€ém sido impulsionadas a
adotar praticas sistematicas de gestdo da qualidade com o propdsito de assegurar maior
estabilidade em seus processos e, como consequéncia, melhorar os indices de satisfagdo dos
clientes. Diante desse contexto, a qualidade deixou de ser compreendida apenas como um
diferencial operacional e passou a ocupar uma posicao estratégica nas decisdes organizacionais,
exigindo investimentos continuos em controle, padronizagdo e aperfeicoamento dos processos
produtivos. Entre as abordagens amplamente discutidas na literatura para atender a essas
demandas, destaca-se o Controle Estatistico de Processo (CEP), reconhecido por seu potencial
na redu¢do da variabilidade e no aprimoramento do desempenho dos processos (Valenca;
Oliveira, 2023).

O Controle Estatistico de Processo ¢ compreendido como um conjunto de métodos
estatisticos aplicados a0 acompanhamento do comportamento dos processos ao longo do tempo,
permitindo avaliar sua estabilidade e previsibilidade. A principal finalidade dessa metodologia
¢ distinguir variagdes inerentes ao proprio processo daquelas decorrentes de causas especificas.

Isso permite a identificacdo precoce de desvios na producdo e a adocdo de agdes corretivas
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antes que produtos fora de especificagdo sejam fabricados. Estudos recentes apontam o CEP
como componente primordial de apoio aos programas de gestdo da qualidade, uma vez que
favorece o aumento da confiabilidade dos processos produtivos e sua melhoria continua. Além
disso, revisdes bibliograficas evidenciam que o CEP ocupa papel central no desenvolvimento
de métodos estatisticos voltados ao controle da qualidade e a reducdo da variabilidade dos
processos, sendo amplamente aplicado em diferentes contextos produtivos ao longo das ultimas
décadas (Valenga; Oliveira, 2023; Malta et al., 2017).

No setor alimenticio, a adog@o de praticas de controle da qualidade assume relevancia
ainda maior, uma vez que os resultados alcangados impactam na seguranca dos alimentos e na
aceitagdo dos produtos pelo consumidor. Além disso, por envolver a fabricacdo de bens
destinados ao consumo humano, esse setor ¢ regido por legislagdes e normas sanitarias
rigorosas, o que exige a estabilizacdo, controle e capacidade dos processos produtivos, a fim de
atender aos requisitos legais vigentes (Brasil, 2022).

Especificamente nas indlstrias de bolachas e massas alimenticias, as exigéncias
relacionadas a qualidade tornam-se ainda mais complexas, pois envolvem simultaneamente
atributos fisico-quimicos, sensoriais e critérios de conformidade regulatéria. Segundo Leite et
al. (2025), produtos como biscoitos do tipo wafer, por exemplo, estdo sujeitos a variagdes
indesejaveis em pardmetros como peso liquido, textura, uniformidade e caracteristicas visuais
ao longo das diferentes etapas do processo produtivo. Essas variagcdes podem resultar ndo
apenas em produtos fora de especificagdo, mas também em perdas de matéria-prima, retrabalho
e impactos negativos na percepcao do consumidor. Evidéncias empiricas indicam que, mesmo
em processos aparentemente estaveis, oscilagdes em parametros criticos de qualidade podem
comprometer a conformidade com limites normativos e expectativas do mercado, ressaltando
a importancia do monitoramento continuo e da analise sistematica das causas de variabilidade.

Nesse cendrio, ¢ recorrente a presenca de processos que apresentam niveis elevados de
variabilidade, ndo necessariamente associados a falhas estruturais da organizagdo, mas a
influéncia conjunta de fatores operacionais, humanos e tecnologicos. Tal realidade demonstra a
necessidade da adogdo de ferramentas e metodologias associadas ao controle da qualidade e
que sejam capazes de promover maior previsibilidade, estabilidade e melhoria dos processos.
Assim, o Controle Estatistico de Processo destaca-se como uma ferramenta capaz de
acompanhar as varidveis criticas, permitindo verificar se o processo se encontra sob controle

estatistico e fornecendo informagdes consistentes para a tomada de decisdo e a investigacao das
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causas de variagdo (Soriano; Oprime; Lizarelli, 2020; Hendges; Suhre; Butarelli, 2023; Santana
etal., 2019).

Perante o contexto apresentado, observa-se que pequenas industrias do setor alimenticio
podem enfrentar desafios relacionados a variabilidade de seus processos produtivos, o que torna
critico a necessidade da aplicagdo de métodos sistematicos de andlise e controle. Nesse sentido,
etapas prévias de investigacao e diagnostico tornam-se fundamentais para identificar possiveis
falhas operacionais e subsidiar a defini¢cdo de a¢des corretivas de menor custo, especialmente
em ambientes produtivos de pequeno porte. Desta forma, ferramentas qualidade, aplicadas
dentro de uma metodologia sistematica, contribuem para a identificacdo estruturada das causas
da variabilidade, enquanto a aplicagdo do Controle Estatistico de Processo possibilita o
monitoramento continuo do desempenho do processo. Assim, este estudo teve como objetivo
avaliar a estabilidade do processo produtivo, a partir do peso final do pacote, de uma pequena
fabrica de bolachas, por meio da aplica¢do de ferramentas estatisticas do CEP. Em adi¢do, com
base na metodologia do ciclo PDCA, essa pesquisa teve como propodsito identificar as causas
de possiveis variabilidades, além de indicar acdes corretivas voltadas a estabilizagdo do

processo e a melhoria do desempenho sob as perspectivas estatistica e qualitativa.

REFERENCIAL TEORICO

Gestao da Qualidade

A Gestdo da Qualidade consolidou-se como um dos principais pilares da
competitividade organizacional, superando a visdo tradicional restrita a inspecdo final de
produtos e assumindo um papel estratégico orientado a melhoria continua dos processos.
Carneiro (2020) define a gestdo da qualidade como um conjunto de acdes sistematicas adotadas
para obter caracteristicas em produtos ou servigos capazes de satisfazer as necessidades e
expectativas dos clientes, promovendo, simultaneamente, a melhoria das condi¢des de trabalho.

Historicamente, a qualidade evoluiu de uma atividade eminentemente operacional para
uma filosofia de gestdo integrada aos objetivos organizacionais. Oliveira e Duarte (2020)
destacam que essa evolug¢do possibilitou que as ferramentas da qualidade se tornassem
fundamentais para a identificacdo de desvios e para o suporte a tomada de decisdes gerenciais
baseadas em dados. A literatura enfatiza que a qualidade ndo deve ser tratada como uma agao
pontual, mas como uma estratégia essencial para a sustentabilidade e a sobrevivéncia das

organizagdes em ambientes altamente competitivos (Carneiro, 2020; Pompermayer Junior;
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Lima; Stoco, 2020). Nesse contexto, a operacionalizacdo da gestdo da qualidade ocorre, em
grande medida, por meio da aplicacdo de ferramentas da qualidade, as quais viabilizam a analise
sistematica dos processos € o apoio a tomada de decisdo baseada em dados.

As ferramentas da qualidade, juntamente com as metodologias de aplicagdo, t€ém como
principal finalidade transformar dados brutos em informagdes relevantes para o diagnostico, a
andlise e a solu¢do de problemas organizacionais. Entre as mais utilizadas destacam-se o
fluxograma, a folha de verificagdo, o diagrama de Pareto, o diagrama de causa e efeito
(Ishikawa), o histograma e o ciclo PDCA (Oliveira; Duarte, 2020).

Nascimento e Oliveira (2020), ao analisarem o setor de panificacdo, evidenciam que a
aplicacdo dessas ferramentas possibilita a priorizacdo de falhas criticas nos processos
produtivos. O uso da folha de verificagdo, por exemplo, permitiu identificar que o tempo
inadequado de operacdo da masseira constituia o principal fator gerador de produtos
defeituosos. Complementarmente, o Diagrama de Pareto auxiliou na aplica¢do do principio
80/20, direcionando esforgos para os problemas de maior impacto, enquanto o Diagrama de
Ishikawa facilitou a identificacdo da causa-raiz relacionada a fatores como métodos, mao de

obra, maquinas e ambiente.

Gestao da Qualidade em micro e pequenas empresas da industria alimenticia

No Brasil, as micro e pequenas empresas (MPEs) representam a maior parcela das
organizagdes industriais. Dados indicam que aproximadamente 71,7% das empresas industriais
brasileiras sdo microempresas e 22,6% sdo pequenas empresas, totalizando cerca de 94% do
setor industrial, com destaque para segmentos como a fabricacdo de produtos alimenticios,
panificagdo e similares (Portal da industria, 2019). No ambito especifico da industria
alimenticia, estudos setoriais apontam que a grande maioria das empresas ¢ composta por
organizagdes de pequeno porte, o que evidencia a relevancia de se discutir a Gestdo da
Qualidade, considerando simultaneamente as limitacdes estruturais das MPEs e as exigéncias
proprias do setor de alimentos (Oliveira et al., 2025).

A implementacdo da Gestdo da Qualidade em micro e pequenas empresas (MPEs)
apresenta desafios especificos, tais como a limitacdo de recursos financeiros, humanos e
tecnologicos, além da elevada centralizagdo do processo decisorio. Agusti e Deschamps (2013)
ressaltam que, nesse contexto, os sistemas de gestdo ndo devem se restringir a busca por
certificagdes formais, mas priorizar a geragao de valor por meio de praticas enxutas, simples e

eficazes.
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Sistemas simplificados, baseados na padronizag¢do de processos e na aplicacao do ciclo
PDCA (Plan, Do, Check, Act), permitem que pequenas organiza¢des mantenham sua
competitividade sem comprometer ou sobrecarregar a estrutura administrativa (Agusti;
Deschamps, 2013). Essa eficacia ¢ corroborada pelo estudo de Nascimento e Oliveira (2020),
no qual intervengdes de baixo custo, como a instalagdo de ventiladores e a realizagdo de
treinamentos operacionais, resultaram em melhorias significativas na produtividade de uma
panificadora.

Além dos desafios inerentes ao porte organizacional, as empresas da industria
alimenticia enfrentam exigéncias adicionais relacionadas a seguranga dos alimentos e a
conformidade com a legisla¢do sanitaria vigente. Pompermayer Junior, Lima e Stoco (2020)
destacam que a busca pela melhoria continua nesse setor ¢ fundamental para a redugdo de
desperdicios, o atendimento aos requisitos regulatorios e o alcance de indicadores estratégicos
de desempenho. Nesse cenario, a Gestdo da Qualidade assume papel estratégico ao integrar o
controle dos processos produtivos com o planejamento da producdo, especialmente em
ambientes que lidam com produtos pereciveis e maior risco de perdas.

Fiorese e Silva (2020), em estudo conduzido em uma industria de laticinios,
demonstram que a transi¢ao de um sistema de producdo do tipo empurrada para um modelo
“puxado”, aliada a aplicacdo de ferramentas da Gestao da Qualidade Total (TQM), resultou na
redugdo significativa de rupturas de estoque e devolugdes de notas fiscais. Esses resultados
evidenciam que, no setor alimenticio, a integra¢do entre o planejamento da produgdo e o
controle da qualidade ¢ essencial para minimizar perdas e evitar o descarte de produtos

pereciveis.

Fundamentos e objetivos do Controle Estatistico de Processos

O Controle Estatistico de Processo (CEP) consiste em um conjunto de ferramentas
estatisticas voltadas a melhoria continua e a manuten¢do da estabilidade dos padrdes de
qualidade, sendo amplamente empregado como suporte aos programas de gestdo organizacional
(Soriano; Oprime; Lizarelli, 2020). O objetivo central dessa metodologia ¢ assegurar a
qualidade por meio da identificagdo, monitoramento e controle da variabilidade inerente aos
processos produtivos (Gomes; Figueiredo, 2004).

A aplicagdo do CEP possibilita a distingdo entre dois tipos de variacdo: as causas
comuns, inerentes ao proprio sistema e estatisticamente previsiveis, e as causas especiais,

decorrentes de fatores externos ao processo, tais como falhas de equipamentos, ajustes
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inadequados de maquinas ou erros operacionais associados a atuacdo humana e a atividades
repetitivas. O uso de cartas de controle ¢ fundamental para a identificagdo dessas ocorréncias
ao longo da producao, fornecendo subsidios para a prevencao de falhas, a reducdo de custos
operacionais e a melhoria do desempenho do processo por meio de solugdes, muitas vezes, de
baixo custo (Soriano; Oprime; Lizarelli, 2020).

Entretanto, embora as cartas de controle sejam amplamente difundidas como uma das
principais ferramentas do Controle Estatistico de Processo, o CEP ndo se restringe a sua
aplicagdo isolada. Essa forma de gerenciamento da qualidade compreende um conjunto mais
amplo de métodos estatisticos voltados a andlise da variabilidade, a avaliacdo da capacidade do
processo e ao suporte a tomada de decisdo, atuando de forma preventiva e sistematica na
melhoria continua da qualidade. Dessa forma, a abordagem do CEP envolve ndo apenas o
monitoramento do processo ao longo do tempo, mas também a interpretacdo dos dados e a
proposicdo de acdes que contribuam para a estabilidade e o desempenho dos sistemas
produtivos (Rosa, 2015).

Além dos aspectos técnicos, a literatura destaca que a eficacia do CEP esté diretamente
associada a fatores gerenciais e operacionais relacionados a sua implantag¢do. Soriano, Oprime
e Lizarelli (2020) identificaram um conjunto de fatores criticos de sucesso, classificados nos
niveis estratégico, tatico e operacional, entre os quais se destacam o comprometimento da alta
administracdo, o treinamento continuo das equipes e a defini¢do clara de metas de qualidade.
Portanto, percebe-se que a auséncia de uma estrutura institucional adequada tende a
comprometer os resultados da implantacdo do CEP, podendo levar a sua aplicacdo limitada ou

até ao fracasso, independentemente da precisao técnica das ferramentas estatisticas utilizadas.

Graficos de controle e aplicacdo na industria de alimentos

A operacionalizacdo do Controle Estatistico de Processo ocorre, principalmente, por
meio da utilizagdo de graficos de controle, os quais permitem monitorar o comportamento do
processo ao longo do tempo e identificar variagdes significativas. Para variaveis continuas,
destacam-se os graficos das médias (X) e da amplitude (R), amplamente empregados no
acompanhamento da estabilidade do processo. Além desses, existem outros tipos de graficos de
controle: os graficos X-S, indicados quando o tamanho da amostra ¢ maior; € os graficos por
atributos, como p, np, ¢ e u, utilizados para caracterizar e monitorar atributos discretos, como
numero de defeitos ou propor¢do de itens ndo conformes. Todos esses graficos empregam

limites estatisticos de controle para distinguir variagdes comuns de causas especiais, fornecendo
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subsidios ao diagndstico e a melhoria dos processos produtivos (Rosa, 2015). Leite et al. (2025),
ao analisarem a fabrica¢cdo de biscoitos wafer, demonstram que essas ferramentas permitem
acompanhar o peso liquido e atributos de qualidade, assegurando que o processo opere dentro
dos limites estatisticos de controle, definidos pelos limites superior de controle (LSC) e limite
inferior de controle (LIC).

Em contextos produtivos semelhantes, como na industria de classificagdo de bandejas
de ovos, Azevedo (2017) ressalta a importancia da utilizacao de tabelas normatizadas, como as
estabelecidas pela ASTM (American Society for Testing and Materials), para o calculo preciso
desses limites. J4 no setor de alimentos empanados, Hendges, Suhre e Butarelli (2023)
aplicaram o CEP para avaliar a agregacdo de farinha ao produto, evidenciando que o
monitoramento continuo do processo possibilita ajustes pontuais, reduzindo o desperdicio de
matéria-prima e garantindo a conformidade com as especificagdes dos clientes. Assim, a
aplicacdo do CEP em diferentes sistemas produtivos demonstra sua eficacia na promocgao da

qualidade e da melhoria continua.

indices de Capacidade do Processo (Cp e Cpk)

Apos a estabilizagdo e manutencao do processo sob controle estatistico, deve-se realizar
a analise de capacidade do processo, que ¢ um procedimento estatistico utilizado para verificar
se um processo ¢ capaz de atender as tolerancias especificadas pelo cliente (Oliveira et al.,
2011). O indice Cp avalia a capacidade potencial do processo, considerando apenas a
variabilidade, enquanto o indice Cpk incorpora o efeito do centramento da média em relagao
aos limites de especificagdo.

Diversos estudos de caso evidenciam a relevancia desses indices em distintos setores.
No setor de alimentos, Hendges, Suhre e Butarelli (2023) identificaram um valor de Cp igual a
1,55, indicando um processo potencialmente capaz, porém com necessidade de ajustes no seu
centramento, refletidos no valor do Cpk. No agronegodcio, Costa et al. (2023) aplicaram o CEP
aliado ao Diagrama de Ishikawa na produg¢do de limdo, utilizando a anélise de capacidade para

assegurar a padronizagdo exigida pelo mercado consumidor.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza mista, uma vez que

integra abordagens quantitativas e qualitativas. Segundo Santana, Narciso e Fernandes (2025),
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¢ uma das abordagens mais utilizadas, ja que combina a anélise estatistica de dados do processo
produtivo com a interpretacdo das condi¢des operacionais observadas in loco. Além disso, essas
duas abordagens permitem ndo apenas mensurar o comportamento do processo por meio de
dados numéricos, mas também compreender os fatores organizacionais e operacionais que
influenciam a variabilidade observada.

Quanto a sua natureza, o estudo enquadra-se como uma pesquisa aplicada, pois tem
como finalidade a proposi¢ao de solucdes praticas voltadas a reducdo da variabilidade do peso
das embalagens em uma pequena industria alimenticia. Assim, ela busca transformar conceitos
teoricos em melhorias concretas nos processos organizacionais. Em relacdo aos objetivos, o
estudo possui carater descritivo, visto que se propde a analisar e descrever o comportamento do
processo produtivo, identificando padrdes, variagdes e pontos criticos sem a manipulacio
inicial das varidveis.

O método adotado foi o estudo de caso, conduzido em uma pequena fabrica de bolachas,
o que possibilitou uma analise aprofundada do processo produtivo em seu contexto real. O
estudo foi estruturado segundo a logica do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act). Conforme
explicam Fonseca e Miyake (2006), o PDCA ¢ um método de gestdo que promove a melhoria
do desempenho por meio de um ciclo iterativo de aprendizado e corre¢do, utilizado como
método sistematico de solucdo de problemas e melhoria continua, com apoio das ferramentas
estatisticas do CEP.

O procedimento metodologico foi desenvolvido em etapas sequenciais e integradas,
inicialmente, realizou-se uma revisdo bibliografica sistematica sobre Gestdo da Qualidade,
Controle Estatistico de Processo, ciclo PDCA e aplicacdo dessas ferramentas na industria
alimenticia. Essa etapa teve como objetivo fundamentar teoricamente as escolhas
metodoldgicas e compreender o estado da arte relacionado a redugdo da variabilidade em
processos produtivos, conforme destacam Oliveira e Duarte (2020).

Na sequéncia, foram realizadas observagdes diretas no ambiente produtivo da empresa,
com o intuito de compreender a dindmica real das opera¢des. Considerando que a organizagao
ndo possuia mapeamento formal de processos, elaborou-se um fluxograma do processo
produtivo, permitindo identificar as etapas criticas e os pontos de decisdo. Essa ferramenta ¢
fundamental para a visualizagdo do fluxo de atividades e para a identificacdo de gargalos e
fontes potenciais de erro (Furtado et al., 2022).

A partir disso, definiu-se como varidvel critica da qualidade o peso das embalagens de

bolachas, devido ao seu impacto direto na conformidade regulatoria e nos custos da empresa.
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A coleta de dados foi realizada a partir de produtos finais armazenados em estoque, organizados
em subgrupos racionais de tamanho n = 5, totalizando 30 amostras. Os dados coletados foram
utilizados para a construcio das cartas de controle X—R, caracterizando a primeira fase do CEP,
com o objetivo de avaliar a estabilidade inicial do processo e identificar a presenga de causas
especiais de variagdo.

Com base nos resultados das cartas de controle iniciais, que indicaram instabilidade do
processo, iniciou-se a fase de planejamento (Plan) do ciclo PDCA. Para a identificagdo das
causas da variabilidade, aplicou-se a técnica do Brainstorm, cujo resultado subsidiou a
constru¢do do Diagrama de Ishikawa, estruturado segundo os 6M (Material, Mao-de-Obra,
Meio Ambiente, Método, Méaquina, Medi¢ao). Conforme relatam Costa e Mendes (2018) e
Santos et al. (2020), esta ¢ a ferramenta ideal para atingir a causa raiz de problemas de
produtividade, organizando o raciocinio em categorias. A partir desse diagnostico, elaborou-se
um plano de a¢do utilizando a ferramenta SW1H, que tem como finalidade organizar as a¢des
e definir responsabilidades, prazos e métodos, evitando ambiguidades na execugao (Silva et al,
2025).

Na fase de execucdo (Do), foram implementadas as a¢des consideradas tecnicamente
vidveis e compativeis com a realidade financeira da empresa. As acdes foram conduzidas de
forma controlada, mantendo-se as condi¢cdes necessdrias para posterior avaliagdo dos
resultados. Na etapa de verificagdo (Check), apds um periodo de trés meses da implementagao
das melhorias, realizou-se uma nova coleta de dados, seguindo o mesmo padrao metodologico
da etapa inicial. As cartas de controle X-R foram reconstruidas para avaliar a estabilidade do
processo apoOs as intervengoes, possibilitando a comparagdo entre a situacdo inicial e a condi¢ao
pos-melhoria. Posteriormente, foi realizada a analise da capacidade do processo, pelos indices
Cp e Cpk. Esse processo ¢ primordial para determinar a adequagdo do processo aos limites de
especificagdo.

Por fim, na fase de acdo (Acf), procedeu-se a padronizacdo das melhorias que
apresentaram resultados positivos, com o objetivo de garantir a manutencdo dos ganhos obtidos.
As agdes ndo implementadas em funcdo de restricdes or¢amentarias foram registradas como
oportunidades para ciclos futuros de melhoria, assegurando a continuidade da aplicacdo do

PDCA e do monitoramento estatistico do processo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Este segmento apresenta os resultados obtidos a partir da analise do processo produtivo
da fabrica de bolachas, bem como a discussao dos achados a luz das ferramentas da engenharia
da qualidade. Inicialmente, sdo apresentados os dados referentes a condi¢ao inicial do processo,
obtidos por meio da coleta de dados para aplicacdo do Controle Estatistico de Processo (CEP).
Em seguida, sdo descritos os procedimentos adotados para investigacdo das causas da
variabilidade, incluindo a aplicacdo do ciclo PDCA. Em seguida, sdo discutidas as acdes de
melhoria implementadas, a nova coleta de dados para reaplicagdo do CEP e o calculo dos
indices de capacidade do processo (Cp e Cpk), permitindo a avaliacdo do desempenho apos as

intervengoes realizadas.

Caracterizacio da empresa e do processo produtivo

O estudo foi realizado em uma fabrica de bolachas de pequeno porte, localizada no
municipio de Currais Novos, Rio Grande do Norte, que atua no mercado regional atendendo
grandes supermercados e pequenos comerciantes. Trata-se de uma empresa de carater familiar,
adquirida ha aproximadamente oito anos, que atualmente emprega quatro colaboradores, sendo
dois alocados na produgcdo e dois nas atividades comerciais. A produgdo ocorre
predominantemente no turno da manha e, de modo geral, ¢ direcionada a fabricagdo de um
unico tipo de produto por dia, o que contribui para a simplificacdo do planejamento operacional.
Para fins de analise neste estudo, foi selecionada a bolacha amanteigada, por se tratar do
principal produto da empresa e representar seu carro-chefe no mercado.

A capacidade produtiva média da organizagao ¢ de aproximadamente 50 fardos didrios,
sendo cada fardo composto por 20 pacotes de bolachas. Apesar de a empresa dispor de um
parque fabril com 11 maquinas, observa-se que quatro delas encontram-se inativas em
decorréncia de falhas técnicas ou auséncia de manutengdo adequada, situacdo que impacta
diretamente a eficiéncia do processo produtivo e limita a capacidade operacional.

Mesmo diante dessas restricdes estruturais, a empresa apresenta potencial de
crescimento, especialmente por atuar em um mercado regional ja consolidado. Esse cendrio
torna o ambiente de estudo relevante para a aplicacdo de ferramentas da qualidade, uma vez
que pequenas industrias frequentemente enfrentam limitacdes de recursos financeiros,
tecnologicos e humanos, necessitando de solugdes simples e de baixo custo para promover a

melhoria continua de seus processos. Nesse sentido, a aplicagdo da gestdo da qualidade em
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pequenas empresas constitui um fator determinante para o crescimento e a permanéncia em
mercados competitivos, pois possibilita o alinhamento entre a busca pela exceléncia
operacional, a satisfacdo dos clientes e a melhoria continua dos processos. Entretanto, ¢
primordial a adocdo de ferramentas adaptadas a realidade dessas organizac¢des, como o ciclo
PDCA e o uso de controles visuais, que contribuem para a redugdo de retrabalhos e para o

aumento da produtividade (Oliveira et al., 2025).

Fluxograma do processo produtivo

A Figura 1 apresenta o fluxograma do processo produtivo da empresa. Este inicia na
etapa de separagdo e preparagdo dos insumos, na qual o operador coleta a matéria-prima e a
insere no misturador. Em seguida, a massa passa pelas etapas de moagem e completagem da
formulagdo, sendo posteriormente submetida ao processo de filtragem. Apds essas etapas, €
realizada a andlise de qualidade, com o objetivo de verificar a conformidade do produto em
relagdo as especificagdes estabelecidas.

Quando a mistura atinge os parametros estabelecidos, o produto segue para as etapas de
corte, assamento, embalagem e, por fim, armazenamento do produto acabado. O fluxograma
evidencia a sequéncia logica das operagdes e os pontos de decisdo existentes ao longo do
processo. Essa etapa constitui-se como elemento fundamental na gestdo organizacional, pois
permite identificar as atividades, os fluxos de materiais e informagdes, servindo como base para
a compreensdo do funcionamento do sistema produtivo e para a implementagdo de melhorias

continuas (Bueno; Maculan; Aganette, 2019).
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Figura 1: fluxograma de fabricacio da bolacha amanteigada.
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Fonte: elaborado pelas autoras (2026).

APLICACAO DO CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS

Coleta dos dados do processo

De acordo com Mariano et al. (2012), a implementagdo do Controle Estatistico de
Processo (CEP) requer, inicialmente, a avaliagdo da estabilidade do processo, etapa conhecida
como Fase I ou fase de célculo. Nessa fase, a utilizacdo de amostras preliminares possibilita a
identificacdo e a eliminagdo de causas especiais de variacdo antes do estabelecimento dos
limites definitivos de controle. Para varidveis continuas, como o peso, o uso de subgrupos
racionais permite o monitoramento simultaneo da centralidade e da dispersdo do processo por

meio dos graficos de média (X) e amplitude (R).
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Seguindo essa abordagem, a caracteristica da qualidade selecionada para analise foi o
peso do pacote de bolachas. Os dados foram coletados a partir de produtos finais armazenados
no estoque, provenientes de diferentes producdes. A coleta foi estruturada em subgrupos de
tamanho n = 5, totalizando 30 amostras, conforme recomendado na literatura para a aplicagao

de cartas de controle X-R.

Avaliacio da normalidade dos dados

Realizou-se a avaliagdo da normalidade dos dados por meio do software Minitab, com
o objetivo de verificar a aderéncia da varidvel analisada a distribui¢do normal, pressuposto
estatistico fundamental para a aplicacdo das ferramentas estatisticas do CEP. Para esse
procedimento, os dados foram organizados de forma ndo sequencial e distribuidos em colunas,
visando minimizar possiveis efeitos de dependéncia temporal entre observagdes consecutivas.

Em processos produtivos, medi¢gdes realizadas em sequéncia podem apresentar
autocorrelacdo, o que compromete o pressuposto de independéncia exigido pelos testes
estatisticos. Segundo Jacobs e Zanini (2013), a validade das anélises relacionadas ao CEP
requer que as observagdes sejam independentes e sigam uma distribuicdo de probabilidade
adequada, sendo a normal a mais comumente adotada.

O teste de normalidade foi conduzido utilizando o método de Ryan-Joiner (RJ), que
avalia a normalidade a partir da correlagdo entre os dados amostrais e seus respectivos escores
normais, sendo considerado estatisticamente semelhante ao teste de Shapiro-Wilk (Minitab,
2026). O procedimento foi aplicado nas duas coletas de dados, tanto na primeira como na
segunda. Os 150 dados de cada amostra foram divididos em seis conjuntos, cada um contendo
25 observagoes, resultando em valores de p iguais ou aproximados a 0,100 para todos os testes.
Esses resultados indicam que ndo ha evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipotese
de normalidade, demonstrando a adequacdo dos dados para a aplicacdo das ferramentas
estatisticas do CEP.

A divisdo dos dados em seis subgrupos foi necessaria, pois, para a analise conjunta dos
dados, o indice de Ryan-Join apresentava valor proximo a 1, indicando a proximidade da
normalidade. Entretanto, o valor de p ndo confirmava a normalidade. Isso indicava que a grande
quantidade de dados permitia que o teste sofresse distor¢des com pequenos desvios da

normalidade, provavelmente provocados pela presenga de causas especiais.
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Analise das cartas de controle iniciais

A utilizagdo conjunta dos graficos de média (X) e amplitude (R) constitui a abordagem
mais empregada para o monitoramento de variaveis continuas. Enquanto o grafico da média
tem como finalidade avaliar a estabilidade do nivel médio do processo, o grafico da amplitude
acompanha a variabilidade interna, permitindo a defini¢do da faixa de variabilidade aceitavel
do processo (Rosa, 2015).

A primeira etapa da analise consistiu na construgdo das cartas de controle X-R,
elaboradas com base em 30 amostras, cada uma composta por 5 unidades, totalizando 150
observagdes. Para o calculo dos limites de controle, foram utilizados os coeficientes
padronizados do controle estatistico de processo, correspondentes ao tamanho de amostra n =
5 (D3 =0 e D4 = 2,114). Dessa forma, obtiveram-se, para o grafico da amplitude (R), os
seguintes limites: LSC = 24,84; LC = 11,75 e LIC = 0. Para o grafico da média (X), os limites
calculados foram: LSC =236,13; LC = 229,35 ¢ LIC = 222,57.

A andlise do grafico de controle da média (X), mostrada na Figura 2, evidenciou a
presenga de um ponto abaixo do limite inferior de controle (LIC), o ponto 7, indicando a
ocorréncia de uma variacdo ndo aleatoria. Adicionalmente, a analise do grafico de controle da
amplitude (R) revelou que as amostras 1 e 26 ultrapassaram o limite superior de controle (LSC),
caracterizando a presenca de causas especiais de variagdo. Esse comportamento demonstra que,
no periodo analisado, o processo ndo se encontrava sob controle estatistico, tornando necessaria
a realizacdo de uma investigacdo mais detalhada para a identificagdo das causas responsaveis

por essas ocorréncias.
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Figura 2: Grafico X-R referente a primeira coleta de dados
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Fonte: elaborado pelas autoras (2026).

Além dos pontos fora dos limites de controle, observou-se uma oscilagao significativa
entre as demais amostras, o que sugere instabilidade no processo de embalagem. Dessa forma,
conclui-se que o processo analisado ndo apresenta um comportamento estatisticamente estavel.
Essa variabilidade reforca a necessidade de uma analise criteriosa das condi¢des operacionais,
dos métodos de trabalho e dos fatores humanos e tecnoldgicos envolvidos, uma vez que
processos instaveis comprometem a confiabilidade dos resultados e dificultam a obtencdo de

produtos em conformidade com as especificagdes estabelecidas.

Aplicacdo do ciclo PDCA para melhoria do processo

A busca pela exceléncia operacional e pela reducdo da variabilidade nos processos
produtivos demanda a ado¢do de métodos estruturados que possibilitem a transicdo de uma
gestdo predominantemente reativa para uma abordagem preventiva e estratégica. Nesse
contexto, o ciclo PDCA, também conhecido como Ciclo de Deming ou de Shewhart, consolida-
se como a base metodologica para a implementacao das melhorias propostas neste estudo.

O PDCA caracteriza-se como uma metodologia voltada a melhoria continua,
fundamentada em um sistema ciclico no qual a qualidade organizacional ¢ progressivamente
elevada a cada novo giro do ciclo. Conforme destacam Lopes e Alves (2020), essa abordagem
permite que o0s processos sejam continuamente avaliados, ajustados e padronizados,

promovendo ganhos sustentaveis de desempenho ao longo do tempo.
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A logica do PDCA baseia-se na integracdo de quatro fases interdependentes que
conduzem o gestor desde a identificagcdo do problema até a consolidacao das solugdes adotadas.
O ciclo inicia-se pela fase de Planejamento (Plan), no qual sdo estabelecidos objetivos e metas,
a partir de uma andlise aprofundada das oportunidades de melhoria com foco na identificagao
das causas fundamentais dos desvios observados. Apds o delineamento das acdes corretivas,
segue-se a fase de Execuc¢do (Do). Nessa etapa, o plano elaborado ¢ implementado de forma
controlada, garantindo que as hipdteses formuladas no planejamento sejam testadas em
condi¢des reais de operagdo. Em adi¢do, novos dados devem ser coletados sistematicamente
para posterior andlise. A terceira fase, denominada Verificagdo (Check), representa o ponto de
maior integracdo com o Controle Estatistico de Processo. Nessa etapa, o CEP atua como
principal mecanismo de validagdo das melhorias, utilizando cartas de controle para monitorar
a estabilidade e a centraliza¢do do processo ap0s as alteragdes implementadas. Essa verificacao
¢ essencial para comparar os resultados obtidos com as previsdes iniciais, permitindo distinguir
variagdes inerentes ao processo daquelas decorrentes de causas especiais. Por fim, a fase de
Agdo (Act) encerra o ciclo por meio da padronizacdo das solugdes que se mostraram eficazes
ou, caso os resultados nao sejam satisfatdrios, pela proposi¢do de novas agdes corretivas que
reiniciam o ciclo de melhoria. O objetivo final desse movimento ciclico ndo se limita a
resolugdo pontual de problemas, mas busca reduzir a probabilidade de reincidéncia de falhas,
promovendo o aprendizado organizacional e a sustentabilidade competitiva da empresa no
mercado (Francisco Junior; Pinheiro; Hoppe, 2024; Moro, 2021; Massarani; Breier; Caten,

2012).

Etapa Plan: identificacdo das causas e planejamento das acoes

No contexto do planejamento estratégico do ciclo PDCA, a identificagdo precisa das
causas dos desvios observados constitui uma etapa fundamental para o sucesso das agdes
corretivas. Neste estudo, essa etapa foi conduzida por meio da aplicacdo do Brainstorm, que
possibilita a geragdo de um grande volume de ideias para o problema. Os resultados obtidos por
meio dessa técnica serviram de base para a constru¢do do Diagrama de Causa e Efeito, também
conhecido como Diagrama de Ishikawa, como mostrado na Figura 3. Conforme ressaltam
Massarani, Breier e Caten (2012), a utilizagdo do brainstorming em conjunto com o Diagrama
de Ishikawa favorece a organizagdo do raciocinio da equipe envolvida, permitindo identificar
de forma visual, sistematica e integrada os fatores que contribuem para a variabilidade do

Processo.
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No caso desta pesquisa, a aplicacdo combinada dessas ferramentas evidenciou que a
elevada variabilidade no peso das embalagens ndo se tratava de um evento isolado, mas do
resultado da interacdo entre multiplos fatores associados as categorias analisadas. Tal
diagnostico reforgou a necessidade de intervengdes estruturadas e serviu como base técnica
essencial para a defini¢do das metas e das a¢des que compdem o plano de melhoria a ser
implementado nas etapas subsequentes do ciclo PDCA.

Figura 3: Diagrama de Ishikawa
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Fonte: elaborado pelas autoras (2026).

Ap0s a identificacdo das causas fundamentais por meio do Diagrama de Ishikawa, a
etapa final do planejamento (Plan) consistiu na elaboragdo de um plano de agdo estruturado
com base na ferramenta SW1H. Conforme definido por Costa (2025), o SWIH configura-se
como um checklist administrativo utilizado para assegurar que todas as dimensdes de uma agao
sejam claramente compreendidas, contemplando os questionamentos: o que sera feito (What),
por que sera realizado (Why), onde ocorrera (Where), quem serd o responsavel (Who), quando
sera executado (When) e como serd implementado (How).

A aplicagdo dessa ferramenta mostrou-se essencial para conferir clareza e objetividade
ao processo de implementacdo das melhorias propostas, reduzindo ambiguidades e
contribuindo para uma execucao mais consistente das a¢des planejadas. No presente estudo, o
plano de acdo foi direcionado a mitigacdo das variagdes identificadas na etapa de envase,
consideradas criticas para a estabilidade do processo.

Segundo Massarani, Breier e Caten (2012), a utilizacao de um plano de agdo detalhado
permite que a organizacdo avance do campo analitico para o operacional, estabelecendo metas
claras, prazos definidos e responsabilidades bem distribuidas. Nesse contexto, as acdes
apresentadas no Quadro 1 visam ndo apenas a corre¢do imediata dos desvios relacionados ao

peso das embalagens, mas também a padronizagdo dos procedimentos operacionais, criando
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bases solidas para a melhoria continua do processo. Dessa forma, o plano de a¢do elaborado

por meio do SW1H atua como elemento orientador para a fase subsequente de execucao (Do)

do ciclo PDCA.
Quadro 1: Plano de A¢ao SW1H
Why (Por Where When Who How
9
What (O que?) | a9 (Onde?)  |(Quando?)| (Quem?) | (Como?)
. Eliminar
Padronizar a - s
variagao . ~ | Definicao de
dosagem e Supervisao ~
. causada pela Setor de Curto peso padrdo e
implantar balanca da A
dosagem |empacotamento| prazo ~ conferéncia
no produgdo
manual sem por balanga
empacotamento ~
padrao
Ajustes
Adequar o posto Reduzn Area de Médio Gestio da | €rgonomicos
de trabalho fadiga e erros ~ e
. . . |empacotamento| prazo producdo C
ergonomicamente | operacionais reorganizagao
das tarefas
Melhorar o Reduzir Alitzrazﬁioedo
método de variagao e < . Médio | Supervisdo you
. ~ . Area produtiva . reducdo do
alimentagdo da riscos no prazo operacional
. transporte
empacotadora | abastecimento
manual
Padronizar a Minimizar Supervisor Elaboragao
execugao da diferengas de Setor de Curto P de de POP ¢
operacdo entre | ritmo, técnica produgdo prazo ~ orientacao
~ produgdo e
operadores ¢ atencao pratica

Fonte: elaborado pelas autoras (2026).

Etapa Do: implementacio das melhorias

Com o planejamento devidamente estruturado, avangou-se para a fase de Execucdo
(Do), etapa em que as acdes preventivas e corretivas previamente definidas sdo colocadas em
pratica conforme as diretrizes estabelecidas no cronograma. Segundo Lopes e Alves (2020),
essa fase caracteriza-se pela execucdo do que foi planejado, incluindo a implementacdo das
melhorias propostas, a coleta de novos dados para verificagdo posterior e, de forma essencial,
o treinamento dos colaboradores envolvidos, a fim de assegurar a aderéncia aos novos métodos
operacionais.

Sob essa perspectiva, foi realizada uma reunido com os proprietarios da fabrica para a

apresentacao dos diagnosticos obtidos na etapa de identificagao das causas raiz, bem como para
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a discussdo da viabilidade técnica e econdmica das intervengdes propostas. A partir desse
alinhamento estratégico, foram implementadas as ac¢des consideradas compativeis com a
realidade financeira atual da organizagdo, destacando-se a instalacdo de uma balanga na area de
empacotamento e a realiza¢do de treinamentos basicos voltados a padronizagdo do processo,
conduzidos pelo proprio proprietdrio da empresa.

Ressalta-se que a priorizacdo dessas agdes se fundamentou em critérios de
acessibilidade financeira e impacto direto sobre a principal fonte de variabilidade identificada.
Intervengoes relacionadas a ergonomia do posto de trabalho e & modernizagao dos sistemas de
transporte interno foram reconhecidas como relevantes, porém registradas para um cendrio de
investimentos futuros. Conforme sugerido por Lopes e Alves (2020), a execu¢ao controlada
dessas melhorias permitiu que o processo atingisse um nivel inicial de estabilizagdo,
viabilizando a realizagcdo de uma nova coleta de dados para a aplicagdo das andlises estatisticas

subsequentes, incluindo a avaliagdo da estabilidade e da normalidade do processo

Etapa Check: reavaliacio do processo

A fase de Verificagdo (Check) consiste na confrontagdo sistematica entre os resultados
obtidos apds a implementacao das melhorias e o planejamento inicial, com o objetivo de validar
a eficacia das agoes adotadas. De acordo com Santos, Otaviano e Schmidt (2020), o Controle
Estatistico de Processo atua como uma ferramenta preventiva, permitindo avaliar se o processo
produtivo se mantém estavel e capaz de atender aos requisitos de qualidade estabelecidos.

Com esse propdsito, foi realizada uma nova coleta de dados apds um periodo de trés
meses da implementagdo das melhorias, mantendo-se o padrao metodologico da coleta inicial,
com 30 amostras compostas por 5 unidades cada, totalizando 150 observagdes. Para o
monitoramento da estabilidade, as cartas de controle de média (X) e amplitude (R) foram
reconstruidas utilizando-se os coeficientes estatisticos padronizados para tamanho de subgrupo
n=5 (D3 =0e D4 =2,114), sendo assim no grafico da média foram obtidos LSC= 244,85,
LC=237,35 e LIC= 229,85.

A andlise inicial do grafico da média, como mostrado na Figura 4, indicou a presenga
de um ponto fora do limite superior de controle, localizado na amostra 13, sinalizando a
ocorréncia pontual de uma causa especial de variacdo. Nesse primeiro momento o grafico da
amplitude (R) ndo mostrou nenhum ponto fora dos limites de controle do grafico. Conforme os
preceitos do CEP, procedeu-se a investigagdo desse comportamento atipico e a exclusdo do

ponto fora de controle, possibilitando uma reavaliagdo mais fiel da estabilidade do processo e
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o recalculo dos limites de controle com base apenas nas observagdes representativas do
comportamento normal do sistema.

Figura 4: Grafico X-R referente a segunda coleta de dados
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Fonte: elaborado pelas autoras (2026).

Ap6s a exclusdo do ponto fora de controle, observou-se uma redugao significativa da
dispersdo dos valores em torno da linha central no grafico da média, indicando maior
centralizagdo do processo. Esse comportamento sugere que as agdes implementadas exerceram
efeito positivo sobre a estabilidade do peso médio dos pacotes, reduzindo oscilagdes excessivas
anteriormente observadas.

A andlise do grafico de controle da amplitude (R) reforca essa constatacdo. Nesse
momento foram obtidos para o grafico LSC= 27,27; LC= 12,90 e LIC= 0. Observou-se que
todas as amostras permanecem dentro dos limites de controle, com amplitudes relativamente
baixas e distribuidas de forma homogénea ao longo do tempo. Tal comportamento evidencia
uma reducdo consistente da variabilidade interna dos subgrupos, ja que no grafico da média
(X), também, niio ocorreu nenhum ponto fora dos limites, indicando maior uniformidade entre
as unidades produzidas, ap6s a implementacao das melhorias. Ainda que se percebam pequenas
oscilagdes pontuais, estas permanecem dentro da faixa de variabilidade aceitavel, nao
caracterizando a presenga de causas especiais. Esse comportamento pode ser observado na

Figura 5.
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Figura 5: Grafico X-R referente a segunda coleta de dados
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Fonte: elaborado pelas autoras (2026).

Apesar da melhoria significativa observada nos indicadores de estabilidade, a
permanéncia pontual de desvios reforga que as agdes implementadas foram realizadas de forma
parcial, estando condicionadas as limitagdes estruturais e financeiras da empresa. Esse cenario
indica que, embora o processo tenha apresentado avango em termos de controle estatistico,
ainda ha oportunidades de aprimoramento. Ainda assim, os resultados obtidos nesta etapa
demonstram que o processo evoluiu para um patamar mais estavel quando comparado a
situacdo inicial, criando condigdes favoraveis para a aplicacdo das analises de normalidade e

capacidade do processo nas etapas subsequentes.

Etapa Act: padronizacio e melhoria continua

A etapa Agir (Act) encerra o ciclo PDCA e tem como objetivo consolidar as melhorias
implementadas, impedindo que o processo retorne ao patamar anterior de variabilidade. De
acordo com Santos, Otaviano e Schmidt (2020), a padronizagdo ¢ o elemento que assegura a
sustentabilidade dos ganhos obtidos, ao transformar praticas bem-sucedidas em procedimentos
operacionais formais. Dessa forma, a melhoria deixa de ser pontual e passa a integrar a rotina

organizacional como um novo padrdo de desempenho.
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No presente estudo, os resultados positivos decorrentes da introducdo da balanga de
precisdo e da capacitacdo dos operadores permitem a formalizagdo dessas agdes como praticas
padronizadas no processo produtivo. A pesagem sistematica no setor de empacotamento deixa
de ser uma recomendacdo informal e passa a constituir um requisito obrigatorio do método de
trabalho, contribuindo para a consolidagdo da redugdo do erro médio de peso identificada nas
etapas anteriores do ciclo PDCA.

Entretanto, conforme ressaltam Massarani, Breier ¢ Caten (2012), o encerramento de
um ciclo PDCA deve ser compreendido como o ponto de partida para um novo ciclo, uma vez
que a melhoria continua pressupde evolugdo permanente. Embora a varidvel peso tenha
apresentado estabilidade estatistica, ainda existem oportunidades de aprimoramento,
especialmente relacionadas aos processos manuais, a ergonomia do posto de trabalho e a
automatizacao do transporte de carga. Essas acdes ndo foram implementadas neste momento
em razdo de escolha do proprietdrio e restricdes or¢amentarias, mas permanecem como
prioridades para ciclos futuros.

Nesse contexto, a manuten¢do do monitoramento por meio das cartas de controle na
segunda fase torna-se fundamental, permitindo a rapida detec¢do de novas causas especiais.
Paralelamente, o planejamento de agdes futuras deve concentrar-se na eliminagdo de gargalos
estruturais ainda existentes na linha de produc¢ao, assegurando a continuidade do processo de

melhoria.

Analise dos limites de especificacdo e da capacidade do processo (Cp e Cpk)

De acordo com o regulamento técnico metroldgico apresentado por Jaime (1997), para
produtos com contetido nominal entre 200 g e 300 g, a tolerancia individual admissivel ¢ de £9
g. Assim, para o produto analisado, com peso nominal de 225 g, foram estabelecidos os limites
de especificacdo inferior (LIE =216 g) e superior (LSE =234 g).

A andlise da capacidade do processo, realizada com base em uma amostra de 150
unidades, obtida na segunda coleta de dados, indicou uma média amostral de 237,347 g, valor
superior ao limite maximo de especifica¢do. Esse resultado evidencia que o processo opera de
forma descentrada, com tendéncia sistematica ao superenchimento das embalagens, o que
compromete o atendimento as especificagdes estabelecidas.

Os indices de capacidade obtidos (Cp = 0,54 e Cpk = -0,20), como mostrado na Figura
6, confirmam a incapacidade estatistica do processo. Conforme explicam Alves, Bonini e

Maiellaro (2022), o indice Cp avalia a capacidade potencial do processo considerando apenas
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a variabilidade, enquanto o Cpk incorpora o efeito do descentramento da média. Nesse caso, o
valor negativo do Cpk indica que a média do processo se encontra além dos limites de
especificagdo, caracterizando uma situagdo critica de ndo conformidade. Os autores destacam
que processos com indices inferiores a 1,33 sdo considerados inadequados para padrdes

rigorosos de qualidade, exigindo ac¢des corretivas imediatas.

Figura 6: Analise de capacidade do processo
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Fonte: elaborado pelas autoras (2026).

Complementarmente, Belleza (2011) enfatiza que a correta interpretacdo dos indices de
capacidade pressupde estabilidade estatistica e aderéncia a distribuicdo normal. Quando o
processo apresenta um comportamento sistematicamente deslocado, como observado neste
estudo em fun¢do da adi¢gdo manual de bolachas ap6s a pesagem semiautomatica, o indicador
de PPM (partes por milhdo) evidencia de forma clara a magnitude da ineficiéncia. Os resultados
apontaram aproximadamente 65.333 unidades fora de especificagdo por milhdo, concentradas
acima do limite superior.

Essa condicao reforca a constatagdo de que, embora a empresa disponha de balanca de
precisdo e operadores treinados, a decisdo operacional de realizar acréscimos manuais apos a
pesagem compromete a eficacia do controle. Conforme destaca Belleza (2011), a analise da
capacidade do processo revela o custo da ndo qualidade. Neste cendrio, o superenchimento
continuo resulta em perdas financeiras recorrentes por excesso de produto, demonstrando que

o processo nao falha apenas do ponto de vista estatistico, mas também econdmico.
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CONCLUSAO

A aplicagdo do Controle Estatistico de Processo, associada ao ciclo PDCA, mostrou-se
uma abordagem eficaz para a identificacdo, analise e redu¢do da variabilidade no processo de
empacotamento de uma fabrica de bolachas de pequeno porte. Os resultados evidenciaram que,
na condicdo inicial, o processo apresentava instabilidade estatistica, com a ocorréncia de causas
especiais de variagdo associadas principalmente a dosagem manual, a auséncia de padronizagao
operacional e a limitacdes ergonOmicas e estruturais. A implementacdo de acdes corretivas
simples e compativeis com a realidade financeira da empresa, como a instalagdo de uma balanca
de precisdo e a capacitacdo dos operadores, contribuiu para a melhoria significativa da
estabilidade do processo, conforme demonstrado pelas cartas de controle apos as intervengoes.

Contudo, a analise dos indices de capacidade revelou que o processo permaneceu
incapaz de atender as especificagdes estabelecidas, em fun¢do do descentramento da média
acima do limite superior, indicando perdas econdmicas decorrentes do superenchimento das
embalagens. Dessa forma, conclui-se que, embora o processo tenha evoluido para um patamar
mais estavel, a plena melhoria da qualidade depende da eliminagao de praticas operacionais que
comprometem o centramento, bem como da continuidade do monitoramento estatistico e da
realizacdo de novos ciclos de melhoria, reforcando a importancia do CEP como ferramenta

estratégica para a gestdo da qualidade em pequenas industrias alimenticias.
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