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ANALISE DA VARIACAO NO PESO MEDIO DA CAIXA DE MANGA A
PARTIR DO CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO
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RESUMO: A fruticultura na regiao do Submédio do Vale do Sao Francisco representa,
entre outros aspectos, o principal meio de renda para diversos produtores
de pequeno, médio e grande porte. A exportacio de frutos como a manga, por
exemplo, constitui um grande destaque no cendrio nacional, ndo apenas pela grande
quantidade de drea cultivada e do alto volume de producio, mas, principalmente,
pelos elevados rendimentos alcancados e pela qualidade da manga produzida. Dessa
forma, visando manter a qualidade do produto, o controle dos processos referentes
a0 beneficiamento e a variacio do peso médio na caixa desta fruta tém um papel
ainda mais fundamental para a garantia da colheita e manutenc¢ao das vendas. Este
trabalho, portanto, buscou, mediante um estudo de caso em um packing house de
manga na cidade de Juazeiro (BA), aplicar o Controle Estatistico do Processo (CEP),
a fim de medir e avaliar o comportamento do processo de pesagem das caixas de
manga e inferir sob o quanto a variabilidade influencia no produto final. Destarte,
foi possivel perceber que o mapeamento de um processo feito de forma dinamica,
atrelado a utilizacio de ferramentas da qualidade, permite reduzir sumariamente o
numero de perdas e falhas garantindo a previsibilidade, padronizagio e qualidade
final do produto.

PALAVRAS-CHAVE: CEP; Manga; Vale do Sao Francisco.

VARIATION IN MEAN WEIGHT OF A BOX OF MANGOES BY
STATISTICAL PROCESS CONTROL

ABSTRACT: The culture of fruits in the mid-Vale do Sao Francisco, Brazil, is one
of the main sources of income for several small, medium and big producers. The
export of fruits (mangoes, for instance) may be highlighted in Brazil due to the
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extensive area cultivated, high production volume, excellent mango quality and high
income. So that product quality may be maintained, the statistical process control
on processing and on the variation of mean box weight is greatly relevant for a good
harvest and the maintenance of sales. Statistical process control was applied in a case
study involving a mango packing house in Juazeiro BA Brazil, to measure and assess
the weighing process of mango boxes and how variability affects the final product.
Mapping of a dynamic process coupled to the employment of quality tools reduces
losses and faults and guarantees predictability, standardization and the product “s
final quality.

KEY WORDS: Statistical Process Control; Mangoes; Vale do Sao Francisco.

INTRODUCAO

Com a constante evolucao dos processos e iminente competitividade entre
as empresas, novas alternativas tecnolégicas tém sido implantadas a fim de aprimorar
os processos produtivos. Esta evolucio culmina em uma maior quantidade de
dados que devem ser tratados para que, quando estes, em estado de informacao,
fundamentem o envolvimento dos setores nas organizacOes e, partindo desse
pressuposto, possam apoiar a tomada de decisao (SLACK; LEWIS, 2009).

Essas estratégicas, portanto, fundamentadas pelo objetivo de gerenciar a
qualidade, contribuem para toda a evolu¢io da empresa, ajudando-a focar seus
esforcos em aspectos criticos para a satisfacio do cliente, além de expandir o
horizonte de visualizacio dos processos (TOLEDO et al., 2014).

Além disso, a qualidade tornou-se um dos mais importantes fatores de
decisao para os consumidores na selecio de produtos ou servicos que competem
entre si. Dessa forma, compreender e melhorar a qualidade sio fatores-chave que
conduzem a0 sucesso, crescimento e, por conseguinte, o alcance de uma melhor
posicio de competitividade em um negécio (MONTGOMERY, 2013).

Para tanto, o controle da qualidade de um processo produtivo € totalmente
recomenddvel, haja vista que qualquer sistema fechado tende a passar da ordem
para a desordem em condi¢io minima de energia, ou seja, pequenas influéncias
ocasionam a variabilidade do processo, tornando sua saida imprevisivel e, portanto,
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dificultando seu acompanhamento e controle.

Olhando sob essa dtica, um produto que corresponda as exigéncias dos
clientes, deve, em geral, ser produzido por um processo que esteja estivel ou
replicivel. Desse modo, o sistema deve comportar relativa capacidade de operar
com baixa variabilidade em torno das dimensbes nominais das caracteristicas
estabelecidas para o produto e, se embasa no controle estatistico do processo (CEP),
por este comportar uma poderosa colecao de ferramentas que auxiliam o controle
da qualidade.

Atualmente, mais do que uma aplicagio estatistica, o CEP ¢ entendido
como uma abordagem de gerenciamento de processos que abrange um conjunto
de principios de técnicas e habilidades origindrias da Estatistica e da Engenharia de
Producio e que visam garantir a estabilidade e melhoria continua de um processo
de producio (TOLEDO et al., 2014).

Para Rotondaro et al. (2002), controlar um processo significa manté-lo sob
vigilancia continua, a fim de assegurar um comportamento desejado. Para tanto,
€ necessdrio realizar a observagio ou medicdo, avaliar ou comparé-lo, analisar e
decidir, bem como agir e corrigir. Werkema (20006) coloca a inspe¢ao como atividade
fundamental para medir e comparar o que foi produzido com as padronizacoes
estabelecidas.

Todo processo, a partir das ocorréncias de ndo conformidades, necessita que
sejam identificadas as causas da variabilidade para entio desenvolver acoes corretivas
e atualizar os padroes sempre quando necessario. Os graficos de controle, embora
de maneira simplista, apresentam-se como ferramentas fundamentais que apoiam
esta identificacio e monitoramento do processo produtivo (MONTGOMERY, 2013).

No entanto, para implementar o CEP com sucesso, ¢ essencial que
as organizacoes utilizem e compreendam os grificos que apontam o controle
dos processos. Esses grificos, no que lhes dizem respeito, fornecem inumeras
informagoes as quais podem ser utilizadas para reduzir nio conformidades
em tempo real, monitorar o grau de variabilidade de um produto e auxiliar na
identificacao de tendéncias que indicam se a mesma estd sob controle ou nao. O CEP
atua principalmente de forma preventiva combatendo, por exemplo, o desperdicio
antes que ele ocorra, nio se fixando, portanto, em um Unico caso, mas em todo o
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processo produtivo (MELO, 2004).

Em vista da representatividade do cultivo da manga para o semidrido
nordestino, o controle dos processos referentes ao beneficiamento deste fruto tem
um papel ainda mais fundamental na garantia da colheita, volume de exportacoes e
geracio de empregos.

A cultura da manga se apresenta como de grande importancia principalmente
para a regiao do Submédio do Vale do Sao Francisco (maior produtor e exportador
do Brasil), tanto por fatores economicos, de desenvolvimento, quanto sociais (LIMA
et al., 2009). Isto é evidenciado, de acordo com Lima et al. (2009) em vista do
grande volume anual de negdcios voltado para os mercados interno e externo e que
conferem, por consequente, inimeras oportunidades de ocupacio que se traduzem
em empregos indiretos.

Conforme Bustamante (2009), o polo fruticola dessa regido retrata uma das
localidades do pais na qual houve o desenvolvimento estrutural e de organizacao da
producio em torno da fruticultura baseado, principalmente, em investimentos de
irrigacdo publica.

Além disso, no Nordeste ¢ unanimidade entre os Estados o cultivo da
manga, com destaque especial para as dreas irrigadas da regido semidrida, as quais
apresentam excelentes condicoes para o desenvolvimento da cultura, obtencio de
elevada produtividade e qualidade dos frutos (RIBEIRO, 2014).

Nesse ensejo, para o presente estudo de caso, o acompanhamento dos
pesos das caixas que compdem os pallets para a expedicio no packing house é
imprescindivel, uma vez que estando fora das especificacoes, grandes perdas podem
ocorrer durante o processamento, ocasionando altos niveis de prejuizo, bem como o
declinio da confianca dos clientes. Desse modo, o objetivo desse trabalho foi aplicar
o Controle Estatistico do Processo (CEP), a fim de avaliar o quanto a variabilidade do
peso médio da caixa de manga pode influenciar na confiabilidade do produto final.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi efetivado em quatro etapas distintas, sendo elas: (I)
preparacio do estudo; (II) coleta de dados; (II) desenvolvimento dos grificos de
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controle; (IV) andlise do comportamento do gréfico e andlises das causas especiais.
Conforme Vergara (2016), esta pesquisa tem ambito quantitativo, pois estd
voltada para andlise e interpretacio de resultados, com énfase em ferramentas e
técnicas estatisticas, bem como também se caracteriza como estudo de caso, uma vez
que tenta detalhar profundamente o comportamento de um processo organizacional.
O presente estudo foi realizado em um packing house de beneficiamento
de mangas situado na cidade de Juazeiro (BA) o qual, entre os diversos processos
existentes, conta com uma pesagem das caixas ap6s o empacotamento das mangas
para exportacdo. Em vista do grande volume de saida e da forca econdmica da
fruticultura na regido, o objetivo desse estudo foi, para melhor avaliar o método
e a conformidade do seu produto final, aplicar o controle estatistico de processos
na selecao e acondicionamento do fruto para exportacio, a fim de inferir sobre a
variabilidade e de que maneira se comporta o processo ao longo do tempo.

2.1 ESTUDO DE CASO

A empresa X na qual foi realizado o estudo tem seu escritdrio situado na
cidade de Petrolina (PE) e o packing house esti estabelecido na cidade de Juazeiro
(BA). A empresa trabalha com mercado interno, mas seu foco estd diretamente
ligado com a exportacio de manga (em grande escala) e meldo (menor escala) e
seus principais mercados sio a Europa e Asia. A instituicio conta com duas fazendas
proprias e todo o restante da producio necessdria para atender a alta demanda é
comprado de terceiros. A exportacio é feita por modal maritimo e aéreo, a depender
danecessidade do cliente, e, para isto, hd um sistema de rastreabilidade que vai desde
a plantacdo (nas fazendas proprias e fazendas parceiras), até a chegada do fruto ao
seu destino final. E vilido ressaltar também, que todo o processo de beneficiamento
€ feito no packing house de Juazeiro (BA), ou seja, independentemente de onde
venha o fruto, ele deve obrigatoriamente passar pelo packing. A empresa tem grande
representatividade no mercado de exportagoes de manga a nivel nacional, prezando
pela qualidade do fruto desde a plantacao, durante a colheita e beneficiamento, até
a exportacio, bem como as aliangas firmadas tantos com seus produtores quanto
compradores.
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2.2 UNIDADE DE ESTUDO

O packing house processa cinco variedades de mangas sendo elas: Tommy,
Hadem, Palmer, Kent e Keitt, sendo classificadas de acordo com o calibre que pode
variar com o peso. Usou-se para a amostra a manga Palmer, por ser a variedade que
estava sendo processada durante o periodo de coleta, o que de certa forma facilita
os cdlculos e viabiliza uma melhor visualizacio das causas de perdas.

2.3 TAMANHO DA AMOSTRA

Para Ribeiro e Caten (2012), uma coleta de dados deve ser realizada com
uma certa frequéncia fixa e tamanho de amostra definidos de acordo com a finalidade
e singularidade do estudo, sendo a frequéncia compativel com as principais causas
de variabilidade que possam estar atuantes no processo.

Para analisar o comportamento através de dados historicos e fomentar o
cdlculo dos limites de controle tentativos, Quesenberry (1993), por intermédio de
simulagoes concluiu que é desejavel ter os limites baseados em pelo menos 100
observagoes.

Vieira (2014) afirma que o tamanho da amostra, bem como a frequéncia
podem ser analisadas por meio do comprimento médio de sequéncia (average
run length - ARL), uma vez que esta técnica considera o nimero médio de pontos
plotados em um grafico até que um ponto indique a condi¢io de fora de controle,
cujo calculo € apresentado abaixo.

ARL=" (1) M
p

Como pretende-se analisar um grifico com limite 3-sigma, pode-se
tomar p como a probabilidade de que um ponto caia fora do limite. Nesse caso, o
comprimento médio de sequéncia é:

L3
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Desta forma, foram coletadas amostras do dia 27 de junho de 2016 até o
dia 21 de julho de 2016, compreendendo 18 dias de produgio nio consecutivos,
pois tiveram alguns dias em que nio houve producio para manutencio da linha.
Portanto, foi pesada uma amostra aleatéria de uma unidade a cada 24 minutos,
totalizando 10 unidades no turno da manha e 10 unidades no turno da tarde. Cabe
lembrar que nas folhas de verificagio de um dia constavam erros de anotagoes e,
por conveniéncia, um turno foi desconsiderado, totalizando 370 coletadas. Logo,
se 0 processo estiver sob controle poder-se-d esperar, em média, um ponto fora dos
limites a cada 370 amostras.

2.4 CALCULO DOS LIMITES

De acordo com Werkema (2000), os limites de controle para o grafico das
médias sio:

LSC, =X +A,-S 3)
C_ =X )
LIC, =X -A,-S )

E os limites de controle para o grifico dos desvios padrio sio:

LSC, =B, S 6)
L =S @)
LIC, =B, -S )

Onde:

LSC - Limite superior de controle
LC - Limite central

LIC - Limite inferior de controle
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Os valores A,, B, e B, sdo valores tabelados.
2.5 PROCEDIMENTOS DE ESTUDO

Primeiramente foi realizado um levantamento da bibliografia e estudo das
principais metodologias de aplicacdes do CEP e demais assuntos relacionados ao
estudo. Apos, foram realizadas algumas visitas técnicas a empresa que possibilitaram
a observacio da cadeia produtiva e demais processos envolvidos no beneficiamento
da manga. A partir de entdo foi possivel detectar que nao eram realizadas inspecoes
no tocante a0 peso do produto final da linha de producio, nio tendo, portanto,
comprovacoes de padronizagdo, podendo através do CEP visualizar o desempenho
do processo e, a partir do seu controle, evitar perdas na reta final da linha de
producio.

Apo6s a coleta dos dados, houve a tabulagao destes para o cilculo dos
limites de controle, posteriormente, foram realizados testes estatisticos, bem como
a plotagem dos graficos de Xbarra § no programa Minitab ® versio 17. Apds a
andlise inicial dos gréficos, os pontos que ficaram fora dos limites de controle foram
retirados conforme Montgomery (2013), e os limites recalculados.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

A linha de beneficiamento de manga é composta por 6 classificacoes de
calibres, em que estes sao definidos pelo nimero de frutos na caixa. Como objetivou-
se analisar o desvio dos pesos das caixas de mangas, foi plotado o grafico das médias
(Xbarra) que representa a variabilidade entre as médias dos pesos das amostras
coletadas e subgrupo racional por turno, ou seja, 10 dados agrupados, e o grifico
de desvio padrio (S) que ilustra a variacio de cada subgrupo.

Cabe ressaltar que, por conveniéncia, foi estudada apenas a producio da
caixa de calibre 10, ou seja, 10 mangas por caixa, haja vista que esta classificacio
apresenta o maior nimero de expedicdo, cerca de 20% superior que o calibre 9, e
em média 80% maior que os demais calibres, 6, 7, 8 e 12.

A empresa estabelece como especificagio dos clientes o peso médio de 4000
g, tendo como parametro de tolerancia = 10%, mantendo os limites de especificacao
(LSE e LIE) entre 3600 g e 4400 g, valores que embora amplos, correspondem,
segundo a empresa, o suficiente para amortizar o peso médio do pallet, que € o
produto final para a expedicao internacional. Os dados tabulados sio demonstrados
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na Figura 1.
Calibre Dia Turno Medida (emg)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

27/jun Manha 4150 4165 4145 4130 4200 4195 4200 4135 4190 4150
Tarde 4200 4190 4145 4150 4170 4200 4200 4180 4140 4200

28/jun Manha 4145 4135 4190 4175 4100 4120 4140 4180 4190 4170
Tarde 4200 4120 4190 4110 4130 4110 4150 4150 4220 4150

29/jun Manha 4150 4175 4155 4165 4200 4110 4170 4175 4300 4135
Tarde 4120 4100 4145 4270 4100 4225 4220 4130 4110 4225

30/jun Manha 4110 4050 4110 4135 4300 4100 4300 4190 4115 4100
Tarde 4100 4105 4110 4300 4145 4200 4190 4125 4195 4300

04/jul Manha 4300 4300 4290 4250 4260 4280 4190 4300 4230 4105
Tarde 4135 4255 4160 4110 4140 4100 4140 4290 4180 4115

05/jul Manha 4125 4300 4155 4080 4140 4115 4110 4300 4110 4120
Tarde 4110 4300 4230 4100 4150 4120 4065 4190 4175 4100

06/jul Manha 4120 4130 4145 4160 4110 4155 4120 4215 4150 4300
Tarde 4140 4075 4070 4010 4105 4145 4160 4120 4040 4075

07/jul Manha 4300 4160 4270 4075 4300 4065 4215 4145 4300 4265
Tarde 4275 4162 4180 4240 4195 4170 4145 4130 4170 4135

08/jul Manha 4125 4300 4250 4135 4100 4105 4065 4080 4300 4280
10 Tarde 4165 4105 4300 4125 4105 4100 4140 4170 4135 4110
11/jul Manha 4150 4165 4100 4135 4320 4135 4265 4270 4120 4130
Tarde 4105 4250 4100 4090 4150 4125 4070 4105 4020 4260

12/jul Manha 4160 4100 4300 4090 4170 4300 4245 4195 4135 4070
Tarde 4300 4250 4095 4300 4205 4125 4300 4300 4220 4300

13/jul Manha 4300 4290 4300 4215 4300 4300 4290 4215 4300 4270
Tarde 4200 4260 4205 4150 4165 4290 4200 4140 4245 4160

14/jul Manha 4300 4080 4240 4190 4185 4215 4190 4115 4125 4300
Tarde 4190 4170 4200 4300 4180 4290 4300 4115 4300 4185

15/jul Manha 4300 4250 4260 4295 4170 4170 4215 4300 4150 4110
Tarde 4300 4280 4270 4300 4080 4300 4075 4145 4300 4200

18/jul Manha 4300 4230 4285 4260 4300 4245 4200 4140 4200 4100
Tarde 4205 4100 4215 4290 4115 4215 4190 4300 4090 4155

19/jul Manha 4300 4125 4135 4290 4300 4125 4110 4300 4300 4110
Tarde 4125 4180 4260 4135 4300 4155 4160 4225 4300 4130

20/jul Manha 4170 4300 4280 4300 4320 4300 4280 4170 4255 4115
Tarde 4250 4115 4155 4135 4285 4300 4200 4295 4160 4230

20/jul Manha 4095 4240 4160 4300 4265 4105 4160 4205 4250 4275
Tarde 4080 4280 4050 4080 4300 4095 4130 4230 4125 4110

Figura 1. Tabulacio de dados a partir das folhas de verificagio
Fonte: Elaborado pelos autores.

E importante observar que os dados coletados nio obedeceram uma
distribuicio normal (Valor-P < 0,05) aplicando o teste de Anderson-Darling
conforme Ryan (2009) possuindo, deste modo, um comportamento relativamente
assimétrico por conta da quantidade superior de afericoes no intervalo entre 4290
g e 4310 g, identificado na Figura 2A, o que pode ser explicado pela recorréncia de
amostras com as mesmas caracteristicas ou até mesmo possiveis erros nas medigoes.

Conforme Ryan (2009) e Montgomery (2013), alguns autores declaram que
a nao-normalidade nio deve ser um fator de preocupacio no que tange a pesquisa,
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uma vez que um grifico de X tende a obedecer ao Teorema do Limite Central.

Realizando o teste de outlier de Grubbs (1969) temos que os dados no se
comportam como outliers, mesmo com um comportamento assimétrico. Portanto,
os dados nio precisam ser desconsiderados, uma vez que estes fazem parte da
distribuicio e tém relacio direta com os resultados encontrados.

Isto posto, para efeito de comparagio, um segundo cendrio foi analisado
retirando os dados pertencentes ao intervalo, cuja distribuicio pode ser observada na
Figura 2B que, por sua vez, ficou visualmente mais ajustada a curva normal, embora,
mesmo apos a retirada dos dados, nido passou a obedecer a normalidade (Valor-P <
0,05), o que prova mais uma vez que os dados nao podem ser considerados outliers.

L o s L omooem axm anx

Figura 2. Distribui¢io total dos dados (A) e ap6s a retirada do intervalo (B)
Fonte: Elaborado pelos autores.

Através dos dados supracitados, foi possivel realizar os cdlculos conforme as
equacgoes 3 a 8, assinalando o limite superior de controle (LSC), bem como o limite
inferior de controle (LIC) com valores de 4250,7 g e 4121,8 g respectivamente, para
a carta de controle das médias Xbarra demonstrada na Figura 3.

0O mesmo calculo foi realizado considerando a retirada dos dados, conforme
segundo cendrio citado e apresentada na Figura 4. E importante atentar que, como
os dados retirados correspondem, normalmente, a uma medicio em cada subgrupo,
estes apos a retirada ficaram com tamanhos diferentes, alguns com subgrupos de 10
medicoes, outros com 9 medicoes e, desta forma, os limites de controle se tornam
varidveis a cada subgrupo. Como ultimos limites obtivemos um LSC de 4220,7 g e
LIC 4109,9 g que, por sua vez, sio valores inferiores aos calculados anteriormente,
explicado pela retirada dos altos valores que estavam acima da média do conjunto.

No entanto, embora os limites sejam diferentes, o comportamento das
cartas de controle permanece bem similar, mantendo as causas especiais (pontos em
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destaque) nos mesmos pontos, com excecio da primeira causa especial da Figura
3B, que manteve o comportamento atipico ja apresentado na Figura 3A, porém sem
acusacao de causa especial por conta do limite de controle ter maior valor e ser
constante.
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Figura 3. Carta de controle das médias para mangas do calibre 10 (A) e carta de controle das mé-
dias de mangas calibre 10 apds retirada dos dados (B)

Fonte: Minitab® 17.

Portanto, como os dados nio apresentam cariter de outlier, bem como
nao houve mudancas significativas no comportamento das cartas, a andlise foi
sequenciada considerando o primeiro cendrio, quando foram levados em conta
todos os dados coletados.

E possivel notar que as amostras 14 e 23, com médias 4094 g e 4278 g
correspondentes aos dias 06 de julho turno da manha e 13 de julho turno da tarde
respectivamente, apresentaram valores excedentes aos limites estabelecidos, estando,
portanto, sob efeito de causas especiais; ja as demais variagoes foram consideradas
sob efeito de causas normais. Na carta do desvio padrio, embora apresente limites
altos, ndo se percebe a influéncia de causas especiais.

Como a amostra tem cardter preliminar, conforme Montgomery (2013),
entende-se que os limites obtidos sao limites de controle tentativos, ou seja, a partir
deles € possivel determinar se um processo estava sob controle quando as amostras
iniciais foram selecionadas. Ao modo que, em caso de um processo fora de controle,
uma revisao dos limites tentativos se faz necessaria, isto é, examinar cada um dos
pontos fora de controle a procura de uma causa atribuivel e, em caso positivo, o
ponto pode ser descartado e os limites recalculados.

Desta forma, diante da presenca de dois pontos fora de controle, tornou-
se necessdrio mapear as possiveis causas dos desvios. Para tanto, foi realizado um
Diagrama de Ishikawa (Figura 4) baseado em um brainstorming entre os funciondrios
e pesquisadores.
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Figura 4. Diagrama de Ishikawa para desvio no peso médio das mangas de calibre 10
Fonte: Elaborado pelos autores.

Mediante a abordagem estruturada oferecida pelo Diagrama de Ishikawa
para identificar, explorar e demonstrar graficamente as possiveis causas relacionadas
a0 problema do desvio no peso médio notou-se que apesar da empresa possuir uma
esteira mecanizada que interliga o processo inicial de lavagem com o final da linha,
além de bandejas sensoriais que fazem a separacao automdtica dos calibres através
do peso, foi constatado que ocorre o caso de duas frutas estarem em uma mesma
bandeja, podendo ser efeito da falta de manutencio periddica.

Outo fator relevante deve-se ao fato de que a fruta pode apresentar um
estdgio avancado de maturacio, ocasionando um peso diferente por conta da perda
de 4dgua, tendo, portanto, uma classificacio erronea.

Além disso, como o empacotamento € feito de forma manual, o sobrepeso
observado também pode ser vinculado a um operador destreinado ou desmotivado,
o qual pode utilizar uma embalagem incorreta, nio seguindo o padrio do produto
final. E vilido ressaltar que nio hd um controle efetivo de qualidade ao final da
producio, ou seja, nao hd inspecoes no tocante a0s pesos.

Em vista dessas causas, os pontos fora de controle foram retirados, novos
limites foram calculados e os pontos restantes reexaminados de acordo com a Figura 5.
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Figura 5. Carta de controle das médias de manga calibre 10 sem causas especiais
Fonte: Minitab ® 17.

Observa-se, nesse momento, que o processo nao apresenta pontos fora dos
limites de controle. Todavia, ao analisar os pontos em vermelho através dos testes
para padroes de Nelson (1984) é possivel perceber a presenca de um comportamento
sistémico no teste 2: 9 pontos em uma linha no mesmo lado da linha central e que
falhou nos pontos: 28; 29; 30; 31; no teste 6: 4 de 5 pontos com mais de 1 desvio
padrio da linha central (em um lado da LC), o teste falhou nos pontos: 24; 25; 27.
Dessa forma, segundo Montgomery (2013), pode-se caracterizar o processo como
fora de controle estatistico.

Vale ressaltar que, apesar das amostras estarem dentro dos limites de
especificacao, todas as coletas obtiveram valores acima do peso médio (4000 g) e
valor informado na embalagem, podendo, ao considerarmos limites mais restritos,
serem rotuladas como nio conformes.

Verifica-se também uma possivel presenca de deslocamento da média
(Figura 6) na qual tal comportamento ¢ examinado ao dividir a carta de controle em

estdgios a partir do dia 11 de julho.
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Figura 6. Carta de controle das médias de mangas calibre 10 com estigio
Fonte: Minitab® 17.

Observa-se, portanto, que a média das caixas produzidas ap6s o dia 11/jul
tem resultados superiores aos anteriores, bem como também apresenta um maior
desvio-padrio. Esses resultados sio apresentados conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Estatistica descritiva para estagios
Tamanho do

Estagio Subgrupos subgrupo Média DesvPad
Peso 1 16 10 41718 66,246
Peso 2 14 10 4204,9 78,539

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ap6s verificada uma alteragio no processo, foi testado se o desvio padrio
ou a média sofreram alteragoes. Para isto, tendo em vista a nio-normalidade dos
dados, utilizou-se o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney, conforme Ryan (2009).
Como resultado é possivel afirmar com 95% de confianca que o desvio padrio
ndo foi reduzido significativamente (p > 0,05) do mesmo modo que a média é
significativamente maior (p < 0,05). Contudo, é importante frisar que a direcao do
deslocamento nio foi uma melhoria, possuindo média superior, assim como limites
de controles mais amplos, tendo resultado oposto ao objetivo central do controle
estatistico de processos. Desta forma, a mudanca verificada nio foi resultante de
acoes implementadas, mas na verdade tratou-se de modificacbes naturais do
processo.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Como o Controle Estatistico do Processo tem por objetivo desenvolver e
aplicar métodos estatisticos como parte de uma estratégia para prevengao de defeitos,
melhoria da qualidade de produtos/servicos e reducao de custos (MONTGOMERY,
2013) notou-se, para o presente estudo, que as ferramentas utilizadas se mostraram
extremamente Uteis para a andlise dos possiveis problemas relacionados ao desvio
do peso médio das caixas de manga.

Dessa forma, como a presenca de itens defeituosos ao final do processo
deve-se, geralmente, a existéncia de variacio nos materiais, nas condicoes do
equipamento, nos métodos de trabalho, na inspecio, nas condicoes de mio de
obra (TOLETO et al., 2014), se estas variacoes forem conhecidas, controladas e
reduzidas, os indices de nio conformidades tendem a reduzir significativamente,
ou seja, mesmo setores de beneficiamento de frutas como por exemplo o packing
house podem utilizar o controle estatistico para rever e aprimorar 0s seus processos.

A andlise feita pelo CEP e suas ferramentas no packing house de Juazeiro
(BA) permitiu, também, identificar e priorizar as causas de variacio da qualidade
da manga, ou seja, fazer a separacio entre as poucas causas vitais e as diversas
causas triviais que afetavam diretamente o comportamento do processo. Além
disso, foi possivel perceber que o mapeamento de um processo, quando feito
de forma dinimica, atrelado a utilizagio de ferramentas da qualidade permite
reduzir sumariamente o nimero de perdas e falhas garantindo a previsibilidade,
padronizacio e qualidade final do produto.

No que diz respeito as médias encontradas um pouco acima do padrio de
vendas, estas nio representam, neste caso, grandes problemas para a organizacio,
uma vez que essa quantidade “a mais”, desde que esteja igual ou abaixo do limite
superior de especificacio, pode ser utilizada como estratégia de mercado na
conquista e manutencao dos seus clientes.

No entanto, apesar dos conceitos e técnicas estatisticas como o CEP serem
de fundamental importancia, esses devem ser vistos somente como auxiliares.
Os grificos de controle, por exemplo, por si s6 nio podem produzir o controle
estatistico, este € o trabalho do pessoal responsavel pelo processo. Os grificos tém
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papel de indicar se o controle estatistico estd ou ndo sendo mantido e proporcionar
a0s usudrios outros sinais a partir dos dados. Todavia, é inerente a presenca de
pessoal capacitado, caso do Engenheiro de Producio, na aplicagio, anilise,
interpretacio e dissemina¢do dos resultados oferecidos, por exemplo, pelo CEP, a
fim de demonstrar a aplicabilidade e o diferencial que pode ser alcancado.

O mais importante, portanto, ¢ desenvolver dentro da empresa uma nova
cultura baseada em produzir com qualidade e que permita a motivagao e colaboragio
de todos os envolvidos na busca da melhoria continua de todo o processo. E essa
nova cultura organizacional que ird proporcionar as condicoes necessdrias para
extrair 20 mdximo toda a potencialidade das ferramentas estatisticas e atuar como
diferencial competitivo para a empresa.
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