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SOUZA, Brenna Soraia Gomes de. ANALISE DA APLICACAO DO CONTROLE
ESTATISTICO DA QUALIDADE EM UMA AGROINDUSTRIA DO MUNICIPIO DE
JUAZEIRO-BA: estudo de caso. Trabalho Final de Curso. Juazeiro (BA).
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, 2016.

RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de analisar, utilizando a ferramenta do controle
estatistico do processo, se a agroinddstria, situada no municipio de Juazeiro-BA,
consegue produzir mantendo os requisitos de qualidade do seu principal produto,
Oleo vegetal de algoddo, dentro dos limites de controle previamente estabelecidos. A
carta de controle € um dos mecanismos estatisticos mais utilizado por industrias de
diversos setores, sendo incorporadas aos tradicionais conceitos do seu uso, as
cartas de controle adaptativas que sdo usadas quando ao menos um dos
pardmetros de controle sdo variados. O Vale do S&o Francisco € destaque no
cenario do agronegécio brasileiro, devido as atividades de fruticultura irrigada, que
traz consigo o crescimento do numero de agroindustrias na regido. Este trabalho
busca auxiliar o desenvolvimento dos processos produtivos de alimentos dessas
empresas com a metodologia nele apresentada. O procedimento metodoldgico
implica na adaptacédo de duas sugestdes metodoldgicas para a aplicacdo das cartas
de controle adaptativas, sendo elas construidas em relacdo a média e desvio
padrdo, gerando graficos com limites de controle variados. Foram coletados dados
das caracteristicas de qualidade acidez e cor vermelho do 6leo vegetal de algodao,
correspondendo aos anos de 2014 e 2015, analisados semestralmente, totalizando
3.396 amostras do requisito acidez e 7.663 do requisito cor vermelho. Os softwares
utilizados foram o Microsoft Excel 2013, para a formatacdo dos dados e calculos, e o
Minitab versdo 16, para plotar as cartas de controle. A estatistica descritiva dos
dados apontaram que nos dois anos as caracteristicas de qualidade estiveram com
média geral inferior a especificacdo do produto, cor vermelho (7,0) e acidez (0,03%
de acido Oleico), todavia elas apresentaram grande variabilidade. Em relacdo as
cartas de controle, em 2015, o processo produtivo ndo esteve sob controle
estatistico do processo para nenhuma das caracteristicas de qualidade estudadas.

Palavras-chaves: Agroindustria; Cartas de Controle Adaptativa; Controle Estatistico
do Processo.
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SOUZA, Brenna Soraia Gomes de. ANALYSIS OF THE APPLICATION OF THE
QUALITY STATISTICAL CONTROL IN AN AGRIBUSINESS IN JUAZEIRO-BA:
case study. Trabalho Final de Curso. Juazeiro (BA). Universidade Federal do Vale
do S&o Francisco, 2016.

ABSTRACT

By using the statistical process control tool, this study aims to analyze whether an
agricultural industry, located in Juazeiro, BA, Brazil, can produce while still
maintaining the quality requirements of its main product, a vegetable oil cottonseed,
within the limits control established. In fact, are one of the most used statistical tools.
Currently, it has been incorporated into traditional concepts of use, such as the
adaptive control charts that are used when at least one of its control parameters
varies. The Sao Francisco Valley is featured in the scenario of Brazilian agribusiness,
due to the activities of irrigated fruit growing, which brings with it the growth of
agribusiness in the region. This work aims to assist the development of the food
production processes of these companies with the methodology presented in it. The
methodological procedure involves the adaptation of two methodological suggestions
for the application of adaptive control charts, which were built from the mean and
standard deviation, generating graphs with varied control limits. It was collected data
of the characteristics of quality acidity and red color of the vegetable oil cottonseed,
regarding to the years 2014 and 2015, analyzed every six months, totaling 3,396
samples of the acidity factor and 7,663 samples of the red color factor. The software
used were Microsoft Excel 2013 for data formatting and calculations, and Minitab
version 16, to plot control charts. Descriptive statistics of the data showed that in the
two years the quality characteristics had a general mean lower than product
specification, red color (7.0) and acidity (0.03% oleic acid), but they showed great
variability. Regarding the control charts in 2015, the production process was not
under statistical control for any of the studied quality characteristics.

Key words: Agribusiness; Adaptive Control Charts; Statistical Process Control.
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1. INTRODUCAO
Nesse capitulo introdutorio serd realizada a contextualizagdo do tema

abordado no trabalho, apresentando a problematica da pesquisa, seus objetivos
gerais e especificos, a justificativa para o seu desenvolvimento, e por conseguinte a

maneira com a qual o trabalho foi estruturado.

1.1 Contextualizac&o do tema

O cenario mercadoldgico retrata a busca pelo aumento e garantia da
qualidade presente nos produtos que sdo comercializados. Nesse quesito se
destacam os alimentos, que sao essenciais para a sociedade, apresentam alto risco
associado e possuem uma série de requisitos técnicos dispostos nas legislagdes,
sendo estas especificas para cada tipo de produto alimenticio (BATALHA, 2009;
FORSYTHE, 2002). Esses fatores levam as empresas do setor a estabelecerem
limites de controle, a fim de estarem conforme as especificacbes e minimizar as
possiveis causas que geram produtos com defeitos.

Segundo dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Alimentacao
(ABIA), no ano de 2015, o setor apresentou um faturamento R$ 562 bilhdes; que
representa um crescimento de 5,71% em relacdo ao ano anterior, um crescimento
nominal em valor de producéo de 5,6% e a participacao de 9,5% na composicao do
PIB, além disso, se constata que obteve um saldo comercial de US$ 30,5 bilhdes
(esse valor corresponde a subtracdo do valor arrecadado com exportacdo das
importacdes).

Os numeros supracitados demonstram a importancia do setor alimenticio
para a economia do pais e sua populacéo, desse modo sédo necessarios esforcos
para atingir a qualidade esperada pelos consumidores em relacdo a esses produtos.
A avaliacdo do cliente frente a escolha dos produtos alimenticios ganhou uma nova
perspectiva, visto a preocupacdo com a qualidade de vida, saude e boa forma fisica,
gerando a necessidade de haver um crescimento de sua cadeia produtiva
ocasionando, assim, o desenvolvimento de tecnologias, pesquisas e inova¢cdes no
setor alimenticios (MOSER, 2009).

Por causa de todo esse avancgo, o setor de alimentos se tornou um gigante,
formado por uma infinidade de segmentos. A cadeia produtiva vai desde o
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cultivo do alimento até sua industrializagdo e comercializagédo, passando
pelo processo de embalagem e transporte, além do desenvolvimento de
tecnologias para maquinas e equipamentos. Situacdo vantajosa para o
Brasil, jA& que, dentro dessa perspectiva mundial, o Pais — com 80% de
suas terras agriculturaveis — é visto pelos especialistas como importante
fonte de alimentos para boa parte do planeta (MOSER, 2009, p. 4).

Dentro desse contexto estdo as agroinddstrias que representam um
importante papel para o desenvolvimento do Brasil, existindo varias definicdes para
essa atividade. De acordo com Gongalves (2005):

A parte do complexo agroindustrial, anterior a producéo rural, que congrega
0 conjunto de setores que produzem o0s insumos que sao adquiridos pelos
produtores é chamada agregado | ou montante do complexo agroindustrial.
A parte por sua vez, que recebe a producdo dos produtores (isto é, do
agregado ll), para armazené-la, processa-la e distribui-la no mercado é

chamada agregado 1l ou jusante do complexo agroindustrial
(GONCALVES, 2005, p. 2).

Segundo Spers (1993 apud Spers, 2003, p. 61), “a seguranga do alimento
tem um enfoque qualitativo, ou seja, a garantia de o consumidor adquirir um
alimento com atributos de qualidade, destacando os ligados a saude”. As
agroindustrias por sua vez precisam estar atentas aos requisitos de seguranca e
qualidade impostos para a producdo dos alimentos, Feigenbaun definiu as
atividades de controle da qualidade como sendo: controle de projeto, controle de
material recebido, controle do produto, estudo de processos especiais
(CARPINETTI, 2010).

Esse trabalho busca enfatizar o controle estatistico da qualidade do produto,
sendo este o0 que chegara ao cliente final, satisfazendo ou ndo as suas
expectativas. A atividade de controle do produto € fabricar produtos de qualidade,
inspecionar e testar, distribuir com qualidade, instalar e manter (CARPINETTI,
2010). As empresas buscam a melhoria da qualidade para apreender a satisfacao
dos consumidores dos seus produtos, ou seja, elas pretendem alcancar a qualidade
almejada.

As caracteristicas da qualidade s&o, quase sempre, avaliadas de acordo com
as especificacdes, desse modo o Controle Estatistico do Processo (CEP), é uma
técnica de monitoramento que auxilia na melhoria da qualidade por meio do seu uso

sistematico para a reducéo da variabilidade no processo, através da utilizacdo de
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ferramentas estatistcas (MONTGOMERY, 2004). Com a minimizacdo da
variabilidade nas caracteristicas principais do produto maior serd sua qualidade.
Uma das ferramentas do CEP mais utilizada no cenario industrial sdo as
cartas de controle, cuja facilidade de construcdo e implantagcdo impulsionou sua
popularidade (NOOROSSANA, R; DEHESHVAR, A; SHEKARY, M, 2011). As cartas
tradicionais se destacam na deteccdo de grandes variabilidades no processo, no
entanto varios autores estudaram métodos para identificacdo de pequenas
variacfes, assim como adaptacBes para o perfil de empresas cujos processos de
amostragem se comportam de maneira ndo-padronizada, sugerindo para esse fim

as cartas adaptativas de controle.

1.2 Problema de pesquisa

De acordo com informac¢Bes do Portal do Ministério da Educacdo (BRASIL,
S/D), na Bahia, em cidades distantes da regido metropolitana, as atividades
econdmicas estdo centradas principalmente em torno dos municipios de Barreiras e
Juazeiro, sendo elas basicamente agricultura e agroindustria (gréos e fruticultura).

A cidade de Juazeiro — BA se destaca por ser um dos componentes de uma
das atividades mais rentaveis do pais, a fruticultura irrigada. O Polo Fruticola
Petrolina/Juazeiro apresenta-se como um dos mais importantes centros econémicos
no Sertdo pernambucano e baiano, tem mais de 90% de producdo exportada para
Europa, Estados Unidos e Japédo, devido a alta qualidade dos seus produtos
(ARAUJO e SILVA, 2013). Perante o cenario da regido em relacdo a producao
agricola, € imprescindivel que ela esteja atenta aos padrbes estabelecidos para
essa atividade.

O desenvolvimento de padrbes produtivos em bases modernas impde a
producdo agricola um estreitamento de relagbes com o0s setores industriais a
montante (fornecedores de insumos e equipamentos) e a jusante (agroindustrias
processadoras), de comercializagdo e servi¢os tais como 0s que dizem respeito ao
crédito, a assisténcia técnica, pesquisa, formacdo de mao de obra (LACERDA e
LACERDA, 2004). Os padrdes produtivos por sua vez necessitam de uma visao
sistémica de controle do processo para que o resultado do produto final estejam

dentro dos limites de especificacbes estabelecidos como padréo.
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Visto a importancia do controle do processo para a producao de alimentos,
cumprimento de exigéncias técnicas para a liberacdo de sua comercializacdo e
sendo uma das atividades econdmicas mais fortes na cidade de Juazeiro-BA, o
presente trabalho buscou analisar, se uma das agroinduUstrias da regido esta
realizando a gestdo da qualidade de seus produtos e, por meio das técnicas de
controle estatistico do processo, se elas estdo conseguindo cumprir com as
especificacdes estipuladas por legislacdes e por seu projeto de produto.

Para isso este estudo visa responder ao seguinte questionamento:

“A agroindustria, situada no municipio de Juazeiro — BA, consegue produzir
mantendo os requisitos de qualidade do seu principal produto, o 6leo vegetal de

algodao, dentro dos limites de controle previamente especificados?"

1.3 Objetivo do trabalho

1.3.1 Objetivo geral
Analisar, utilizando a ferramenta do controle estatistico do processo, se a
agroindustria, situadas no municipio de Juazeiro — BA, consegue produzir mantendo
0s requisitos de qualidade do seu principal produto, o 6leo vegetal de algodéo,

dentro dos limites de controle previamente especificados.

1.3.2 Obijetivos especificos

a) Descrever como ocorre a gestdo da qualidade na agroindustria selecionada;

b) Utilizar as cartas de controle adaptativas para construgcdo a avaliacdo do
CEP;

c) Comparar os resultados do controle estatistico do processo de amostras

selecionadas com os seus limites de especificacao;

1.4 Justificativa
Dentre as dez grandes areas da Engenharia de Producéo esta inserida a
Engenharia da Qualidade, estando diretamente relacionada com o planejamento,
projeto e controle de sistemas de gestdo da qualidade, considerando também o

gerenciamento de processos, utilizando ferramentas da qualidade (ABEPRO, S/D).
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A qualidade, por sua vez, é vista hoje como um diferencial competitivo entre
as empresas e na visao dos clientes ela € um dos critérios decisivos no processo de
compra, além disso, sdo inUmeras as normalizacbes que regem a producédo de
qualquer espécie de produto ou servico (CARVALHO e PALADINI, 2006;
CARPINETTI, 2010). Logo, para estarem atuantes em um mercado tdo dinamico &
preciso, ndo somente o cumprimento de especificacdes legais, como também
estarem dentro dos padrdoes estabelecidos pelos clientes, buscando a sua
satisfacao.

Um produto ou servigo de qualidade é compreendido como sendo aquele que
atende perfeitamente de forma confiavel, acessivel, segura e no tempo certo as
necessidades do cliente, o autor destaca em seu texto o foco no cliente como sendo
o centro da qualidade dos produtos (CAMPOS, 2004).

Uma das definicbes de qualidade conceitua a mesma como sendo
inversamente proporcional a variabilidade, de maneira que a sua reducéo se traduz
diretamente em menos custos, pois propicia menos retrabalho e reducédo no gasto
de tempo, esforco e dinheiro. Para a garantia e controle da qualidade do seu
produto final é necessario haver o controle das caracteristicas principais dos
produtos a serem manufaturados. E sabido que as empresas utilizam o controle
estatistico com o intuito de eliminar as causas especiais (MONTGOMERY, 2004).

Especificamente na industria de alimentos, a garantia da qualidade esta
fortemente associada a seguranca do consumidor e aos riscos de comprometimento
da sanidade dos produtos (SANTOS e ANTONELLI, 2011). Verifica-se entdo a
importancia da utilizacdo do controle estatistico da qualidade para as agroindustrias,
gue devem apresentar 0s seus requisitos de qualidade de maneira consistente e
com a minima inconstancia, a fim de garantir a qualidade necessaria dos seus
produtos.

O presente trabalho visou contribuir com as agroinddstrias da regiao atravées
do controle estatistico do processo, com a finalidade de auxiliar na andlise e
controle das especificagdes dos seus produtos, visto que a maioria delas né&o
utilizam essa ferramenta como meio para a melhoria da qualidade do seu produto

final. Portanto, esse estudo desempenha um papel de relevancia dentro da
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engenharia de producdo, inserindo a mesma em uma das principais atividades
econdmicas da regido do Vale do Sao Francisco, contribuindo para o seu

crescimento.

1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos apés o introdutério.

No capitulo 2, é apresentado o resumo teérico sobre o qual se deu o
embasamento para o desenvolvimento do projeto, abordando contelddos como:
Agronegécio, A gqualidade e sua gestdo, Programa seis sigma e Controle estatistico
do processo.

No capitulo 3, consta a descricdo da empresa selecionada para este estudo
de caso.

No capitulo 4, é exposta a metodologia e as ferramentas utilizadas para a
analise desse estudo de caso.

O capitulo 5, aborda os resultados e discussbes constados mediante a
aplicacdo desse trabalho na agroindustria.

No capitulo 6, constam as consideracdes finais referentes ao trabalho.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
O conteudo abordado nesse capitulo busca descrever, de maneira
simplificada, o cenario e os conceitos necessarios para o desenvolvimento do

presente trabalho.

2.1 Agronegoécio
As definicdes para o conceito de agronegécio demonstram que trata de uma
juncao de atividades que ocorrem em diferentes ocasifes. De acordo com Mendes e
Junior (2007, p. 12), entende-se por agronegoécio:
A soma total das opera¢Bes de producdo e distribuicAo de suprimentos
agricolas, das opera¢gbes de producdo nas unidades agricolas, do

armazenamento, do processamento e da distribuicdo dos produtos agricolas
e dos itens produzidos com base neles.

As propriedades rurais sofreram grandes transformacdes a partir da evolugéo
socioecondmica, principalmente por conta dos avangos tecnologicos (ARAUJO,
2005). Segundo o autor, esses fatores incentivaram a saida do homem do campo
para o meio urbano.

Portanto, se considera que o agronegocio € visto ndo somente como as
atividades desenvolvidas dentro das propriedades rurais (agricola ou pecuaria),
englobando desde a producdo do insumo até o mercado consumidor, com a
disponibilizacdo de alimentos. Assim, ele é tratado como um sistema relacionando
aspectos econémicos e sociais (CALLADO, 2011).

A compreensdo de tudo aquilo que esta relacionado com o agronegocio
podera ser determinante para o sucesso de um negocio, esse fator é abordado por
Araujo (2005). Este autor relata que para compreender o agronegdécio, € necessario
haver uma viséo sistémica de todos 0s seus componentes e inter-relacdes, para que
haja a formulagdo de politicas e estratégias de maior eficiéncia. Juntamente com
esse novo modo de conceituar o agronegécio surge a denominacdo agribusiness,
cuja traducéo € bastante indagada (MENDES E JUNIOR, 2007).

O termo agribusiness atravessou praticamente toda a década de 1980 sem
traducdo para o portugués e foi adotado de forma generalizada, inclusive

por alguns jornais, que mais tarde trocaram o nome de cadernos
agropecuarios para agribusiness. Ndo eram raras as discussdes sobre a



8

utilizacdo do termo em inglés ou a traducao literalmente para o portugués
para agronegdécios, ou ainda os termos complexo agroindustrial, cadeias
agroeconbémicas e sistemas agroindustrial. Todos com a intencdo de um
mesmo significado (ARAUJO, 2005, p. 20).

Entretanto para Batalha e Silva (2001) apud Callado (2011, p. 2), existem
discordancias entre o0s conceitos citados acima, pois para eles sistemas
agroindustriais (SAI) é processo de transformacdo presente no horizonte que vai
desde a producdo dos insumos necessarios para as atividades primarias até a
obtencéo dos produtos finais, independentemente do nivel de qualificacdo tecnologia
desse processo. O complexo agroindustrial, por sua vez, é definido pelos mesmo
como sendo “um arranjo produtivo que surge a partir de uma determinada matéria-
prima de base, tomando diferentes processos industriais, de beneficiamento e

comerciais alternativos até se transformar em produtos finais”.

2.1.1 Agronegoécio brasileiro

Uma das principais atividades econ6mica do pais é o agronegdécio, que nos
altimos anos tem colocado o Brasil numa posicdo confortavel a nivel mundial,
guando se trata de producdo e exportacdo, pois o pais hoje é um dos maiores
produtores e exportadores de alimentos do mundo (NOVAES et al, 2010).

Segundo Prates (2014) esse € o setor com maior potencial competitivo no
mercado brasileiro, de maneira que o mesmo representa 20% do PIB (Produto
Interno Bruto) brasileiro, sendo responsavel por 41% das exportacdes, a mao-de-
obra envolvida direta ou indiretamente.

As caracteristicas presentes no territério brasileiro contribuiram para que o
mesmo obtivesse esse excelente desempenho, como por exemplo a existéncia de
527 milhdes de hectares ou 62% do territorio possui potencial para agropecuaria; a
disponibilidade da maior reserva de agua doce do mundo. O Brasil é o Unico pais
continental do mundo cujo eixo principal esta no sentido norte-sul, apresentando
todos os climas, desde o tropical até o frio; possui o dominio da mais avancada
tecnologia de processo e manejo em agricultura tropical, devido aos investimentos
efetuados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, junto
com alguns Institutos Estaduais Publicos e Privados de pesquisa; dentre outros
fatores (STEFANELO, 2008).
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Alguns estados que obtiveram maior destaque no setor com o crescimento da
produtividade anual em 2014 foram Minas Gerias (6,5%), Bahia (5,7%) e Goias
(5,5%), outro fator relevante que chama a atencdo nesse setor € a producédo de
graos que possui uma perspectiva de alcancar 248 milhdes na préxima década
(PRATES, 2014).

Segundo Brasil (2011) citado por Souza (2012), as projegbes para o
agronegocio brasileiro sdo bastante otimistas, os estudos revelam que até 2020-
2021 o crescimento da producdo agricola no pais sera continuo, de maneira que
estes resultados mostraram um acréscimo maior na producdo do que nas areas
cultivadas, as exportagdes aumentardo consideravelmente, entretanto o mercado
interno sera capaz de absorver grande parcela dos produtos.

Na Tabela 1 segue o ranking dos produtos brasileiros na exportacdo e
producdo no ano de 2010. A partir dela se pode perceber a grande vantagem
competitiva que o pais possui em relacdo aos demais paises quando se trata do
agronegocio, este encontra-se como o primeiro lugar em 7 produtos no ranking da
exportacdo e tem a maior producdo mundial para 3 deles, e mesmo nos demais
produtos citados na tabela ele apresenta uma boa posi¢do. Isso significa que o
Brasil é destaque na producao de alimentos, que sdo produtos com alta demanda e

exigéncias do mercado.

Tabela 1: Participac&o do Brasil na producéo e na exposicdo mundial de alimentos em 2010.

Produto Ranking na producéao Ranking na exportacgao
AcuUcar 1° 1°
Café 1° 1°
Suco de laranja 1° 1°
Soja 2° 20
Carne bovina 2° 1°
Tabaco 2° 1°
Cana-de-agucar / etanol 2° 1°
Aves 3° 1°
Milho 40 30
Carne Suina 40 40

Fonte: Agronegdcio... (2011) apud Souza et al (2012).

Segundo IBGE, 2009 apud Souza, 2012, € sabido que cerca de 50% do valor
total da producédo da agricola brasileira sdo advindos da soja (26,98%), da cana-de-

acucar (17,04%) e do milho (10,68%), para o periodo de 2008. Como pode ser visto
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na Tabela 1, em 2010 o agUcar destaca-se apresentando as primeiras colocagfes
no volume produtivo e de exportacao.

Estudos realizados pela Farsul (Federacdo Agricola do Rio Grande do Sul)
apontam as projecdes do consumo e producdo, por continente e para o estado do
Rio Grande do Sul, de vérios produtos agricolas para os proximos 10 anos. Os
resultados apontam a expanséo do consumo de graos em 441 milhdes de toneladas,
7,4 milhdes de toneladas carne bovina e 38 milhdes de toneladas de leite fluido. O
Brasil, por sua vez, podera contribuir com 16% desse total, aumentando a safra
brasileira em quase 270 milhdes e a gaucha em 42 (LUZ, S/N).

Embora o pais esteja em papel de destague no agronegécio mundial, ele
ainda enfrenta obstaculos que influenciam negativamente no seu desempenho,
dentre os principais se sobressai a predominancia do modal rodoviario na matriz dos
transportes brasileiro, gerando ineficiéncia e redugdo de lucratividade para o0s
produtores agricolas (NOVAES, 2004). Assim, ao confrontar as perspectivas das
projecBes e as dificuldades citadas acima pelo autor, percebe-se a necessidade da
centralizacao de esforcos para o beneficiamento do agronegécio brasileiro, desde o
campo até as cadeias logisticas do produto final, principalmente transformando a
producdo agricola em produtos agroindustriais aumentando assim, seu valor

agregado.

2.1.2 Agroindustria

As agroinddstrias surgiram em meio ao processo de globalizacdo, como o
objetivo originario de aprimorar os produtos -cultivados pelos agricultores e
pecuaristas, proporcionando para essas atividades um visdo diferenciada e uma
nova perspectiva de crescimento (ENGEL e FERNANDES, 2015; OLIVEIRA e
ANDRADE, 2012). Essas mudancas proporcionaram também uma fonte de
subsisténcia e renda para as familias rurais que mantinham apenas suas atividades
tradicionais.

De acordo com Oetterer (2006), as industrias que utilizam a producgéo agricola
como matéria-prima para a fabricagdo do produto final, sdo chamadas de

agroindustrias, estando inseridas em um sistema de atividades relacionadas direta
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ou indiretamente com a producao e a obtencdo da matéria-prima. Dessa forma elas
podem ser classificadas em relagéo a sua localizagao ou produto final.

Sao inumeras as classificacbes elaboradas por autores para 0s tipos
existentes de agroindustrias, isto que existem muitas unidades com caracteristicas
peculiares, que as diferencia uma das outras. Gazolla (2013) as subdivide em
familiar (AF), ndo-familiar (ANF), localizadas em ambientes urbanos ou rural.

Segundo o IBGE (2006) apud Bastian et al (2014) as agroindustrias rurais sdo
aguelas que realizam as atividades de beneficiamento e transformacdo das
matérias-primas animais e vegetais oriundas do proprio estabelecimento ou de
terceiros, assim como a producdo ocorre dentro de suas instalacdes, comunitarias
ou de outros, desde que o destino final do produto seja dada pelo produtor.

E importante ressaltar que em alguns casos as empresas ndo tém nenhuma
relagdo com a producdo agricola, além da matéria-prima in natura que recebe dessa
fonte. Isso ocorre principalmente nas agroinddstrias localizadas no ambiente urbano,
visto que diferentemente das rurais, elas ndo estdo necessariamente inseridas no
meio agricola/pecuario (Gazolla, 2013).

Trabalhos cientificos destacam as atividades presentes nas agroindustrias
rurais, devido os resultados trazidos paras as familias. Para Mior, 2007 apud Bastian
et al, 2014, as alteragdes que ocorreram no ambiente rural foram promovidas pelos
avancos tecnoldgicos realizados na producdo agricola, assim como pela longa
cadeia da producdo agroindustrial. Os padrbes produtivos e o perfil da cadeia,
trazem para o cenario interiorano um novo papel, cujo objetivo principal, em grande
parte, é a geracdo de matéria-prima para as agroindustrias.

Bastian et al (2014) abordam em seu trabalho a agroindustria rural e sua
subdivisdo em AF e ANF. A primeira possui gestao familiar, possui seus esforgos
voltados a subsisténcia, producéo diversificada, mao-de-obra familiar; ja4 a segunda
apresenta gestdo menos centralizada, objetivos de obter renda, producdo com
namero de atividades reduzidas, commodities em grande quantidade para gerar
ganhos de escala, méo-de-obra predominantemente contratada.

O estudo realizado pelos autores no Rio Grande do Sul, associou a existéncia

das agroindustrias familiares com a producéo prépria da matéria-prima e que o baixo
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indice de escolaridade entre os gestores das agroindustrias familiares implica a
necessidade de acompanhamento técnico constante e o oferecimento de cursos de
capacitacdo por instituicOes estatais e/ou privadas (assisténcia técnica e extenséo
rural (ENGEL e FERNANDES, 2015).

Embasado nas obras dos autores pode se afirmar que as agroindustrias sao
empresas cujo papel fundamental € beneficiar e transformar os produtos de origem
agricola/pecuaria agregando valor aos mesmos e localidade onde estdo inseridas,
proporcionando o crescimento dos pequenos e grandes produtores no pais.

Neste trabalho a agroindustria em questdo originou-se como familiar e
atualmente enquadra-se como nao-familiar, visto que ela recebe a matéria-prima de
diversos agricultores, possui quadros de funcionarios com atividades gerenciais
distintas, grande volume produtivo e o produtor ndo interfere no destino do produto

final.

2.1.3 Vale do Séo Francisco e 0 agronegocio

A Regido do Vale do S&o Francisco se destaca no setor do agronegdcio
devido a suas atividades de fruticultura irrigada, atualmente ele € um grande
produtor de frutas e hortalicas. As margens do Rio Sdo Francisco as cidades de
Juazeiro, na Bahia e Petrolina, em Pernambuco compdem o polo da fruticultura do
Vale do Séo Francisco (BUSTAMANTE, 2009).

Situado no semiarido brasileiro, o Polo Fruticola Petrolina/Juazeiro passou por
uma série de transformacdes nas suas atividades agrarias devido ao investimento
do Estado para que houvesse 0 seu aprimoramento, gerando beneficios para os
produtores (ARAUJO e SILVA, 2013). O padrdo produtivo se modernizou
transformando o cenario econdmico dessa regido, o que ocorreu principalmente
depois da implantacdo dos perimetros publicos e privados, no final dos anos 60,
além dos investimentos estatais com a infraestrutura hidrica e elétrica (LACERDA e
LACERDA, 2004).

Segundo dados da Dinheiro Rural Online (2014), a produgédo anual em 2014
foi superior a um milhdo de toneladas de frutas, onde as culturas de maior destaque
sdo uva de mesa e manga. Outras culturas também sao desenvolvidas como a

goiaba, coco verde, meldo, melancia, acerola, maracuja, banana e outras frutas.
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As cidades de Petrolina-PE e Juazeiro-BA sdo centros de um polo formado
por mais seis municipios (Lagoa Grande, Santa Maria da Boa Vista, Oroco, em
Pernambuco; e, Sobradinho, Casa Nova e Curaca, na Bahia), cujo mapa esta
representado na Figura 01. Além disso, a sua localizacdo € bastante estratégica
para o escoamento dos produtos, visto que estdo praticamente equidistantes das
principais capitais nordestinas, a saber, Recife-PE, Fortaleza-CE e Salvador-BA
(BUSTAMANTE, 2009).

Alguns dos problemas a serem enfrentados pelo arranjo produtivo local - APL
séo listados por Bahia (2008), como sendo ma formacao escolar da mao-de-obra e
dos agricultores familiares, pouca rentabilidade e competitividade dos pequenos
negocios fruticolas, insuficiéncia na capacitacdo dos produtores de pequeno porte,
insumos com custos altos, o processo de certificacdo e de sua manutencao
(Producdo Integrada, Eurep-Gap, Organicos, etc.) exigem alto investimento

acarretando em custo acima do que os pequenos produtores podem custear, dentre

outros.
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Figura 1: Localizacéo do Polo Fruticola Petrolina/Juazeiro.
Fonte: IBGE. Malha Municipal Digital (2001), apud Araujo e Silva (2013).
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E visto, que existem barreiras a serem enfrentadas pelo agronegécio nessa
regido, ainda que a mesma ocupe um lugar de destaque no cenario nacional frente a

esse setor econdémico.

2.2 A qualidade e sua gestao

Qualidade é algo bastante subjetivo, pois existem diferentes perspectivas
para o seu uso. E possivel associa-la a quantidade de atributos presentes em um
produto, a confiabilidade, ao valor associado ao produto, ou ainda ao grau de
satisfacdo do usuéario, dentre outros (CARPINETTI, 2010). Logo, existem variedades
de definicdes e significados para o que seja qualidade.

Alguns dicionéarios definem a qualidade como sendo um atributo ou condicéo
natural, um ponto na qual uma pessoa se diferencie das demais, ou ainda a maneira
de ser ou esséncia; abordam também o fato de se tratar do grau de perfeicdo, de
precisdo e conformidade com um padrdo (MICHAELIS, 2009; AURELIO, 2014).
Essas definicbes apontam elementos de caracteristicas pessoais, assim como 0s
relacionados as coisas, fatores de um produto ou servi¢co, sendo algo almejado de
acordo com a preferéncia dos que buscam-na.

Na conclusdo de Batalha (2012), ela representa uma sintese de aspectos
sensiveis, possui propriedades intrinsecas de coisas, ela esta ligada a perfeicdo e
pode ser o critério de diferenciacdo entre coisas/objetos/produtos aparentemente
iguais. Ela é a juncédo de varias caracteristicas presentes em um produto, sendo
avaliadas de maneira subjetiva ou objetiva, e através dessa mensuracdo da
qualidade se atribui aos produtos o grau de qualidade ou de exceléncia dos mesmos
e isso os diferencia uns dos outros. Segundo Carpinetti et al (2010, p.14) “ndo existe
na literatura uma definicdo Unica, universal para qualidade; os proprios gurus da
gualidade apresentam diferentes definicbes”.

Para Walter A. Shewhart, “A qualidade é subjetiva e objetiva.”. Ele foi o
responsavel pela juncdo de fundamentos estatisticos com os graficos para
implantagcdo no chéo-de-fabrica, ferramenta foi chamada de graficos de controle,
propulsor do ciclo PDCA (plant-do-chek-act), que possui a finalidade auxiliar na
organizacao da analise e solucao de problema, com enfoque na melhoria continua.

Edwards Deming defendia a visdo Shewhart sobre o uso da estatistica no controle
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da qualidade, assim como o ciclo PDCA nas tomadas de decisdes para resolugéo de
problemas. Ele participou da recuperacdo da industria japonesa, ficando conhecido
como o pai do controle de qualidade no Japao, assim passou a difundir as ideias de
participacdo dos trabalhadores na procura continua pela qualidade, o que chamaram
de Kaizen, logo para Deming deve existir o comprometimento de todos os
funcionarios na busca pela qualidade (CARVALHO e PALADINI, 2005).

Joseph M. Juran, por sua vez, também aborda sobre o controle e melhoria da
qualidade, todavia traz a ligacdo dos dois termos com um terceiro, 0 processo de
planejamento da qualidade, chamado de Trilogia da qualidade. Ele também foi o
primeiro a relatar sobre os custos da qualidade e sua possivel divisdo que seria:
custo de prevencéo, custo de avaliacdo, custos de falhas internas e custos de falhas
externas (Batalha, 2012).

Uma das definicdes da qualidade para Kaoru Ishikawa € que ela deve
satisfazer ao cliente, para que se possa ser altamente competitivo. Ele foi de
extrema importancia para a difusdo das ferramentas e técnicas de analise e
solucBes de problema, uma delas chamada de Diagrama de Ishikawa. Ja Genichi
Taguchi tinha seu estudo focado nas atividades do projeto, que chamou de controle
de qualidade off-line, para ele s6 era possivel satisfazer o cliente através da
qualidade robusta. Outro conceito adotado por Taguchi era a respeito da funcéo
perda da qualidade, onde dizia que o afastamento de uma caracteristica de
qualidade do valor nominal gerava “perda para sociedade” (BATALHA, 2012;
CARVALHO e PALADINI, 2005). Para ele, “a qualidade é a perda monetaria imposta
a sociedade a partir do momento que o produto sai da fabrica” (TAGUCHI et al.,
1990, p. 3 apud PALADINI, 2006).

A sistematizacdo do controle de qualidade por toda a empresa, ou seja, por
todos os departamentos, partiu de Feigenhaun com a criacdo da Total Quality
Control (TQC), onde a qualidade que se deseja atingir é responsabilidade de todos
(BATALHA, 2012). A partir desse momento originou-se uma preocupagao maior com
a estrutura organizacional e sua sistematizacdo, do que somente com o controle

estatistico propriamente dito.
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David Garvin (1864) criou as 5 abordagens da qualidade, sendo elas os
principios utilizados para conceituar esse termo, foram chamadas por ele como as
abordagens conceituais da qualidade (CARVALHO e PALADINI, 2005). Elas buscam
esclarecer os motivos pelos quais os consumidores compram um produto ou pagam
por um determinado servico, seguem abaixo as abordagens descritas por Garvin
(1987) apud Carvalho e Paladini (2005):

e Transcendental — se trata de uma exceléncia nata, € aquela cujo
reconhecimento € universal, ou seja, algo que é sinbnimo de qualidade para
0S consumidores;

e Baseada no produto — a qualidade € originada pelos atributos presentes no
produto, assim ela pode ser mensurada de maneira mais precisa;

e Baseada no usudrio — nesse caso a qualidade é dita como uma variavel
subjetiva, € uma espécie de avalicdo dos atributos do produto, logo cada
usuario se manifesta e tem uma percepcao diferente frente a uma mesma
caracteristica;

e Baseada na producéo — representa o nivel de divergéncia entre o planejado e
0 executado, ou seja, com as especificacdes do projeto e o resultado final do
produto, nessa definicdo a qualidade € uma variavel precisa e mensuravel;

e Baseada no valor — essa € uma abordagem que origina um trade-off entre a
exceléncia e preco, isso significa 0 quanto o cliente estara disposto a
desembolsar para adquirir o produto.

Como ja dito anteriormente qualidade pode ser vista a partir de varios modos,
ha uma divisdo dessas maneiras de se observar a qualidade, caracterizando 8
componentes ou dimensao da qualidade segundo Garvin (1987) apud Montgomery
(2004, p. 2): desempenho, confiabilidade, durabilidade, assisténcia técnica, estética,
caracteristicas, qualidade percebida e conformidade com especificagdes.
Considerando as contribuicbes dos gurus da qualidade, abordagem da qualidade
baseada na producéo, e suas dimensdes, pode-se definir a qualidade como sendo
um padrao que expresse a pluralidade dos critérios estabelecidos pelas empresas,

normas fiscalizadoras e clientes.
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Surgi um tema relevante para qualquer organizacdo que pretende
permanecer em atividade no cenario atual, que € a gestdo da qualidade presente em
produtos/servigos/processos. Ela se tornou um elemento relevante para a estratégia
competitiva das empresas, a fim de utilizar a melhoria da qualidade como um
diferencial competitivo para manter-se atuante, existindo a possibilidade de
conquistar novos mercados, caso seja um dos objetivos da organizacao
(CARPINETTI, 2010).

A Gestdo da Qualidade envolve toda a organizacdo e desenvolve-se ao
longo do tempo, de forma continua e progressiva. Ela é, portanto,
abrangente e evolutiva. Nao € um esfor¢co temporario, mas algo que se faz
sempre, ou seja: a Gestdo da Qualidade é, antes de tudo, uma

caracteristica que identifica a organizacao e, por isso, confunde-se com ela.
S0 poderia assim, ser ampla e permanente (PALADINI, 2006, p. 314).

As organiza¢Bes buscam um aprimoramento continuo das suas atividades
para adquirir resultados amplamente difundidos nelas, assim ainda segundo o autor,
‘0 que se deseja, na verdade, € estruturar um processo de gestdo qualidade, ou
seja, gestdao com qualidade” (PALADINI, 2006, p. 314).

Na procura por uma gestdo estratégica da qualidade eficiente surge o
programa de melhoria Seis Sigma, que sugeri a sustentacdo e maximizacdo do
negocio, através da utilizacdo de métodos que sejam adequados aos requisitos dos
clientes, pelo de ferramentas estatisticas e pela forte atencdo dada ao
gerenciamento (MARSHALL, 2006; PANDE et al, 2000 apud SCHELLER e MIGUEL,
2014).

2.3 Programa Seis Sigma

O Programa de melhoria Seis Sigma é fundamentado nas ideias de Shewhart,
Deming e Juran, seus objetivos principais é reduzir o nimero de defeitos ocorridos,
minimizar a variabilidade do processo, adquirir custos inferiores, otimizar estoques,
reduzir tempo de ciclo e consequentemente satisfazer os clientes (MARSHALL et al,
2006).

As melhorias oriundas desse programa sdo constituidas de dois fatores
primordiais que s&@o a estrutura organizacional e as técnicas estatisticas. O Seis

Sigma estabelece niveis diferenciados de capacitacdo e de responsabilidades para
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conduzi-lo, o segundo fator é o meio de orientagdo que auxilia no processo de
andlises e tomadas de decisdo (CARPINETTI, 2010). Percebe-se que, para a
eficiéncia dessa metodologia, € necesséria a juncao desses dois termos.

Para a sua implantacdo uma das primeiras atitudes a serem tomadas é a
especializacéo, escolha e capacitagéo dos profissionais envolvidos na linha de frente
(liderangcas) do projeto, para que posteriormente toda a organizacdo esteja
envolvida. A cultura de basear as decisdes em fatos concretos e dados melhora a
qualidade das decisdes que serdo tomadas (ANTONY, 2006 apud GALVANI e
CARPINETTI, 2013; MARSHALL et al, 2006).

Consequentemente a qualidade das decisdbes geram o0 aumento do
conhecimento sobre as necessidades intrinsecas dos clientes e suas expectativas,
confiabilidade e eficiéncia nas atividades internas, minimizacdo do numero de
operacBes desnecessdrias que ndo agregam valor ao produto final, resultados
precisos e consistentes, esses sdo alguns beneficios listados por Antony (2006)
apud Galvani e Cartinetti (2013).

No ambito da estatistica envolvida, para determinar o nivel de qualidade de
um processo deve-se saber qual a propor¢cdo de rejeicdo que ele possui. Um nivel
de qualidade de 1.000 ppm (partes por milh&o) significa que, estatisticamente, a
expectativa é que de um milhdo de unidades produzidas, cerca de 1.000 seréo
rejeitadas por ndo se enquadrarem dentro dos limites de tolerancia especificados.
Para estimar a probabilidade de ocorrerem itens, ainda ndo produzidos, fora da taxa
de tolerancia sdo usados 0s conceitos estatisticos de probabilidade (CARPINETTI,
2006).

Segundo Galvani (2010) e como relatado anteriormente, um dos objetivos do
Seis Sigma é aprimorar a qualidade mediante a reducdo da variabilidade, o que
significa diminuir o desvio padrdo e aumentar o nivel sigma do processo, que nesse
caso € o nivel seis sigma (60), ele representa a probabilidade de gerar defeitos na
ordem de 0,002 defeitos por milhdo de oportunidades (DPMO), quando centrado no
valor nominal (média).

A Figura 2 representa uma distribuicdo da curva normal nos padrbes de

qualidade Seis Sigma (onde a tolerancia especificada é de * 30), ou seja, a
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probabilidade de um elemento recair fora do intervalo [u-30; p+30] € de 0,0000002%
ou dois defeitos por bilhdo de resultados (CARPINETTI, 2010).
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Figura 2: Processo | com nivel de qualidade Seis Sigma e centrado no valor nominal.
Fonte: Adaptado de Montgomery (2004).

Por conseguinte, é preciso destacar que na pratica, raramente um processo
ficara em torno de uma média, porém ao longo do tempo ela tende a se deslocar e
somado a variacdo natural do processo ocasiona o0 aumento da probabilidade de
gerar defeitos. No Seis Sigma esse efeito € chamado de variagcdo da média a longo
prazo, estabelecido como tendo uma probabilidade de ter 3,4 DPMO de néao
conformidade ou seja perde 1,5 o, devido a descentralizacdo do processo ao longo
do tempo (GALVANI, 2010).

A situacédo relatada acima é a que apresenta um perfil mais adequado ao de
um caso real, na Figura 3 temos uma distribuicdo de curva normal que representa tal
conjuntura. A imagem exibe um resultado cuja a média esta deslocada em 1,50 em
relacdo a taxa de tolerancia especificada, logo a probabilidade de ocorrer resultados
fora dos limites de especificacdo sera de 3,4 ppm. Este processo esta nos padroes

aceitaveis do programa seis sigma.
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Figura 3: Processo Il com nivel de qualidade Seis Sigma e centrado no valor nominal.
Fonte: Adaptado de Carpinetti (2010).

O programa Seis Sigma permite a utilizagdo de diversas ferramentas como
por exemplo, as ferramentas de controle estatistico do processo e o método DMAIC.
O método DMAIC (define, measure, analyse, improve and control) é uma
metodologia adotada para a buscar as solu¢cdes de problemas, sua utilizacdo é
bastante diversa, sendo umas das ferramentas importantes para a implantacdo do
programa Seis Sigma, com o intuito de conseguir melhorias nos produtos/processos,
projeta-los ou reprojeta-los (SILVIO, 2006). Sabe-se ainda que o DMAIC é um
método PDCA, estruturado de outra maneira. Na Figura 4 esta representada de

maneira sucinta 0s passos para a sua aplicacéo:
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Figura 4: Método DMAIC de Controle de Processo.
Fonte: Adaptado de Silvio (2006).

Segundo Marshall et al (2006) os objetivos inseridos nas etapas do DMAIC
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e Etapa 1: D — (Definir) Definir as prioridades

Nesta etapa é definido o problema que serd solucionado por meio de um
projeto Seis Sigma, ou a definicdo de uma oportunidade, identificando quais s&o as
partes envolvidas, realizar 0 mapeamento do processo para a identificacdo no local
gerador do problema, definir claramente por escrito quais sdo as atribuicdes de cada
pessoa envolvida no projeto, recursos necessarios, o cronograma (ANTONY, 2006
apud BOER et al, 2010).

e Etapa 2: M — (Medir) Como o processo € medido e como € executado?

Fase na qual se deve conhecer qual a real situacdo do processo, onde a
equipe Seis Sigma faz as medi¢cdes com a finalidade de recolher indicadores que
possam mensurar a real situacdo antes e apOs o projeto iniciar (ANTONY, 2006
apud BOER et al, 2010; MARSHALL et al, 2006);

e Etapa 3: A — (Analisar) Identificacdo das principais causas

Etapa onde se analisam os dados coletados, ela é muito importante
carecendo aqui do uso de ferramentas tradicionais de qualidade e as ferramentas
estatisticas para que seja possivel constatar quais as causas normal e especial
presentes no processo, se torna necessario nessa fase o uso de softwares
estatisticos para auxiliar a equipe nos calculos e construcdo de graficos
(CARVALHO e PALADINI, 2006).

e Etapa 4: | (Melhorar) — Eliminacdo das causas dos defeitos

A partir desse momento, onde ja foram analisadas quais as causas
pertinentes para a ocorréncia dos defeitos, as devidas melhorias comecam a ser
feitas. Primeiramente a equipe devera transformar os dados estatisticos em dados
do processo, para efetuarem as analises e definir o que fazer para atingir a causa-
raiz do problema e assim elimina-lo. Deve haver a interacdo entre a equipe e as
pessoas que desempenham as atividades no cotidiano, para que as melhorias
possam ser materializadas no processo de uma maneira apropriada (CARVALHO e
PALADINI, 2010; CLETO e QUINTEIRO, 2011).
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e Etapa 5: C (Controlar) Manutencao das melhorias

O controle possibilita a continuidade do programa Seis Sigma, porém é
preciso saber se os ganhos com as melhorias seréo preservados, isso sé é possivel
se for elaborada uma documentagéo com todos os registros dos procedimentos e 0s
resultados para que se possam avaliar as vantagens de um projeto realizado com
éxito. Deve-se ainda criar um plano de controle para o acompanhamento das
variacOes e para que sejam feitas as devidas corre¢cdes (MARSHALL et al, 2006).

Dessa forma a ligagdo do método DMAIC com o Seis Sigma esta no
pensamento estatistico, na aplicacdo das ferramentas e técnicas da qualidade, na
vinculacdo do Seis Sigma com a estratégia de negocio da empresa, ha busca por
envolvimento de todos os funcionarios e a satisfacdo dos clientes, integracdo dos
aspectos humanos e dos processos para a realizacdo das melhorias, além disso a
responsabilidade e compromisso de toda a direcdo (ANTONY, 2006 apud BOER et
al, 2010).

2.4 Controle estatistico do processo
Como visto anteriormente as ferramentas estatisticas estdo presentes em
todo o processo de implementacéo do programa Seis sigma, assim como nas etapas
de analise e controle da metodologia DMAIC. Portanto, € notoéria a importancia do
conhecimento sobre o Controle Estatistico de Processo (CEP) para a garantia da

melhoria da qualidade.

2.4.1 Consideracdes gerais

O CEP é uma das principais ferramentas da qualidade utilizadas no meio
industrial, pois suas caracteristicas comportam uma série de possibilidades para a
coleta, andlise e interpretacdo de dados, com o objetivo de melhora a qualidade por
meio da eliminacdo das causas especiais (MONTGOMERY, 2004 apud SANTOS et
al, 2010).

Essa metodologia empregada através de técnicas estatisticas, busca
proporcionar o controle e monitoramento das variagcbes presentes no processo
produtivo. Elas podem apresentar-se extremamente pequenas, fazendo com que

haja o entendimento de que os produtos séao idénticos, quando ocorrem dessa forma
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ndo afetam a qualidade final do produto e sédo imperceptiveis. Sdo consideradas
causas comuns ou aleatérias de variabilidade, pois elas séo inerentes ao processo
(GAUTERIO e MATTOS, 2014; COSTA et al, 2005).

Quando fatores especiais estdo presentes no processo produzem
variabilidade adicional, estas sdo denominadas causas especiais ou causas
atribuiveis. Elas geralmente causam um nivel maior de variacdo do que as causas
comuns, sendo considerada inaceitavel (NAVIDI, 2012). De acordo com Leoni et al
(2013), o comportamento apresentado por elas, ndo segue um padréao aleatério, sdo
imprevisiveis e seus efeitos sdo significativos para a qualidade do produto.

Como exemplos de fatores que geram as causas especiais no processo,
Costa et al (2005) e Navidi (2012) citam: o mau funcionamento de maquinas, erro de
operador, flutuacdes nas condicbes ambientais, desajustes de maquinas, variacdes
nas propriedades das matérias-primas estdo entre esses fatores. O processo deve
ser monitorado a fim de perceber a ocorréncia de causas especiais no sistemas, a
partir do momento que se detecta esse problema é necessario identificar quais sao
essas causas para entdo elimina-las por meio de alguma melhoria aplicada no
processo, ou correcao de alguma atividade (COSTA et al, 2005).

Uma das principais ferramentas utilizadas pelo CEP para o monitoramento do
processo, sdo os chamados graficos ou cartas de controle, se trata de uma
apresentacao grafica de uma caracteristica da qualidade escolhida e medida ou
calculada mediante um ndamero de amostras versus o numero do tempo ou da
amostra (MONTGOMERY, 2004). A Figura 5 esta representando um modelo de
gréafico de controle.
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Figura 5: Um tipico gréfico de controle.
Fonte: Adaptado de Montgomery (2004).

As cartas de controle, normalmente sdo graficos do tipo caracteristica da
qualidade versus horizonte de tempo, compostas por uma linha média central (LM),
que representa o valor médio da caracteristica de qualidade correspondente ao
controle, um par de limites de controle, um superior (LSC) e o outro inferior (LIC) a
linha central, e de uma distribuicAo de pontos que representam as n amostras
coletadas em um determinado periodo de tempo (MONTGOMERY, 2004).

O modelo geral para a determinacdo do valor central e dos limites de controle,
ocorre a partir de uma caracteristica de qualidade com estatistica amostral W,
baseado na coleta de um nimero n de amostras e com intervalo amostral h, onde pw
representa a média de W e ow é 0 seu desvio-padrdo (MONTGOMERY, 2004), e os
limites de controle sdo dados pela Equacéo 1:

LM = ow (Equacio 1)
LIC = Uw — Ow

Onde L é a distancia, em desvio-padrdo, entre os limites de controle e a linha
central.

A localizacéo dos pontos na carta de controle indica a estabilidade do CEP.
De modo simplificado, quando existe a presenca apenas de causas comuns ha

variabilidade no processo o0s pontos (amostras) encontram-se situados entre 0s
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limites de controle e a linha central, o processo est4 sob controle estatistico. Caso
haja grande variagdo ocasionando a saida de um ou mais pontos dos limites
estipulados, ou seja, existe a presenca de causas especiais, 0 processo nao esta
sob controle (MONTGOMERY, 2004). Outra maneira de diagnosticar um processo
fora de controle estatistico, sdo tendéncias que podem aparecer nos graficos.

Segundo Gautério e Mattos (2014), uma fase importante e que precisa de
cuidados estd na escolha das variaveis a serem monitoradas, assim como a
adequacdo do tipo de grafico as variaveis escolhidas e na determinacdo dos
parametros usados para identificacdo das alteracdes. Varios autores salientaram em
suas obras a importancia de estabelecer corretamente os parametros utilizados no
CEP, pois eles afetam a eficiéncia do controle. Eles afirmam que a estimacdo dos
parametros deve ser feita mediante um namero muito grande muito de amostras, ou
seja, uma amostragem representativa, significativa para o processo analisado
(TSUNG, 2012 apud GAUTERIO e MATTOS, 2014; CASTAGLIOLA e
MARAVELAKIS, 2011).

Um dos grandes beneficios dos gréficos de controle é que os mesmos
diferem entre os de medicdo (variaveis) e os de atributos. A escolha ira depender
das caracteristicas da qualidade a serem analisadas, ou seja, se sdo dados de
medicdes ou enumerativos (HINES et al, 2011).

Sao varios os tipos de cartas de controle por varidveis existentes, o uso de
cada uma delas dependera da caracteristica da qualidade estudada. Em busca da
melhoria da efetividade dos graficos de controle, foram propostas modificacées nos
tamanhos de amostras, assim como com intervalos de coleta variaveis, divergindo
do modelo tradicional, onde esses parametros sdo mantidos fixos (PEDRINI E
CATEN, 2008). Nestes casos em que nao é possivel um numero de amostras
padrdao ou em que os intervalos de coleta sao indefinidos, aconselha-se utilizar as

cartas de controle adaptativas.

2.4.2 Controle de qualidade X e S com tamanho de amostras diferentes
Na construcdo da carta de controle por variaveis, destacam-se a utilizacao
das cartas X e S e X e R, quando as amostras possuem tamanho maior que 1.

Nesse caso sdo elaborados primeiramente os graficos de R e S, que buscam
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controlar a variabilidade do processo, e posteriormente o grafico X, com o objetivo de
controlar a média do processo produtivo (NAVIDI, 2012; MONTGOMERY, 2004).

A finalidade de ambas as cartas de controle R e S € a mesma, que trata de
estimar o desvio-padrdo do processo e determinar se 0 mesmo esta sob controle
estatistico (NAVIDI, 2012). Todavia a escolha por uma dessas duas opc¢les ira
depender das caracteristicas da coleta dos dados amostrais do requisito de
qualidade analisado.

De acordo com Montgomery (2004) e Vieira (1999) citado por Pedrini et al
(2007), utiliza-se os gréaficos X e S quando o tamanho da amostra n € maior que 10
ou 12, pois nesse caso o grafico de R superestima o desvio-padrédo, ou quando o
tamanho amostral é variavel.

Ao construir o grafico de X para amostras com tamanhos diferentes, a média
geral é determinada através de uma meédia ponderada das médias amostrais, de
maneira que O peso representa os diferentes tamanhos das amostras
(MONTGOMERY, 2004; PEDRINI e CATEN, 2008). Segue abaixo a Equac¢éo 2 com
a qual é calculado o valor da sua linha central (LM):

.
o_ izt NiXX

(Equacéo 2)
K. n
i=1"1

A estimativa da linha central do gréfico de S é determinada por Montgomery

(2004), de maneira que ela permaneca constante, como pode ser visto na Equacao
3:

(Equacgéo 3)

Onde, para as duas equacdes supracitadas, as incognitas representam: n é o
tamanho da amostra i, X é a média da amostra i, e K € o nimero total de amostras, e
S2 é a variancia da amostra i.

Os limites de controle superior e inferior sdo estipulados mediante o uso de
constantes tabeladas (A;, B; e B,), e vale ressaltar que elas irdo variar de acordo
com o tamanho amostral (MONTGOMERY, 2004). Sendo assim os parametros dos

graficos X e S sdo, respectivamente:
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LSC = X + A5S
LM=X (Equacéo 2.1)
LIC = X — A,S
LSC = B,S
LM =3 (Equacéo 3.1)
LIC = B,S

Duas opc¢des para amostras com tamanhos proximos € o uso do seu tamanho
médio, ou do tamanho modal das amostras, e a exclusao aleatéria dos dados para
fazer com que todos os subgrupos tenham a mesma dimensdo da menor amostra
(NELSON 1990 apud PEDRINI e CATEN, 2008; GRANT & LEAVENWIRTH, 1992;
MONTGOMERY, 2004).

A metodologia proposta por Pedrini e Carten (2008) e Pedrini et al (2007), se
caracterizou por construi graficos de X e S com tamanho de amostra variavel. A
aplicacao do método segue a seguinte ordem:

1°. Escolha da caracteristica de qualidade a ser analisada;

2°. Formagéo e formatagéao do banco de dados;

3°. Realizacéo de andlise estatisticas;

4°, Plotagem dos graficos;

5°. Andlise do processo para conhecer a caracteristica escolhida;
6°. Analise de correlacao entre a variavel escolhida e outras;

7°. Teste de estabilidade.

Para Pedrini e Caten (2008), um dos problemas relevantes do grafico X e S
com tamanho de amostra variavel sdo os limites de controle inconstantes, causando
dificuldade na interpretacdo. Isso acontece devido a existéncia de valores

divergentes de limites para cada uma das amostras.

2.4.3 Cartas de controle adaptativas
As cartas adaptativas de controle sao instrumentos que permitem a utilizacao
de parametros variaveis, definidos conforme o estado atual do processo,

determinado pelo valor da estatistica plotada na carta (MICHEL, 2001). Dessa
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maneira, quando o0 processo produtivo possui a caracteristica de amostragem com
alguma variagéo, elas séo tidas como as cartas mais fiéis a realidade.

Nesse tipo de carta de controle pelo menos um dos parametros € variavel,
suas modificacbes acontecem instantaneamente acompanhando o monitoramento
do processo (NOOROSSANA et al, 2011). Segundo Tagara (1998) apud Michel
(2001), designa a existéncia dos seguintes parametros “adaptaveis”. a frequéncia de
amostragem (h), o tamanho da amostra (n), e o coeficiente dos limites de controle
(L).

O principio do funcionamento da carta de controle adaptativa esta
fundamentado na seguinte logica: suponha que o valor estatistico de uma amostra
foi plotado proximo a linha central do grafico de controle, sendo inexistente uma
tendéncia de mudanca no parametro de processo. A estratégia seguinte seria a
coleta de amostras com tamanho menor, e/ou intervalo de tempo de coleta mais
longo, e/ou o coeficiente L maior. Em uma situagéo contréria, onde o valor estatistico
da amostra se apresentou préximo ao limite de controle ou na regido de adverténcia
estabelecida, evidenciando assim que o processo se apresentara fora de controle,
se espera optar por uma das alternativas: a coletar um nimero maior de amostras,
e/ou intervalos menores entre as coletas, e/ou reduzir o coeficiente dos limites de
controle (NOOROSSANA et at, 2011).

A éarea entre os limites de controle pode ser subdividida em diversas regides
de adverténcia e uma area central. Michel (2001) aborda um exemplo no qual o
grafico € composto por duas regides de adverténcias, sendo a primeira contida entre
os limites ., + 10,, € por outros limites de adverténcia p,, + 20,, ; a segunda é
delimitada por u,, + 20, € 0s limites usuais de controle. A regido central da carta
corresponde a area localizada entre os primeiros limites de adverténcia e cada
regido trata-se de um conjunto de combinagbes dos trés parametros do gréfico:
tamanho amostral (n); intervalo de coleta (h) e coeficiente dos limites de controle (L),
a fim de detectar a mudanca logo que possivel.

Reynolds e Arnold (1989), Runger e Pignatiello (1991) e Reynolds (1995)
apud Michel (2001), afirmam que apesar das inumeras possibilidades de

combinagbes dos parametros supracitados, a forma ideal, simplificada e cujo os
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resultados sdo considerados suficientes para controle do processo facilitando a
aplicacéo pratica, € estabelecer valores minimos e maximos para cada um dos
parametros n, h e L.

Segue abaixo a descricdo do funcionamento de alguns modelos de cartas
adaptativas de controle para X e R, sendo elas com intervalo de amostragem

adaptativos, tamanho de amostra adaptativo e ambos 0s casos em conjunto.

a) Cartas adaptativas X
Suponha a existéncia de uma caracteristica de qualidade seguindo uma
distribuicdo Normal, cuja média (1) e variancia (0% da carta sdo conhecidas, onde

I, representa o valor alvo para a média e os limites de controle sdo dados por p, +

Lo/+/n. As areas de adverténcias entre os limites € dividida em r regides 1;,1,,...,1,,
cada uma delas correspondendo a um certo limite de intervalo h (NOOROSSANA et
at, 2011).

Para determinar o valor maximo (h,sx) € minimos (hy,;,) do intervalo, devem
ser considerados respectivamente, o maior intervalo de tempo dito como razoavel
para a coleta da amostra e o tempo minimo necessario para se tomar uma amostra.
De acordo com Reynolds e Arnold (1989), Runger e Pignatiello (1991) apud Michel
(2001), uma politica 6tima de amostragem é dada por:

ho —Lo/vn < X < py—wa/vVn

hpin = ou

Ho +Lo/n <X <y +wo/vn (Equagéo 4)

hpax = Ho —Wo/vVn <X < py +wo/vn
Onde w é um parametro, escolhido convenientemente, que divide a area entre
os limites de controle em uma regido central e duas regifes de adverténcia,
proximas as limites de controle (MICHEL, 2001). Segue abaixo na Figura 6 a
representacdo da carta de controle cujo parametro h € adaptativo de acordo com a

situacao do processo.
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N° DA AMOSTRA/TEMPO

Figura 6: Exemplo de carta de adaptativa com intervalo amostra variavel.
Fonte: Michel (2001).

Quando tratamos de carta adaptativa para casos com tamanho de amostras
diferentes € seguido o0 mesmo principio das cartas com intervalo amostral variado.
Considera-se o uso de uma carta com dois tamanhos de amostras, descritos como

sendo n, (amostra pequena) e n, (amostra grande). Mais uma vez ocorre a

existéncia de uma regido central e duas regides de adverténcia, delimitada pelo
coeficiente w, e nessas regides sao definidas a mudanca de um tamanho para outro
(NOOROSSANA et at, 2011; MICHEL, 2001). Assim, a politica de amostragem para

a carta X com tamanho de amostra adaptativo é dada por:

(bo—L—<x< 2
Ho o, Ho m
ng - ou (Equacéo 5)

o o
Ho +tW—=<X=<yo+L—
LO n; ° VI

g

Y _
Np = g ——==X= o+

\/ﬁi

Onde n; é o tamanho daamostrai(i=1, 2, 3, ...).

B

Vale ressaltar que ao utilizar o esquema disposto anteriormente, a mudanca
proposta no tamanho da amostra ocasiona também a mudanca dos limites de
adverténcia e de controle da carta. Isso ocorre devido a variagdo na razao o/+/n;,
resultando na presenca de dois conjuntos de limites de adverténcia e de controle,

dificultando a interpretacao do grafico.
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Torna-se necessaria a padronizacdo dos valores plotados na carta, ou seja,

plotar os valores de Z; = —= (Equacdo 6), de forma a garantir que os limites de

o/\n;
adverténcia e de controle permanecam fixos em + w e + L, respectivamente
(MONTGOMERY, 2004). Segue abaixo a nova forma para a politica de amostragem:

ng; — ou ~

8 we<Z <L (Equacéo 7)
1_

n, > -—wWs7%Z s<w

Logo em seguida, se observa na Figura 7, a apresentacdo de uma carta de
controle padronizada com tamanho de amostra variavel, onde os limites de controle

permanecem constantes no grafico, facilitando a sua interpretacao.

usar ng

usar npe

usar ng

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
N°® DA AMOSTRA/TEMPO

Figura 7: Carta de controle padronizada com tamanho de amostra adaptativo.
Fonte: Michel (2004).

A carta adaptativa X com parametros h e n variaveis, utiliza dois intervalos de
amostragem (hy, e h;) e dois tamanhos de amostra (n, € ng), 0 coeficiente dos limites
de controle é mantido fixo e as duas regibes de adverténcia sao delimitadas pelo

coeficiente w. A sua politica de amostragem é dada por:

o TR N (Equagio 8)
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Nesse caso também é conveniente a representacdo da carta X com
parametro h e n adaptativos seja na forma padronizada, de maneira idéntica a
padronizacdo realizada quando se trabalha apenas com tamanhos de amostras
adaptativos (PRABLUS et al, 1994 apud MICHEL, 2001).

b) Cartas adaptativas X e R

As cartas X — R adaptativas funcionam baseadas no seguinte esquema.
Quando um ponto cair na regido proxima aos limites de controle da carta X ou R,
entdo passe-se a realiza o controle através da utilizacdo de hpj,, Npsx € Lpin€m
ambas as cartas. Caso ocorra 0 processo inverso, o ponto estar localizado proximo
a linha central da carta X ou R, entdo o controle é relaxado através do uso de
parametros com seguintes caracteristicas hp4x, Nmin © Lmax, também para ambas as
cartas. O esquema descrito acima foi proposto por Costa (1998), se nota que o
método sugerido acima é para cartas cujos 0s trés parametros sdo variaveis
(MICHEL, 2004).

Os limites de controle e adverténcia para a carta X sdo dados por p, +
L; o/+/n; e yy = w; 0//n;, respectivamente. Ja para a carta R, os limites de controle e
adverténcia sdao Lg,o € wg o, respectivamente. Para ambos os casos, o tamanho de

amostra assume os valores n, € ng (MICHEL, 2004).

Plotando os graficos de acordo com os limites de controle e adverténcia ditos
acima havera a necessidade da construcdo de duas cartas X e duas cartas R, uma
para cada tamanho de amostra. Costa (1998) apud Michel (2004) sugeriu 0 uso de
uma carta com duas escalas, sendo uma em cada lado do eixo vertical, com a
finalidade desses limites coincidam graficamente, sugerindo ainda que uma das
escalas ndo seja continua, para que dessa maneira ambos os limites de controle e

adverténcia coincidam, conforme visto na Figura 8.
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I
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N° DA AMOSTRA/TEMPO

O valores de X para amostras de tamanho # b

e valores de X para amostras de tamanho n s

Figura 8: Exemplo de carta de controle padronizada com intervalo de amostragem, tamanho de
amostra e coeficiente dos limites de controle adaptativos.
Fonte: Costa (1998) apud Michel (2001).

Michel (2001), abordou em sua dissertagédo a tematica das cartas adaptativas
de controle abrangendo vérios tipos de cartas, sendo que nesse trabalho apenas
trés delas foram esplanadas. O autor segue em sua sugestdo de metodologia a
seguinte sequéncia:

1°. Selecao das caracteristicas de qualidade (CQs);

2°. Escolha de um modelo a ser utilizado na determinagéo dos parametros;

3°. Coletas das informacfGes necessarias para a operacionalizacdo do modelo
selecionado na etapa anterior;

4°, Aplicacdo do modelo para obtenc&o dos parametros;

5°. Implantagcéo das Cartas Adaptativas de Controle (CACSs).

De acordo com Montegomery (2004), a amostragem adaptativa possui
melhores resultados com a juncdo da adaptacdo do tamanho da amostra e o
intervalo amostra, todavia para tal acontecimento é preciso que haja flexibilidade em
relacdo ao processo de amostragem. O autor aborda ainda que caso necessite da
escolha entre um dos métodos de amostragem, a maneira de se obter melhor

desempenho é variando o tamanho da amostra.

2.4.4 Testes de estabilidade
Os processos produtivos por mais bem projetado e controlado, havera nele a

presenca de causas inerentes ou especiais das ndo-conformidade. Quando existem
apenas causas comuns de variabilidade, o processo esta sob controle estatistico
(PEDRINI E CATEN, 2008; MONTGOMERY, 2004).
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A deteccgdo das causas inerentes ou especiais que estejam presentes em um
processo produtivo, e assim saber se ele esta ou ndo sob controle estatistico, é
realizada por meio de 8 testes, que sdo chamados de teste de estabilidade
(NELSON, 1984 apud PEDRINI e CATEN, 2008; MINITAB, 2003). O uso desses
testes para causas especiais auxilia na determinacdo de quais observacdes
precisam ser investigadas. Segue abaixo a descricdo dos testes de estabilidade:

e Teste 1: um ponto a mais do que 30 da linha central

O teste 1 avalia o padrdo de variagcdo da estabilidade. O teste 1 fornece a
evidéncia mais forte da falta de controle. Se pequenos desvios no processo forem de
interesse, os testes 2, 5 e 6 podem ser usados para suplementar o teste 1 a criar
uma carta de controle com maior sensibilidade.

e Teste 2: nove pontos em uma linha no mesmo lado da linha central

O teste 2 avalia 0 padrdao de variacdo da estabilidade. Se pequenos desvios
no processo forem uma preocupacao, o teste 2 pode ser usado para suplementar o
teste 1 a criar uma carta de controle com maior sensibilidade.

e Teste 3: seis pontos em uma linha, todos aumentando ou todos reduzindo

O teste 3 detecta uma tendéncia ou movimento continuo para cima ou para
baixo. Este teste procura longas séries de pontos consecutivos sem uma mudanca
na direcao.

e Teste 4: quatorze pontos em uma linha, alternando acima e abaixo

O teste 4 detecta a presenca de uma varidvel sistematica. O padréo de
variacdo deve ser aleatorio, mas quando um ponto € reprovado no Teste 4 isto
significa que o padrao de variacao € previsivel.

e Teste 5: dois dentre trés pontos mais do que 20 da linha central (mesmo lado)

O teste 5 avalia o0 padrao de variacao de pequenos desvios no processo.

e Teste 6: quatro dentre cinco pontos mais do que 10 da linha central (mesmo
lado)

O teste 6 avalia o padrao de variacédo de pequenos desvios No processo.

e Teste 7: quinze pontos em uma linha dentro de 10 da linha central (em

qualquer lado)
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O teste 7 identifica uma padrédo de variacado que é algumas vezes confundido
como uma exibicdo de bom controle. Este tipo de variacdo € chamado estratificacao
e € caracterizado por pontos que seguem a linha central muito de perto.

e Teste 8: oito pontos em uma linha a mais de 10 da linha central (em qualquer
lado)

O teste 8 detecta um padréo de mistura. Um padréo de mistura ocorre quando
0S pontos tendem a evitar a linha central e em vez disso se encaixam perto dos

limites de controle.
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3. ESTUDO DE CASO

3.1 Caracterizagcdo da empresa

A empresa participante desse estudo de caso € uma agroinddstria que
emprega 0 seu processo produtivo na sua principal atividade que € o beneficiamento
do caroco de algoddo. Além do seu produto principal, que € o Oleo refinado de
algodao, ela produz uma variedade subprodutos a partir dessa matéria-prima.

Localizada na cidade de Juazeiro-BA, a unidade foi inaugurada em 2005,
desde entdo vem gerando renda para a populacdo do municipio, mediante as ofertas
de emprego e comercializa¢cées com outras empresas da cidade.

Além do dleo refinado de algoddo, a empresa produz e comercializa outros
produtos também de origem vegetal, extraidos do caro¢co de algoddo, séo eles o
Linter, Torta e Farelo, Oleo semi-refinado de algodao.

O Linter é um subproduto do processo de extracdo do 6leo de algodao do
caroco, cuja a producdo € praticamente totalmente exportada para os EUA, Japéo e
China. O produto é utilizado como matéria-prima para a fabricacdo de placas de
video, viscose, papel moeda, telas de LCD e LED, entre outros.

Ao extrair o 6leo bruto de algoddo dos carocos, geram-se 0s subprodutos
Torta e Farelo de algodao, ambos destinado como ingredientes para nutricido animal
de alto valor proteico e energético para bovinos, ovinos, caprinos e ruminantes em
geral. A fiscalizacdo desses produtos é realizada pelo MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) de acordo com os padrbes de qualidade
estabelecidos pelo 6rgado e especifica¢cdes do produto.

Quando o produto final é destinado para a producdo do biodiesel ou para
outra funcdo que ndo seja a alimentacdo, € comercializado o Oleo vegetal de
algoddo semi-refinado. Que diferencia-se do primeiro devido ndo passar pelo
processo de desodorizacao (descrito adiante), ndo realiza a adicdo de aditivos e ele
é envasado apenas a granel.

O ¢leo vegetal de algodéo refinado € o principal produto da empresa, este tipo
de Oleo é destinado ao consumo humano, utilizado na alimentacdo. Ele é
comercializado de trés formas, a depender de como o mesmo foi envasado: (1) em

garrafa pet; (2) em baldes de 16,3 L; (3) a granel, em carretas com tanques inox
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para industrias de alimentos. O 6leo é classificado como nivel de qualidade TIPO 01,
onde existem especificacdes definidas para essa classificagao.

A agroindustria deste estudo de caso também realiza o refino do 6leo bruto de
soja, e no ano de 2016 iniciou o processo de refino do 6leo bruto de palma,
expandindo o seu mix de produtos, conseguindo portanto manter suas atividades

ativas mesmo no periodo de entressafra do carogo de algodao.

3.2 Processo produtivo
O processo produtivo para a obtencdo de todos os produtos oferecidos pela
empresa, oriundos do caroco de algoddo, segue apresentado de maneira sucinta por
meio de um fluxograma presente na Figura 9, juntamente com 0s inputs e output das

principais matérias-primas de cada processo.
INPUT PROCESSO QUTPUT

INicIO

CARROCO DE

ALGODAO

OLEO BRUTO

OLEO NEUTRALIZADO

OLEO SEMI-REFINADO

OLEO REFINADO

EXTRAGCAO

NEUTRALIZACAO

BRANQUEAMENTO

DESODORIZAGAO

ENVASE

FIM

LINTER;
TORTA E FARELO;
OLEO BRUTO

OLEO NEUTRALIZADO

OLEO SEMI-REFINADO

OLEO REFINADO

OLEO ENVASADO EM
PET E BALDE

Figura 9: Processo produtivo do 6leo refinado de algoddo e demais subprodutos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A agroindustria esta dividida entre os setores administrativos e o industrial,
este por sua vez € subdivido de acordo com as responsabilidades de partes do
processo produtivo. Desse modo o fluxograma foi elaborado respeitando as
caracteristicas supracitadas, segue sua descricdo do processo de extracdo do

produto principal e secundarios:

a) Extracdo

Este setor é o responsavel por extrair do caroco de algodédo o 6leo bruto e
também por produzir trés subprodutos, sendo eles o linter, torta e farelo de algodéo.
Primeiramente sao eliminadas a sujidades presentes na matéria-prima recebida, por
meio de equipamentos chamados peneirdes, posteriormente o carogo passa por
filtros para retirada da |& morta, que pode ser usada como combustivel para caldeira.
Ainda na etapa de limpeza do caroco, ele passa por maquinas deslintadeiras que
separa a la do carogco, passando por um processo de prensagem a la e
comercializada como linter.

O caroco agora limpo segue para o moinho onde ele é quebrado, a fim de
separar a casca da améndoa, fazendo com que haja maior eficiéncia no processo
afim de facilitar a extracédo do 6leo, isso devido ao aumento da superficie de contato.
Esse caroco é quebrado de 8 a 12 vezes e logo ap0s sdo transportados para os
laminadores. O processo de laminacao consiste em formatar a améndoa proveniente
dos decorticadores e facilitar o cozimento e posterior extracdo do 6leo.

Apos laminacdo é necessaria uma ruptura adicional através do calor umido,
onde os caroco esmagado segue para um segundo silo, este abastece trés
cozedores que funcionam com vapor direto e em alta temperatura. Com isso, dos
cozedores, a massa segue para as prensas (prensagem é a separacao de liquido de
um sistema de suas fases, solido-liquida, por compressao em condi¢des que permite
0 escape do liguido enquanto o solido fica retido entre as superficies de
compressdo. Elas que realizaram definitivamente a extracdo do O6leo bruto,
produzindo a torta como residuo do processo.

O Oleo bruto segue para ser filtrado e armazenado, enquanto a torta é

ensacada ou vai para um processo que quebra, produzindo o farelo de algodéo.
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O dleo bruto é a matéria-prima recebida pelo setor da refinaria, onde é tratado
passando por processos de neutralizacdo, branqueamento e desodorizacdo, para a
obtencéo do 6leo vegetal de algodao refinado. Deve-se ressaltar que nessa parte do
processo é possivel optar pela producdo de outro subproduto que € o 6leo semi-

refinado de algoddo. Segue abaixo a descri¢cao do processo de obtencédo de ambos:

b) Neutralizagdo

O 6leo bruto de algodao € recebido com acidez elevada, imprépria para o
produto, a neutralizacdo consiste no processo de reducdo dos acidos graxos livres
presentes no 6leo bruto e que geram a sua acidez, através da reacdo com a solucao
de soda caustica. Nessa etapa o 6leo € misturado a solucdo de soda céustica, onde
os acidos graxos do 6leo sao transformados em sabdes. Por meio de separadores
centrifugos os sabdes sdo separados do 6leo, essas etapa € chamada de refino. No
caso do dleo de algoddo sdo necessarios duas etapas de refino para que haja
reducdo no percentual de acidez do 6leo.

c) Branqueamento

Esta etapa é responsavel pela reducédo da pigmentacao indesejavel presente
no 6leo, ou seja, minimizacdo da coloracdo do produto. Outras impurezas que sao
eliminadas durante esse processo, sdo algum vestigio de sabfes, produtos de
oxidacdo, fosfatideos e material insaponificavel. O processo consiste basicamente
da adicdo de argila ativada no Oleo, branqueador a mistura 6leo e argila é
homogeneizada, passando em seguida por uma filtragem, onde toda a terra é
removida. Nesse momento ja obtém-se um outro subproduto que € o 6leo semi-
refinado, esta é comercializado a granel e ndo € indicado para a alimentagao

humana.

d) Desodorizacao

E a ultima etapa do refino responsavel pela remocdo de odor desagradavel,
assim como melhorias no aspecto da coloracéo, sabor e estabilidade do dleo, sendo
para isso necessario o controle da temperatura de entrada e pressdo residual
(vacuo). O 6leo desodorizado estd pronto para ser comercializado, ele segue para
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tanques estoques podendo ser destinado para o carregamento a granel ou para o
envase em embalagens pet e/ou balde.

Essa Ultima etapa é destinada ao produto final em embalagens de 900 ml ou
balde de 15kg/16,3L. O envase € abastecido apenas com o Oleo refinado
proveniente da refinaria, suas atividades sao destinadas a qualificar o produto para

ser comercializado.

e) Envase

O odleo refinado de algoddo que é armazenado nos tanques de estoque €
bombeado para os tanques de processo do envase, onde a parti de entdo o 6leo
(quando quente) passa por resfriamento, a fim de que o ele chegue no processo de
envase com temperatura entre 24° a 28°C. Esse 0Oleo antes de seguir para linha
passa por dois filtros, que tem a finalidade de assegurar a inexisténcia de residuos
no produto final.

A pré-forma da garrafa é colocada na maquina sopradora, ela sofre um
aguecimento e um subsequente sopro, este ultimo ocorre dentro de uma forma, a
fim de que a pré-forma tome o formato da garrafa final. As garrafas seguem para a
rotulagem e posteriormente para a enchedora, equipamento que recebe o 6leo ja
filtrado e realiza o enchimento das garrafas com o Oleo refinado, por fim sdo
colocadas as tampas nas garrafas, as informacfes de data e hora de fabricacéo e
séo encaixotadas.

Tratando-se do envase em balde, o 6leo é colocado no balde diretamente, por
meio da enchedora, passando por uma esteira onde ira ser adicionada a tampa e em

seguida as informacdes de data e hora de fabricacao.

3.3 Controle de qualidade
A gestdo da qualidade na empresa é realizada pelo departamento de controle
de qualidade, cujos os objetivos sdo o controle do processo de refino do 6leo de
algodao; da qualidade dos subprodutos torta, farelo e linter; verificacdo da qualidade
do produto final; organizagao interna de todos 0s setores e assegurar 0 cumprimento

das regras de boas praticas de fabricacéo.
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O departamento conta com um laboratorio de analises fisico-quimicas e uma
equipe de profissionais composto por cinco analistas, que s&o responsaveis pela
realizacdo de todas analises e acompanhamento da variabilidade do processo, eles
sao treinados a monitorar o desempenho qualitativo da producéo e indicar ao setor
produtivo, seja extragéo, refinaria ou envase as variagbes e nao-conformidades
identificadas, para que sejam todas as acdes corretiva.

Respectivamente no Oleo vegetal de algoddo na sua fase final sdo realizadas
as analises de acidez (acido dleico), cor vermelho (Lovibond cubeta 5 V4”), impureza,
umidade, sabfes e peroxido. Essas andlises sdo feitas diariamente tanto na etapa
de desodorizacao, quanto do produto ja no tanque de estoque do produto final. Ndo
existe uma padronizacdo dos dados coletados e nem um roteiro de amostragem,
apesar de estarem estabelecidos os horarios das coletas, caso séo feitas analises
em periodos intermediarios, conforme a necessidade de um controle maior do
processo.

As informacbes coletadas no laboratério sdo usadas para controlar e
monitorar o processo, mas nao é utilizado nenhuma ferramenta estatistica para isso,
os dados sao anotados em planilhas impressas, que posteriormente sao arquivadas
apos o uso.

Sao realizados em laboratorios de terceiros as analises de metais pesados,
microbiologia (mensalmente) e de materiais macroscopicos e microscépicos no 6leo

vegetal de algodéo.



42

4. METODOLOGIA

Este capitulo aborda a metodologia aplicada na construcéo desta pesquisa, a
fim de demonstrar qual a sua tipologia, delimitacbes, limitagcbes e como se constituiu
a coleta de dados, amostragem e analise dos mesmos quando se trata de
parametros variaveis.

O procedimento metodologico utilizado na elaboracdo da coleta, amostragem
e analise dos dados referentes a esta pesquisa, baseou-se nos trabalhos de Pedrini
e Caten (2008); Pedrini et al (2007) e Michel (2001). Este ultimo aborda em sua
dissertacdo a proposta de uma metodologia para a aplicacdo das cartas adaptativas
de controle, que aqui serdo usadas com adaptacdes e simplificacdes para o cenario
atual do caso em estudo. Portanto, este trabalho busca a partir da jungdo das
pesquisas dos autores supracitados, demonstrar a aplicagdo das mesmas em uma

agroindustria.

4.1 Tipo de pesquisa

Para a classificacdo do tipo de pesquisa Vergara (2011), propdem dois
critérios basicos, quanto aos fins e quanto aos meios, como ilustrado na Figura 10,
onde os elementos em destaque sSdo as maneiras nas quais se enquadra o presente
estudo.

Baseado nessa definicdo o presente estudo é qualificado quanto aos fins
como sendo uma pesquisa descritiva e quanto aos meios como sendo de campo,
investigacdo documental, pesquisa bibliografica, investigacdo ex post facto e estudo

de caso.

As pesquisas descritivas para Gil (2002, p. 42) “tém como objetivo primordial
a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmenos ou, entéo,
o0 estabelecimento de relagcbes entre variaveis”. Esse tipo apresenta as
caracteristicas de certa populacdo ou fenébmeno, ou estabelece correlacdes entre as
variaveis e definicdo de natureza (VERGARA, 2011). No decorrer do trabalho foram
descritos os requisitos da qualidade para o principal produto da empresa escolhida,

assim como, a caracterizacao do seu perfil quanto ao setor de controle de qualidade.
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Quanto aos fins Quanto aos meios
—  Exploratéria — Pegc;trjri]spa:)de
| peserna | e
— Explicativa —] Documental
—  Metodologica — Bibliografica
— Aplicada —  Experimental
— Intervencionista —] Ex post facto

—  Participante

— Pesquisa-agéo

.4 Estudo de caso

Figura 10: Classificac&o do tipo de pesquisa segundo Vergara (2011).
Fonte: Elaboracéo a partir de Vergara (2011).

Houve o contato direto com a empresa estudada, assim como com as
pessoas envolvidas com o processo produtivo e do departamento da qualidade, para
que fosse possivel coletar as informagfes necessérias para a realizacdo da
pesquisa, logo se classificar como pesquisa de campo. Quanto a pesquisa de
campo, Marconi e Lakatos (2003) a definem como sendo aquela que busca
informagdes e/ou conhecimentos acerca de um problema, com a finalidade de
conseguir respostas para um dado problema, podendo ainda descobrir novos
fenbmenos ou relagbes entre os mesmos. Para Vergara (2011), a pesquisa de
campo se comporta de forma empirica no local onde jA ocorreu ou ocorre um
fenbmeno, ou ainda em uma localidade onde mesmo sem haver acontecido o fato,

existem informacdes para explica-lo.
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A pesquisa documental em alguns momentos pode até ser confundida com a
pesquisa bibliogréfica, todavia as duas se diferem em relagdo a natureza de suas
fontes, na primeira os documentos ndo passaram por nenhuma espécie de
tratamento das informacdes, ja na segunda se busca fontes de varios autores com a
finalidade de adquirir embasamento teorico para o estudo (GIL, 2008, apud
PRODANOQYV e FREITAS, 2013, p. 55; GIL, 2002). Ocorreu a coleta de informagdes
sem formatacdo prévia por parte da empresa (dados sem estruturacéo,
manuscritos), documentos préprios de terceiros, dentre outros documentos que
surgiram durante o processo de elaboragcdo do trabalho, assim como, foi
imprescindivel a revisdo bibliogréafica sobre o tema em estudo.

E importante ressaltar que todos os dados coletados consistem em
informacgdes nas quais ndo poderdao ocorrer modificacbes quanto a sua concepcao,
ou seja, ndo podem ser alterados, caracterizando a pesquisa como ex post facto,
pois de acordo com Vergara (2011) a investigacao ex post facto é definida como um
fendmeno ja ocorrido, quanto a sua aplicagao o autor aborda que “aplica-se quando
o0 pesquisador ndo pode controlar ou manipular varidveis, seja porque suas
manifestagdes ja ocorreram, seja porque as variaveis ndo sdo controlaveis.” Esse
tipo de pesquisa apresenta uma finalidade aproximada da pesquisa experimental,
entretanto no primeiro caso o pesquisador ndo dispbe controle sobre as variaveis
independentes, devido as mesmas ja terem ocorrido (GIL, 2002).

Esta € uma contradicdo com a pratica do controle estatistico, pois se
considera que este deve ser feito no decorrer do processo produtivo quando é
possivel corrigir as possiveis falhas detectadas na producédo. Contudo, nem sempre
€ possivel a coleta concomitante de dados, especialmente para fins académicos.
Segundo Costa et al (2004) uma das razdes do sucesso dos graficos de Shewhart é
a simplicidade da regra de deciséo: basta examinar a posi¢cao do ultimo ponto; se ele
estiver na regido de acdo do grafico, deve-se intervir no processo. Os autores ainda
ressaltam (p. 185):

Para a deteccdo de grandes desvios da média do processo, ou de
aumentos significativos da variancia ou da fracao defeituosa, os gréaficos de
Shewhart, ou seja, os graficos da média, da amplitude, do desvio-padréo,

da fragao defeituosa etc., sdo imbativeis; contudo, eles perdem rapidamente
a eficiéncia a medida que os processos vao ficando mais robustos.
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Realizou-se essa pesquisa mediante o estudo de caso em uma agroinddstria
localizada em Juazeiro-BA. Conforme Ganga (2012) e Yim (2001) apud Matrtins et al
(2014), o estudo de caso € uma metodologia de pesquisa empirica, baseada em
énfases qualitativas e quantitativas que buscam analisar um acontecimento
contemporaneo dentro de uma situacao real. Para Vergara (2011, p. 44) esse tipo de
pesquisa € definido como sendo “um circunscrito a uma ou poucas unidades,
entendidas essas como pessoas, familias , 6rgdos publicos, comunidade ou mesmo
pais”, um ponto importante ressaltado pelo autor € que podem ser atribuidos ao
estudo de caso diversas ferramentas de coleta dos dados.

O estudo de caso Unico é um projeto designado para a representacao de um
caso decisivo a fim de testar uma nova teoria ja bem definida, em um caso raro ou
extremo, e ainda em um caso revelador (Yin, 2001 apud Martins et al, 2014). Os
diferentes propésitos para a utilizagdo do método sdo abordados por Gil (2002),
destacando a exploragcdo de um fato nédo delimitado corretamente, preservacédo do
carater Unico do objeto que esta sendo estudado, descrever a situacao na qual esse
objeto de estudo esta inserido, formulacdo de hipoteses e desenvolvimento de
teorias e explicar as variaveis causais dos fendmenos que ocorrem em situacdes

complexas.

4.2 Delimitacdo da pesquisa

Delimitar a pesquisa refere-se a uma espécie de moldura colocada no estudo
(VERGARA, 2011). Segundo Ander-Egg (1978, p. 67) apud Marconi e Lakatos
(2009, p. 164), a delimitacdo do estudo apresenta trés niveis de limites, quanto: ao
objeto, ao campo de investigacdo e ao nivel de investigacdo. Quanto a limitacao

referente ao campo de investigacao, o autor aborda:
[...] abrange dois aspectos: limite no tempo, quanto o fato deve ser estudado
em determinado momento, e limite no espaco, quando deve ser analisado

em certo lugar. Trata-se, evidentemente, da indicacéo do quadro histérico e
geogréfico em cujo ambito se localiza o assunto.

Esta pesquisa € delimitada, quanto ao tempo, no periodo de 2014-2015, ou
seja, os dados serdao coletados mensalmente nesses dois anos. Em relagédo ao

espaco, o estudo foi realizado em uma agroinddstria situada no municipio de
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Juazeiro-BA, sendo localizada no Distrito Industrial da cidade, a qual foi mantido
sigilo.

Quanto a limitagdo do objeto de pesquisa, o autor relata “que consiste na
escolha de maior ou menor numero de variaveis que intervém no fenbmeno a ser
estudado. Selecionado o objeto e seus objetivos, estes podem condicionar o grau de
precisao e especializagdo do objetivo”. Na agroindustria estudada nesse trabalho o
objeto de pesquisa foi o seu produto principal, ou seja, aquele com maior
produtividade, maior numero de vendas e que possui a marca da empresa. Assim,
na organiza¢do o seu produto principal se trata do 6leo vegetal de algodao refinado

que é comercializado para consumo humano.

4.3 Limitacbes da pesquisa

A principal limitacdo foi encontrada observando o comportamento das
amostras e o método utilizado pela empresa para coleta de dados. ldentificou-se a
discordancia entre a proposta inicial de aplicacdo do CEP para as condicbes de
amostragem da agroinddstria em questdo. Tal situacao impulsionou a busca por
metodologias e teorias fundamentadas no CEP, que melhor se enquadrassem no
perfil do estudo de caso. Obviamente, essa alteracdo requisitou um tempo adicional
de pesquisa para o referencial tedrico, mudancas relacionadas a problemética e
objetivos de pesquisa, sendo esta a segunda maior limitagcéo vivenciada.

Ainda se pode ressaltar a dificuldade em encontrar trabalhos atuais
abordando a tematica do CEP adaptativo, o fato pode ser constatado nas
referéncias das obras publicadas apds o ano 2000, sdo pesquisas realizadas a partir
da década de 80 até meados de 1998, sendo estes 0s Unicos que explanam o tema
em questao de maneira amplificada.

Outra limitagdo encontrada reside no processo burocratico para a marcacéo
das visitas, gerando muitas vezes um longo espaco de tempo entre as visitas,
ocasionando o atraso para coleta de dados do periodo de 2014. Outros fatores a
serem evidenciados quanto ao ambito das limitagbes da pesquisa € a localizagédo e
acesso até a agroindustria, assim como a espera pelo término da producéo referente
ao ano de 2015 para posteriormente serem formatados os dados e iniciar as

analises.
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4.4 Procedimento metodoldgico proposto

Como ja dito anteriormente, a aplicacdo dessa pesquisa baseou-se nas obras
de autores que abordaram o CEP cujos parametros envolvidos na sua elaboracao
eram tidos como variaveis, ou seja, trabalharam com o tema das cartas de
adaptativas de controle.

A fim de aplicar uma metodologia mais coerente com a realidade vivida pela
agroindustria do estudo de caso, optou-se pela juncdo das etapas metodoldgicas
descritas pelos autores. De modo sintético os passos seguidos para o estudo de

caso apresentado nesse trabalho foram:

4.4.1 Escolhada caracteristica da qualidade

Embora um dos autores aponte a analise de custo, por meio da aplicacdo da
ferramenta de qualidade QFD (Desdobramento da Funcdo Qualidade), para a
escolha da caracteristica de qualidade a ser estudada, neste trabalho ndo sera
aplicada tal etapa na metodologia, visto que o objeto de estudo ja apresenta
especificacdes relevantes para sua producdo e comercializacdo, além disso o custo
associado com a coleta das amostras € irrelevante frente a necessidade de controle
dos produtos alimenticios.

A escolha do requisito de qualidade se deu pautado na influéncia dele para a
qualificacdo do produto final, mediante o uso das técnicas de coleta de dados
mencionadas no tépico 4.4.2, utilizando para este fim as informacdes prestadas pela
equipe do controle de qualidade, observacbes em relacdo do produto final e a
variabilidade dessa caracteristica.

Na etapa de Desodorizagcéo, que se trata do ultimo processo na producao do
oleo vegetal refinado de algodao, sao feitas analises fisico-quimicas das seguintes
caracteristicas do produto: acidez, cor, perdoxido e sabdes. As caracteristicas de
gualidade escolhidas foram acidez e cor (cor vermelho na escala Lovibond), uma
vez que se observou que dentre as caracteristicas analisadas essas sdo as que
apresentam maior instabilidade nos resultados, portanto ao invés de uma foram

selecionadas duas caracteristicas para o estudo.
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4.4.2 Escolhadas técnicas para coleta de dados

Nessa etapa foram definidas quais as técnicas de coleta de dados usadas na
pesquisa, as escolhidas foram:
e Analise documental - Martins et al (2014) aborda que é necessario a

realizacdo de uma busca sistematica de documentos e que estas sao
importantes para qualquer tipo de planejamento. No caso desse estudo foram
realizadas pesquisas com os arquivos da organizacao, a fim de embasar o
conhecimento sobre o assunto e a empresa.

e Registros em arquivos - 0s registros em arquivos foram utilizados para coletar
os dados que foram analisados no ponto de vista estatistico, ou seja, sdo 0s
dados amostrais dos requisitos de qualidade do principal produto da empresa,
visto que a pesquisa foi definida como também sendo uma ex post facto.

e Entrevistas (por pautas) — Nessa pesquisa ocorreram entrevistas por pautas,
ou seja, semiabertas, que segundo o autor “é aquela onde o entrevistador
agenda previamente varios pontos a serem explorados pelo entrevistado”.
Essa técnica foi aplicada com o gerente de qualidade da empresa e/ou
pessoa envolvida com a qualidade do produto.

e Observacdes diretas formais — Para Martins et al (2014, p. 153), as
observacdes podem variar de formais para informais:

Quando formais, podem-se desenvolver protocolos de observacdo como
parte do protocolo do estudo de caso e incluem observacdes de reunides,

visita aos setores da empresa, acompanhamento de atividades operacionais
etc.

Nas visitas, além da coleta de dados e entrevistas, ocorreram a observacéo

direta formal, visto que houve o0 acompanhamento de atividades operacionais.

4.4.3 Caracterizacdo do método de amostragem
Considera-se populagcdo um conjunto de elementos que possuem
caracteristicas semelhantes e objeto de estudo, a selecdo de uma parte desse
universo se denomina populagdo amostral ou amostra (Vergara, 2011).
Para a construcdo dos graficos de controle € necesséario a determinagédo do
tamanho das amostras, que ird depender da magnitude da mudanca que se

pretende detectar, assim quando se possui um processo que apresenta grandes
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mudanc¢as deve-se utilizar tamanhos de amostras menores do que quando as
mudancas de interesses sdo menores; outro ponto a ser definido é a frequéncia
amostral (Montgomery, 2004). Isso implica que quando as mudancas no processo
produtivo sdo dificeis de serem detectadas ou se deseja controlar alteracdes
minimas no processo, & necessario a coleta de amostras com tamanho maior em
intervalo amostral mais curto, para que haja uma melhor representacao.

Portanto para o estudo CEP foi necesséario a determinacdo de uma tamanho
de amostra (n) e um intervalo amostral (h), assim como um coeficiente para os
limites de controle (L), para que possam ser construidos as cartas de controle.

O processo de amostragem probabilistica ocorreu de maneira aleatéria
simples, o intervalo entre as coletas foi estipulado de acordo com o padrdo da
empresa e a analise do controle estatistico do processo foi realizada no horizonte de
tempo semestral, correspondente aos anos de 2014 e 2015.

Para esse estudo de caso o tempo padrédo do intervalo de coleta das
amostras foi estipulado pela empresa (2h), porém, ele pode ser alterado conforme a
necessidade de haver um controle maior da qualidade apds um resultado fora da
especificacdo, ou quando ocorrer parada no processo produtivo.

Essa mudanca no perfil das coletas gera alteragbes no intervalo amostral e
consequentemente no tamanho das amostras, dessa forma os resultados foram uma
totalidade de 3335 e 4328 dados referentes a cor do produto, 1679 e 1717 dados de
acidez, para os anos de 2014 e 2015, respectivamente.

4.4.4 Analise dos dados

Os dados das caracteristicas de qualidade utilizados nesse estudo de caso
foram retirados dos registros de monitoramento do controle de qualidade da
empresa, que ficam arquivados no laboratorio interno, mais precisamente da planilha
de monitoramento do processo de desodorizacdo do produto.

A formatacdo dos dados coletados teve inicio em sua digitalizacdo e
estruturacdo em planilhas eletrénicas no software Microsoft Excel 2013, separados
por tipo e periodos. Com eles ja formatados foram realizadas a estatistica descritiva

dos dados.
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Apés a coleta e realizacdo da estatistica descritiva, as informacdes foram
avaliadas a fim de determinar qual o tipo de carta de controle a ser utilizada, para
assim realizar os célculos e definicdes dos parametros utilizados. Também nessa
fase foi feito o uso da planilha eletronica citada acima, para auxiliar no processo de
manipulagcéo dos dados e resolucéo das equagodes.

De acordo com o0 modo que ocorreu a amostragem das caracteristicas de
qualidade, observa-se que tanto o intervalo amostral, quanto o tamanho das
amostras sofrem variacdes, outro ponto a ser ressaltado € que muitas amostras
obtiveram tamanho superior a 10. Devido esses fatores optou-se pela construcéo
das cartas adaptativas de controle de X e S, com tamanho e intervalo amostral
adaptativo. Para tal trabalho supomos que os dados coletados estdo distribuidos
normalmente.

Dando prosseguimento ao tratamento dos dados, os outliers foram excluidos,
assim como as amostras cujos tamanhos eram inferiores a 5, visto que esse valor
corresponde a 50% do valor (10) que caracterizou o estudo para a elaboracédo da
carta de controle S.

Na construcido das cartas de controle adaptativas de X e S, primeiramente
foram usados os resultados da estatistica descritiva referentes as meédias, variancias
e tamanho de cada amostra para serem aplicados na resolugcédo das equacdes 1 e 2,
que foram adotadas para determinar o valor da linha média central de ambos os
gréficos, respectivamente.

Para a determinacéo dos limites de controle o coeficiente (L) foi mantido fixo
em = 3. De acordo com as orientagcbes da empresa e observacOes realizadas
durante as visitas e registros de monitoramento, foram escolhidos os valores

minimos e maximos para o tamanho das amostras (n,, ng) € intervalo entre as

coletas (hy, h;). Os limites de controle para a carta de controle X adaptativa, foram
estipulados mediante a equacao 8, e com as adaptacdes sugeridas pela equacgéao 9.
Para os limites de controle da carta adaptativa de S, utilizou-se a equacéo 3.1
como norteadora, considerando a variabilidade do tamanho da amostra e do
intervalo, tendo sido feito o seu desmembramento para realiza as adaptacdes

necessarias (Ver equacdo 10 no Quadro 1).
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, assim os parametros para o

s P = S P
gréafico de controle de S é dado por S + LC—4§/1 — cZ. Sendo que c, é se trata de uma

constante tabelada (Anexo A), cujo valor associado depende do tamanho da
amostral.

No caso da carta de controle adaptativa de S a légica para a aplicacdo das
equacOes permaneceu a mesma. O comportamento do processo de amostragem
varia com o surgimento de uma amostra entre a regido de adverténcia e os limites
de controle, logo surgem novamente as indagacdes: (1) quando o ponto esta entre
as regides de adverténcia e os limites de controle, sdo coletadas um numero maior
de amostras em um intervalo de tempo menor; (2) quando o ponto esta proximo a
linha média, se estipula uma politica de coleta com um tamanho menor de amostras
coletadas entre intervalos maiores de tempo.

Dessa forma, para a constante c, houveram dois valores de acordo com o
comportamento descrito acima, sendo eles associados aos padrées determinados
de n, e n,. Vale ressaltar que para valores de n maiores que 25, a constante &
determinada por c, = 4(n—1)/4n — 3.

ApGs o célculo dos limites de controle e de adverténcia para ambas as cartas,
os dados dos dois semestres de 2015 foram unidos em uma nova planilha e

=1
o/\ni’

controle da caracteristica de qualidade cor, foram utilizando os valores de L e w

transformados em Z conforme a seguinte Equacéo 6: Z; = Para a carta de

iguais aos usados nas cartas plotadas anteriormente, aplicando o esquema da
Equacéo 7.

A padronizacdo dos dados da caracteristica de qualidade acidez, ocorreu de
maneira diferente. Primeiramente foi aplicada a Equacdo 7 e calculado o valor da
LM. Feito isso houve a necessidade de estabelecer que os limites de adverténcias
estariam a + 2 pontos da média, e os limites de controle foram calculados com o
auxilio do Minitab, com L + 3.

Sao apresentadas no Quadro 1 as equacOes usadas para determinacdo dos

parametros dos graficos de controle adaptativos.
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Equagdes para determinagdo das LM nas cartas adaptativas de X e S

o T X s [PLniDs?
0 Y (np) -k
(Equagéo 2) (Equagéo 3)

Onde, n é o tamanho da amostra i; ¥ € a média da amostra i; K € o nimero total de amostra; S? é a
variancia da amostra i.

Equacdes para determinacio dos limites de controle X

(= § - - §
(X-L—=<X<X-w—=

\/E \/E —L < Zi < —-w
(hpmg) = _ ou ) (hpny) - ou
Trwo— < R Rt L — w<Zi=lL
\ Jm Jm (hunp) > —w<Z;<w
(hl,np)—ﬁ?— \/i_S)? <X+ W\/i_
n n;
(Equacdo 9) (Equacao 7)

Equacdes para determinacéo dos limites de controle S

S S
S-— L— ’1—CZ<S<S w— [1—c2
Cy C4_- i

\S+W_ 1-¢2 <S<S+L— [1—c4
(hyny) > S— w— /1—C2<S< S+W— 1-c2
Cl C4’i t

(Equacéo 10)

(hpyng) =

Quadro 1: Equacdes para determinacdo das LM nas cartas adaptativas de X e S.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A plotagem dos graficos foi realizada no Minitab versao 16, a fim de detectar

se 0 processo estd ou ndo sob controle estatistico. No Quadro 2 encontram-se
teste de estabilidade utilizados no Minitab para auxiliar nas analises da presenca

causas especiais no processo.

oS
de

Teste Descricao

1 ponto > k desvio padrdo para a linha central

K ponto em uma fila no lado da linha central

K ponto em uma sequéncia, crescente ou decrescente

K ponto em uma linha, alternando para cima ou para baixo

K de k+1 pontos > 2 desvio padréo da linha central (mesmo lado)

K de k+1 pontos > 1 desvio-padrdo da linha central (mesmo lado)

K pontos em uma linha dentro de um desvio padréo da linha central (ambos os lados)

= =
o G|aNR|o|o|w|X

N U~ W|IN(F

K pontos em uma linha > 1 desvio padréo da linha central (ambos os lados)

Quadro 2: Testes do software Minitab para Graficos de Controle
Fonte: Minitab versédo 16.
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A analise considerou os valores maximos de especificacdo estipulados pela
empresa para cara requisito de qualidade, os limites calculados e também os

padrdes Seis Sigma de qualidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
Esse tdpico apresenta os resultados, obtidos através da aplicacdo do método
descrito anteriormente no topico 4, referentes as andlises dos dados coletados na
agroindustria do estudo de caso. Os resultados estdo subdivididos entre a andlise
descritiva dos dados, definicdo e analises dos parametros e das cartas adaptativas

de controle.

5.1 Andlise da estatistica descritiva dos dados

A estatistica descritiva dos dados foi elaborada dividindo-os de acordo com o
tipo de caracteristicas da qualidade e o periodo do ano. Nas tabelas sé&o
apresentados 0s seguintes resultados: média geral das amostras, desvio padrao
amostral, o valor maximo e minimo de cor encontrada em cada semestre,
consequentemente a amplitude, o intervalo do tamanho amostral de cada periodo, e
0 numero total de amostras em cada semestre.

O primeiro requisito de qualidade analisado foi a cor de vermelho (Lovibond 5

Ya”), segue abaixo a Tabela 2 que apresenta os resultados do ano de 2015.

Tabela 2 - Resumo da estatistica descritiva referente a cor de 2015.

. . P " TOTAL DE

SEMESTRE MEDIA (Xi) DP (S) MAXIMO MINIMO AMPLITUDE n AMOSTRAS
1 6,29 0,72 10,00 3,10 6,90 26-5 1768
2 5,55 0,73 10,00 2,00 8,00 33-5 2560

Fonte: Elaborada pelo autor.

No primeiro e segundo semestre de 2015, os resultados médios da
caracteristica de qualidade cor se apresentaram com médias gerais 6,29 e 5,55,
respectivamente. Ao longo do primeiro periodo se pode constar uma mudanca no
perfil dos dados, visto que havia a priori uma variacdo entre os valores 7 e 6 de
vermelho, por fim os valores passaram a despencar para préximos a 4, chegando
até a valores inferiores. O segundo periodo, por sua vez, manteve a tendéncia de
apresenta médias inferiores a 6 de cor vermelho, de maneira que apenas 3% das
vezes as médias referente a cada dia de coleta, foram iguais ou superior a 7 de cor
vermelho.

Um fato importante a destacar é a similaridade do desvio padrdo amostral nos

dois semestres do ano de 2015. O valor maximo de cor alcancado em ambos 0s
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periodos foi 10, de maneira que a média para o primeiro semestre foi 7,53 e no
segundo 6,84 de cor vermelho. Apesar dos valores minimo serem baixos quando
comparados aos maximos, as médias para eles foram 5,16 e 4,49, em ordem
cronologica. Repercutindo em uma amplitude média anual de 2,36 cor vermelho em
ambos 0s semestres, valor baixo quando comparado aos apresentados na tabela,
gue sao as maiores amplitudes encontradas.

No ano de 2015 se totalizaram 4.328 amostras coletadas para realizacdo de
analise da cor vermelho, sendo que apenas 31% correspondem ao primeiro
semestre, ocorrendo uma variacdo de 26 a 5 o tamanho amostral das amostras
coletadas diariamente, gerando um n médio de 15. Os outros 69% dos dados foram
distribuidos com maior variabilidade entre os dias onde em alguns foram realizadas
34 analises e em outros apenas 5, uma média de 18 andlises por dia, no segundo
semestre.

Quando comparado aos resultados apresentados no ano 2014, se percebe
uma similaridade entre as médias gerais. Levando em consideracédo o desvio padrao
amostral médio, em 2014 o segundo semestre se destacou com o0 maior desvio,

conforme pode ser visto na Tabela 3.

Tabela 3 — Resumo da estatistica descritiva referente a cor de 2014.

. . 0 . TOTAL DE

SEMESTRE MEDIA (Xi) DP (S) MAXIMO MINIMO AMPLITUDE AMOSTRAS
1 6,38 0,64 10,00 5,0 6,40 16-10 1698
2 5,50 0,83 10,00 4,28 5,70 23-5 1637

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ainda realizando o estudo comparativo entre 0s anos, é perceptivel que em
2014 nos dois semestres o valor maximo e minimo estiveram mais proximos do que
em 2015, consequentemente a amplitude apresentou melhores resultados. Os
resultados médios da amplitudes foram 1,96 e 2,65, para o primeiro e segundo
semestre do ano, respectivamente. As maiores amplitudes também obtiveram
melhor desempenho, que no ano anterior. Diferentemente de 2015, onde o total de
amostras apresentou disparidade entre as quantidades, em 2014 a diferenca foi de

apenas 61 amostras entre 0s semestres.
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E sabido que o recebimento da matéria-prima carogo de algod&o e 6leo bruto
oriundo de terceiros comegcam a cessar a partir do inicio de cada ano e que no final
do segundo semestre a qualidade do que € recebido se torna inferior ao que é
praticado normalmente. Esse fator pode ter ocasionado a alteracdo no
comportamento das amostras do segundo semestre, tanto em 2014 quanto em
2015, porém de maneiras diferentes. No primeiro ano houve o aumento da
variabilidade da qualidade, no segundo ocorreu o0 aumento do nimero de amostras
coletadas, com o intuito de inibir e controlar o surgimento de nao-conformidades
durante o processo produtivo.

Compreende-se que o produto principal da empresa € o 6leo vegetal de
algodao e que o tal é classificado ao mercado como TIPO 1. Nessa classificacédo
nao entra o critério cor do produto, porém na especificacdo técnica do produto
elaborada pela empresa a cor maxima € o valor 7 de vermelho. N&o é estipulada
uma cor minima, todavia quanto mais baixa a cor do produto mais argila ativada foi
utilizada para o clareamento do mesmo, gerando aumento no custo de producéo.
Isso implica que o bom resultado para a empresa, sdo valores proximos de sua
especificacao a fim de minimizar custos, pois isso néo interfere na qualidade efetiva
do seu produto.

Apesar de ndo afetar no desempenho do Oleo, é preciso salientar que para o
consumidor final a cor muita das vezes € um critério de avaliacdo da qualidade do
produto. Muitos deles ndo tem o conhecimento dos critérios de classificacdo, muito
menos da imparcialidade que representa essa caracteristica para qualidade efetiva
do 6leo. Todavia a grande preocupacéo se trata dos grandes clientes, que adquirem
o produto como matéria-prima para o seu produto final (salgados, por exemplo),
nesse caso a cor do 6leo pode afetar a coloragéo que se espera atingir na aparéncia
do produto pronto. Logo, é preciso haver um equilibrio entre esses fatores.

A acidez por sua vez, € um dos critérios para a classificagdo do produto como
tipo 1 ou 2, de modo que, para o 6leo vegetal de algoddo, este parametro de
qgualidade deve ser <0,03 (% acido oleico), para ser classificado como Tipo 1. Na
Tabela 4 estdo dispostos os resultados referentes a caracteristica da acidez do 6leo

vegetal de algod&o, para o primeiro e segundo semestre de 2015.
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Tabela 4 — Resumo da estatistica descritiva referente a acidez de 2015.

. . ‘ c TOTAL DE

SEMESTRE MEDIA (Xi) DP (S) MAXIMO MINIMO AMPLITUDE n AMOSTRAS
1 0,0269 0,0068 0,1700 0,002 0,1500 26-5 1022
2 0,0217 0,0056 0,1200 0,009 0,1030 21-5 695

Fonte: Elaborada pelo autor.

No primeiro semestre de 2015, foram totalizados 1022 amostras coletadas,
durante 106 dias, com tamanho amostral (n) variando entre 26 e 5, cuja média se
aproximou de 10 amostras por dia. Esses dados apresentaram uma média geral
0,0269 % de acidez oleica, 10,33% abaixo do que é exigido pelo mercado. O valor
maximo demonstra que nem sempre 0 processo esteve de acordo com o
estabelecido, entretanto esses resultados sdo pontuais. Quando se observa esses
dados, € perceptivel que a causa pode ter sido ocasionada por desajuste em
equipamentos, ou ainda por queda da pressdo de vapor emitido pela caldeira,
fatores que interferem diretamente no processo de desodorizagcdo. Em média os
valores maximos das amostras foram 0,0414 % de acidez oleica, cerca de 30%
maior que a especificacao.

Em contrapartida no segundo semestre a média foi ainda menor,
apresentando ainda o desvio padrdo amostral inferior ao do periodo anterior. O
namero total de amostras foram 32% menor, variando o tamanho amostral entre 21
e 5, com média de aproximadamente 7 amostras por dia, demonstrando maior
controle sobre o processo produtivo. Outro fato a destacar para o segundo semestre
de 2015, é que apesar de haver picos com valores maximos elevados e minimo
muito inferior, quando comparado ao padrdo estabelecido, o resultados médio da
acidez maxima de cada dia foi de 0,03, exatamente igual ao padrdo. A média geral
minima apresentou um aumento para 0,015, consequentemente reduzindo a
amplitude média de 0,0223 para 0,0151, cerca de 32,28% a menos que no primeiro
semestre.

O ano de 2014 apresentou, conforme a Tabela 5, variagdo no tamanho
amostral inferior a 2015, obtendo uma média diaria de 7 amostras, gerando um total
de dados coletados muito proOximo entre 0os semestres, porém no segundo semestre
de 2015 foram coletadas um numero menor de amostras quando comparados a

eles. Logo, se trata de uma evidéncia de que houve um numero maior de
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ocorréncias de nao-conformidades ao longo do processo produtivo, no primeiro
periodo de 2015.

Tabela 5 — Resumo da estatistica descritiva referente a acidez de 2014.

. . " : TOTAL DE

SEMESTRE MEDIA (Xi) DP (S) MAXIMO MINIMO AMPLITUDE n AMOSTRAS
1 0,0248 0,0069 0,1500 0,01 0,13 10-5 864
2 0,0263 0,0072 0,1700 0,01 0,1150 13-5 815

Fonte: Elaborada pelo autor.

Continuando o estudo comparativo em relacdo a acidez, se percebe que em
2014 apesar das médias gerais estarem inferiores a 0,03 e préximas uma da outra, 0
desvio padrdao amostral sofreu aumento, mas que apesar diSso se manteve 0
padrdo. Observa-se também que embora os valores maximos do primeiro e segundo
semestre de 2014 representarem acidez muito alta, a média geral deles foi de
0,0362 e 0,0375, respectivamente. Assim, se constata que conforme 2015,
houveram pontos no processo produtivo que influenciaram negativamente para a
disparidade entre o valor maximo das amostras e a especificacao.

A variabilidade dos dados foi baixa quando comparada as dos periodos
anteriores. Observa-se que os dias no qual foram coletadas menos amostras de
obtiveram menor valor maximo e consequentemente menor amplitude. Os que
apresentaram elevado numero n foram as que exibiram maiores amplitudes. Isso
confirma a teoria de que quando ha uma nao-conformidade se procura reduzir o
intervalo de coleta das amostras e aumentar a quantidade delas.

E perceptivel que existe um controle maior em relacdo a caracteristica de
qualidade acidez do produto, o principal fator esta relacionado a exigéncia do
mercado por esse padrao para 6leo classificados como Tipo 01. Caso um produto
seja pego sendo comercializado fora desse padréao de acidez (0,03 % acido oleico) a

empresa é notificada e multada.

5.2 Linhas centrais, limites de controle e de adverténcia
Uma das primeiras etapas para construcdo das cartas de controle
adaptativas, é a definicdo dos parametros de controle que serd utilizado na carta e o
calculo dos limites superior e inferior de controle, assim como das linhas centrais dos

gréaficos e os limites de adverténcia.
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Segue abaixo a Tabela 6 com os resultados obtidos para as linhas médias de
cada tipo de grafico e de cada caracteristica de qualidade, semestralmente.
Observa-se que os valores da média geral para ambas as caracteristicas de
qualidade foram abaixo do padréo estabelecido de cor (7,0 vermelho) e acidez (0,03

% acido oleico).

Tabela 6 — Resultados dos célculos da linha centrais para as cartas de controle (2015).

Caracteristica da qualidade Acidez Cor
Periodo 1° Semestre 2° Semestre 1° Semestre 2° Semestre
Média geral 0,0294 0,0229 6,33 5,78
DP geral 0,0118 0,0074 0,77 0,76

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a metodologia abordada no topico 4 desse trabalho, os
parametros a serem determinados sdo o coeficiente L de controle e o w de
adverténcia, juntamente com o ng, n,, h, € h;. Baseando-se na observacao do
processo produtivo durante as visitas é percebivel que os parametros apresentados
na Tabela 7, sdo suficientes para da inicio a implantacdo das cartas de controle

adaptativas na empresa, realizando ajustes, se necessario.

Tabela 7 — Parametros dos limites de controle e adverténcia (2015).

Parametro Carta X Carta S
L +3 +3
w +2 +2
Ng 48 24
Np 12 6
h 2h (120 min.)  4h (240 min.)
hp Y h (15 min.)  1h (60 min.)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sabe-se que nao ocorreu o controle do nUmero menor e maior de amostras a
serem coletadas, assim como do tempo para o intervalo mais curto ou longo, os
gréaficos foram plotados utilizando os dados coletado sob o sistema da empresa em
estudo. Portanto, as cartas de controle foram feitas com amostras de diversos
tamanhos. Cabe ainda ressaltar que as amostras usadas nas cartas séo referentes
apenas ao ano de 2015, pois nesse ano houveram grandes mudancas relacionadas
a padrbes de especificacbes e exigéncias comerciais que influenciaram diretamente

no controle do processo.
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Os limites de controle das cartas adaptativas estdo apresentados na Tabela 8.
Para a caracteristica de qualidade cor os limites em ambos os graficos foram
préximos. Ja no caso da acidez, o limite de controle superior do segundo semestre

sofre uma significativa reducédo quando comparado aos dos primeiros semestres.

Tabela 8 — Limites de controle das cartas adaptativas (2015).

Gréaficos Cor Acidez
Semestre LSC LIC LSC LIC
X 1° 6,95 571 0,0416 0,0172
20 6,39 5,17 0,0317 0,0141
S 1° 1,23 0,31 0,0212 0,0024
20 1,21 0,31 0,0144 0,0004

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 9 estdo dispostos os limites de adverténcia das cartas adaptativas
de X e S. Eles apresentam o comportamento semelhante ao dos limites de controle.
Onde LSA significa limite superior de adverténcia e LIA corresponde a limite inferior

de adverténcia.

Tabela 9 — Limites de adverténcia das cartas adaptativas (2015).

- Cor Acidez
Graficos Semestre LSA LA LSA LIA
% 1° 6,74 5,92 0,0375 0,0213
20 6,18 5,38 0,0288 0,0170
S 1° 1,07 0,46 0,0181 0,0055
20 1,06 0,46 0,0120 0,0028

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3 Andlise das cartas de controle adaptativas

Os graficos apresentados a seguir correspondem as cartas adaptativas da
média e desvio padréo para cada uma das caracteristicas de qualidade durante o
primeiro e segundo semestre de 2015. As cartas de controle foram construidas de
forma a destacar os resultados dos testes de estabilidade apresentados no
subtopico 2.4.4 deste trabalho. Os pontos em vermelho demonstram que causas
especiais existem no processo produtivo, 0s numerais que acompanha cada ponto
em destaque indica o teste pelo qual a causa foi detectada.

As informacbes contidas no gréafico, cabe ressaltar que a linha média é
representada pela linha na cor verde, as duas linhas de cor vermelha sao os limites

de controle superior e inferior, na cor preta estdo as linhas que representam o0s
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limites de adverténcia. Adiante esta a Figura 11, que corresponde a carta de controle

adaptativa para a média referente a cor do primeiro semestre de 2015.

8,09

7,64

72
LSC=6,95
681 LSA=6,74
< O X=6,33
g
6,09
s 6, LIA=5,92
56 LIC=5,71

52

48

4,40

1 13 25 37 49 61 73 85 97 109
Amostra

Figura 11 — Carta de controle adaptativa da média (Cor — 1° sem 2015)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode ser visto na carta de controle adaptativa apresentada na Figura
11, se destacam a presenca de 35 pontos em vermelho devido a reprovagdo no
teste 1, isso indica que para os limites especificos calculados para essas amostras
houveram pontos fora dos limites de controle devido a presenca de causas especiais
no processo. Considerando o valor do LSC, apenas o ponto que corresponde a
amostra 25 esta abaixo dele, com valor de médio de 6,86, apesar de estar
destacado.

Na carta de controle adaptativa da Figura 11, também foi diagnosticando uma
tendéncia nos valores das médias amostrais, pois existem sequéncias de 9 pontos
posicionados acima da linha central (indicada pelo teste 2). E visto ainda que na
parte superior da linha central ha pontos destacados na cor vermelha que
representam os testes 5 e 6. Eles demonstram que realmente a tendéncia da
caracteristica de qualidade cor ser superior ao valor médio ocorreu durante todo o

primeiro semestre de 2015.



62

Partindo para a analise da variabilidade dos dados, a Figura 12, apresenta a
carta adaptativa de controle de S para a cor do primeiro semestre de 2015. Observa-
se novamente a falha no teste 01 durante todo o periodo, com a presenca de pontos
fora dos limites de controle. O resultado de ambas as cartas apontam para um
processo fora de controle estatistico em relacdo a caracteristica de qualidade cor
vermelho, isso para o primeiro semestre de 2015.

Um fator a ser observado € que a variabilidade da cor foi reduzida no final do
primeiro semestre, quando comparada ao inicio. Isso indica a busca pelo controle
maior dessa caracteristica. Marca também um periodo de transicdo pelo qual a
empresa passou, devido a exigéncias feitas por clientes para a reducéo do seu limite
de especificacdo, passando de cor vermelho 7 para 6. Para atingir esse novo padrao

era preciso maiores esforcos operacionais.
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Figura 12 — Carta de controle adaptativa para o desvio padrédo (Cor 1° sem 2015)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Diferentemente do ocorrido no primeiro semestre de 2015, é demonstrado na
Figura 13 que os valores médios referentes a cor no segundo semestre do ano
estiveram dispersos e sem a centralidade devida, apresentando uma tendéncia

crescente do inicio até o final do periodo. Apenas 31,67% das amostras mantiveram
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suas médias dentro dos limites de controle calculados, o que pode ser visto pela
grande presenca de falhas no teste 01. As falhas nos testes 02, 05 e 06 comprovam
a tendéncia do inicio do periodo dos valores médios estarem muito abaixo do LIC e

no final dos mesmos se apresentarem acima do LSC.
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Figura 13 — Carta de controle adaptativa para a média (Cor 2° sem 2015)
Fonte: Elaborado pelo autor.

A carta de controle adaptativa de S na Figura 14, apresenta a maior
variabilidade aconteceu no inicio do segundo semestre, com a presenca de pontos
acima do LSC, é justamente no periodo no qual a centralidade das amostras néo
esteve proximo a linha central, mas muito abaixo dela.

No intervalo entre as amostras 71 e 89, o processo manteve a variabilidade
dentro dos parametros de controle, esse intervalo corresponde ao momento no qual
houve a centralidade no gréfico referente a média. Na figura abaixo é possivel ver
que a transicdo para os valores médios das amostras acima da linha central (Ver
Figura 14) € marcada pela presenca de um conjunto de falhas nos testes 1 e 2,
expondo que ocorreu uma grande variacdo no perfil das amostras. Em seguida, no
final do semestre, a média dos desvios se mantiveram em grande parte dentro dos

limites de controle, apesar de quando confrontada com a carta de controle
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adaptativa da média, este periodo representa a fase onde os resultados foram

superiores aos limites de controle.
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Figura 14 — Carta de controle adaptativa para o desvio padrdo (Cor 22 sem 2015)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados expostos acima, demonstram que o processo produtivo do 6leo
de algoddo ndo esteve sobre controle estatistico em relagdo a caracteristica de
qualidade cor, durante todo o ano de 2015.

E notdrio que ocorreu uma mudanca brusca no perfil das amostras coletadas
no decorrer do ano. Onde primeiro haviam amostras com grande variabilidade,
porém com uma certa centralidade em torno da LM e em seguida o comportamento
delas foi uma tendéncia crescente, sem nenhuma espécie de centralidade.

Confrontando os dois semestres analisados, se nota que no primeiro a
producdo se mantinha em torno dos valores correspondentes dos limites de controle,
apesar de haver amostras fora deles. Todavia no inicio do segundo semestre a
producdo passa a desencadear uma seérie de amostras abaixo do LIC (5,17), fato
que envolve maior esforco para atingir tal caracteristica no resultado final do

produto.
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Um fato importante a ser relatado € que durante um determinado periodo de
2015 (transicdo do primeiro para 0 segundo semestre) a empresa ofertava seu
produto para um cliente que exigia que o valor padréo da caracteristica de qualidade
cor de vermelho (Lovibond 5 '4”) fosse 6,0. Dessa maneira é justificada essa
distorcdo no perfil histérico desse requisito, ainda que isso tenha gerado maiores
cuidados e gastos com a quantidade de insumos usados para o branqueamento do
produto atingir a especificacédo do cliente.

Atrelado ao fato mencionado no paragrafo acima, existe também a perca da
qualidade da matéria-prima, que trata-se do 6leo extraido por terceiro, assim como o
caroco de algodéo velho. Esse ponto negativo induziu a carta de controle adaptativa
do segundo semestre referente a cor, ter apresentado valores superior ao LSC no
final do ano.

Segue abaixo as cartas de controle adaptativas referentes a segunda
caracteristica de qualidade do produto analisada nesse trabalho, que é acidez, cujo
padrdo estabelecido € de 0,03 % de acido oleico. Cabe salientar que o valor dito
anteriormente é o maximo de acidez permitido haver no produto para sua
comercializagao.

A Figura 15 representa a carta de controle adaptativa para a média da acidez
do produto produzido no primeiro semestre de 2015. E perceptivel que a linha média
ja apresentou resultado muito préximo ao padrdo. Portanto para atingir a
especificacdo as médias individuais precisariam estar proximas ao valor central do
grafico, melhor ainda que estivesse entre o LM e o LIA. Porém o que ocorreu foi que
no inicio do periodo as meédias apresentaram um certa centralidade, apesar de
existir falhas no teste 01. No meio do semestre surgiram falhas no teste 6 que

apontam juntamente a tendéncia de haver valores subsequentes fora de controle.
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Figura 15 — Carta de controle adaptativa para a média (Acidez 1° sem).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda analisando a Figura 15, se constata que o intervalo entre as amostras
38 (0,03) e 52 (0,028), os resultados médios estiveram dentro do esperado apesar
das falhas no teste 2, que indica 0o comportamento subsequente de pontos no
mesmo lado da linha central. Em seguida se tem uma série de pontos fora do limite
de especificacdo e uma queda a partir da amostra 68, onde se inicia um novo perfil
dos dados coletados, que € destacado pela reprovacéo nos testes 2 e 6, com acidez
excessivamente inferior ao estabelecido nas especificagdes.

Contata-se que 0 processo ndo esteve sob controle estatistico na carta
representada na Figura 16, que corresponde ao desvio padrdo das amostras. Nota-
se gue no inicio do primeiro semestre 0 processo esteve sob controle (até a amostra
23), apds isso comecam a ocorrer falhas nos testes 01 e 02, onde 5 pontos
estiveram acima do LSC e sequéncias de 9 pontos estiveram no lado inferior a linha
central, respectivamente, indicando o descontrole do processo.

Devido a reducgédo nos resultados das amostras no final do segundo semestre
e a falha do tipo 2 apresentada no grafico anterior, aqui também é perceptivel a

diminuicao na variabilidade no mesmo periodo de tempo.



67

0,041
1
® 1
l °
' A
i :
0,03 I )
1 1l :'
N R
| |
I h
ot . 10 h
g T B I
8 | W | LSC=0,0212
° 0,029 | |
> LSA=0,0181
o I | \ T I
e ! r i ',': i : H
1 ! ;! 1 I
AN ALY o: 9 S
| | =U,
o014 ® ! . |'q o zu' ¥
I ! I ¢ I “
1 ! ‘\ ! \ |“ z
| \ \ —
'%f'— LIA=0,0055
!
LIC=0,0024
2 2?5 om
0,009 2 1
1 12 23 34 45 56 67 78 89 100

Amostra

Figura 16 — Carta de controle adaptativa para o desvio padrédo (Acidez 1° sem. 2015).
Fonte: Elaborado pelo autor.

No segundo semestre de 2015 a linha média da carta de controle é delimitada
por um valor médio muito inferior ao da especificacdo, como pode ser viso na Figura
17. Aqui o perfil da producdo busca a centralidade em torno da média, embora
apresente falhas pontuais no teste 1, com pontos acima do LSC.

No intervalo da amostra 42 até 72 ocorrem falhas em sequéncia nos testes do
tipo 06 e em grande maioria do tipo 2, existe um conglomerado de valores médios
abaixo da linha central, porém todos dentro do LIC, apesar de 7 deles ultrapassarem
o LIA. Isso implica que apesar de ndo ter saido dos limites de controle, se identificou
uma causa especial no processo que leva os resultados a estarem abaixo da média
por um certo tempo.

Um dos fatores que devem ser observados € a adaptacdo da dosagem de
insumos de acordo com a qualidade da matéria-prima que entra no processo.
Obviamente que para que essa acao ocorra € necessario que 0S equipamentos

possibilitem essa alteracdo com eficacia e seguranca nas suas marcacoes. Além
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disso, é preciso que os operadores saibam como se posicionar para cada perfil de

produto recebido.
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Figura 17 — Carta de controle adaptativa para a média (Acidez 2° sem. 2015).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo a variabilidade dos dados, a Figura 18 representa a carta de
controle adaptativa de S para a acidez do segundo semestre de 2015. E notério que
0 processo ndo esteve sob controle estatistico, pois houve a presenca de diversas
causas especiais representadas pelas falhas 01 e 02.

Observa-se que a eliminagao das amostras 04, 24, 34, 36, 99, 109, 125, 129
e 140, estabilizaria o processo colocando-o em controle estatistico, gerando uma
nova meédia e limite, visto que a maioria dos desvios estdo concentrados na parte

inferior a linha central e ndo ultrapassaram o LIC.
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Figura 18 — Carta de controle adaptativa de S (Acidez 2° sem. 2015).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados obtidos no ano de 2015 para a caracteristica de qualidade
acidez demonstram que as causas especiais estiveram presentes no processo
produtivo do 6leo de algodédo e que elas afetaram a centralidade e a variabilidade
das cartas de controle adaptativas. Apesar desse diagnostico, se nota que as falhas
ocorridas nos testes sdo muitas das vezes geradas pela presenca de causas
pontuais que influenciam negativamente nos parametros.

Comparando os dois periodos a acidez no segundo semestre esteve mais
centralizada e os valores dos desvios padroes mostram a baixa variabilidade dos
dados. Vale ressaltar que para um baixa acidez ocorre a insercdo de uma
guantidade maior de insumo a fim de neutralizar acidez inerente ao 6leo bruto de

algodao, que por sua vez é superior a maioria dos 6leos.

5.4 Padronizacao dos dados
Com o intuito de aprimorar e facilitar a analise das cartas de controle
adaptativas da média com tamanho e intervalo amostral variavel, os dados coletados

foram padronizados, gerando a variavel Z. O resultado dessa transformacdo de
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variaveis sao limites de controle constantes ao longo do periodo. A carta de controle
abaixo (Figura 19) apresenta os valores adaptados da caracteristica da qualidade

cor referente a todo ano de 2015.
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Figura 19 — Carta de controle Z PADRONIZADA da cor (2015).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Como é possivel observa na Figura 19, mesmo ap0s a padronizacdo dos
dados € visto 0 mesmo comportamento das médias ao longo do periodo, como foi
descrito anteriormente com as cartas de controle adaptativas cujos limites séo
inconstantes. Novamente se pode observar a tendéncia crescente ocorrida no
segundo semestre e a dispersao do primeiro.

A Figura 20 apresenta os resultados encontrados para essa caracteristica
mediante a transformacdo das variaveis. Observa-se a presenca de causas
especiails no processo produtivo ao longo de todo o ano, destacando o
conglomerado de valores dispostos entre a linha média central e o LIC, onde ocorre
inumeras falhas no teste 02, indicando sequéncias com mais de 09 niameros de um
mesmo lado da LM, chegando a ser em namero superior como mostra a falha no
teste 08.
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Figura 20 — Carta de controle Z PADRONIZADA da acidez (2015).
Fonte: Elaborada pelo autor.

Obviamente através da carta de controle padronizadas para a acidez,
demonstra que ao serem retiradas as amostras cujos dados apresentaram falhas
nos testes 01, a centralidade do grafico mudaria e consequentemente seus limites,
trazendo o processo para o estado de controle estatistico.

E visto que a padronizacdo dos dados nédo afetou o resultado obtido quando
analisado pelo método cujos limites de controle eram inconstantes, porém a

interpretacdo do gréfico € visualmente mais simplificada.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1 ConsideragOes sobre os resultados

Através deste trabalho foi possivel detectar o qudo importante € para uma
empresa do setor alimenticio, que nesse estudo de caso foi uma agroindustria, a
producdo dos seus produtos com qualidade. Cada vez mais, elas estdo sendo
avaliadas e cobrada pelos clientes e 6rgaos de fiscalizacao.

Este trabalho analisou os dados de duas caracteristica de qualidade do 6leo
de algodédo, que interferem diretamente na comercializagdo do produto final no
mercado, sendo elas a cor e acidez, por meio do uso da estatistica descritiva e do
controle estatistico do processo usando a metodologia das cartas adaptativas de
controle.

Os resultados da estatistica descritiva para o requisito cor vermelho,
apresentou médias semestrais abaixo da especificacdo técnica do 6leo, sendo que
elas foram menores no segundo semestre dos anos de 2014 e 2015. Destaca-se
ainda o alto valor de desvio padréo, entretanto proximos entre si, com ressalva para
o0 segundo semestre de 2014 onde o DP foi de 0,83, cerca de 14% superior ao do
mesmo periodo no ano de 2015.

Outro fato a salientar € que dentre 4328 amostras para analise de cor
vermelho coletadas no ano de 2015, 69% delas foram realizadas no segundo
semestre. Esse resultado demonstra a forte influéncia da demanda dos clientes e a
qualidade da matéria-prima para o processo produtivo do 6leo vegetal de algodao.
Esse fator também comprova a légica de funcionamento das cartas de controle
adaptativa, quando a mesma relata que ao surgi uma nao-conformidade o namero
de amostras coletas aumentam ou/e o intervalo amostral diminui.

Em relacdo a acidez os resultados da estatistica descritiva retrata que a
média geral das amostras, assim como a cor vermelho, foi inferior a especificagéo
técnica do produto nos dois anos analisados, tendo havido uma reducao significativa
no numero de analises realizadas no segundo semestre de 2015. Dessa forma, mais
uma vez, ha coeréncia com a logica apresentada pelas cartas de controle
adaptativas. Constata-se que quando o processo esta sob controle a tendéncia é um

numero de amostra menor e/ou intervalo de coleta mais longo.
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As cartas de controle adaptativas se mostraram aceitaveis para aplicacdo
nesse tipo de produto, demonstrando que a producdo do Oleo vegetal de algodao
esteve fora do controle estatistico, para ambas caracteristicas de qualidade, durante
todo ano de 2015, apresentando causas especiais no decorrer do processo
produtivo, gerando falhas nos testes estabilidade.

As origens das nédo-conformidades encontradas no processo produtivo do
Oleo de algodao, estdo fortemente associada as caracteristicas de qualidade da
matéria-prima 6leo bruto recebida de terceiro. Principalmente, no segundo semestre
de 2015, periodo no qual houve o encontro de duas situacfes divergentes: o
recebimento de Oleo bruto de algoddo com cores elevadas e a exigéncia de cor
vermelho inferior ao da especificacdo por um importante cliente. Assim, para atingir
a satisfacdo do cliente foi necessario esforcos maiores e consequentemente um
aumento nos insumos utilizados para minimizar a cor do produto final.

Quanto a caracteristica acidez, o processo produtivo do 6leo vegetal de
algoddo manteve em melhor desempenho. Sendo esse requisito de extrema
importancia para a comercializacdo do produto final, a empresa opta por trabalhar
com niveis muito baixos de % de acidez oleica, muito inferior a especificacdo. Ao
trabalhar com baixo % de acidez, € necessario haver um excelente processo de
refino do 6leo bruto, gerando talvez custos maiores seja pelo incremento de insumos
ou baixa vazéo na linha produtiva. A qualidade da matéria-prima também interferi na
acidez obtida, assim como a execuc¢éo das atividades operacionais do processo de
refino do odleo.

Foi possivel padronizar os dados para a construcéo de cartas de controle com
tamanho de amostras e intervalo amostral diferentes, resultando em graficos com
limites constantes, facilitando a interpretacdo dos mesmos. Estas cartas confirmaram
gue O processo nNao esteve sob controle estatistico, mantendo inclusive o mesmo
perfil das cartas anteriores.

E sugerido que a empresa implante um plano de amostragem estabelecendo
o tamanho amostral e intervalos de coletas maximo e minimo, contendo os pontos
de coleta de cada tipo de amostra e as analises que serdo realizadas. Outro fator

necessario para a analise estatistica dos dados é a inser¢cdo em planilha eletrénica
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das os resultados das andlises, isso reduziria o tempo gasto com digitagdo e o custo
com documentacao em papéis.

Outra sugestdo € o treinamento operacional dos colaboradores para suas
respectivas atividades, essa acao ira inibir o surgimento de causas especiais devido
a ma operacao das maquinas e equipamentos, além de renovar o conhecimento dos

colaboradores quanto ao processo no qual trabalha.

6.2 Sugestdes para estudos posteriores

Indica-se o uso das metodologias usadas como base para 0 método proposto
nesse trabalho em agroindustrias cujo o custo associado as amostras seja alto,
assim seria aplicada a ferramenta QFD para a escolha da caracteristica de
qualidade a ser analisada.

Outra indicacdo seria a aplicacdo em empresas que ja possuem o CEP
implantado para obter as diferencas entre o estudo das cartas tradicionais de
controle e as cartas adaptativas de controle englobando a amostragem com dois
tamanhos de amostras (pequeno e grande) e dois intervalos (curto e longo).
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APENDICES

APENDICE A — ESTATISTICA DESCRITIVA DOS DADOS DA COR REFERENTE AO 1°
SEMESTRE DE 2015

Data Média  Variancia Desvio Padréo Maximo Minimo Amplitude Tamanho (ni)
6-jan 6,81 2,28 1,51 10,00 5,40 4,60 14
7-jan 6,53 0,51 0,72 7,30 5,30 2,00 16
8-jan 5,14 0,32 0,56 6,00 4,00 2,00 12
9-jan 5,25 0,57 0,76 6,10 4,00 2,10 12
10-jan 6,13 0,24 0,49 7,30 5,50 1,80 13
11-jan 5,80 0,10 0,31 6,30 5,50 0,80 5
19-jan 4,76 1,07 1,03 7,00 4,00 3,00 7
20-jan 4,89 0,30 0,55 6,00 4,30 1,70 12
21-jan 5,89 0,24 0,49 7,00 5,00 2,00 12
22-jan 6,51 0,50 0,71 7,80 5,10 2,70 13
23-jan 7,34 0,38 0,61 8,40 5,60 2,80 18
24-jan 7,94 1,28 1,13 10,00 6,20 3,80 13
25-jan 7,06 0,84 0,92 8,10 5,20 2,90 13
26-jan 6,37 0,57 0,75 7,30 5,20 2,10 12
27-jan 6,15 0,68 0,83 7,50 4,50 3,00 13
28-jan 6,75 0,46 0,68 8,20 6,00 2,20 12
29-jan 6,53 1,39 1,18 9,10 5,00 4,10 14
30-jan 5,88 1,33 1,15 8,50 4,60 3,90 17
31-jan 6,03 0,41 0,64 7,00 5,30 1,70 24
1-fev 6,91 0,17 0,41 7,40 6,00 1,40 16
2-fev 6,72 0,50 0,70 7,90 5,60 2,30 16
3-fev 5,98 0,85 0,92 7,30 4,40 2,90 12
4-fev 6,26 0,69 0,83 7,00 5,00 2,00 12
5-fev 6,83 0,76 0,87 8,40 5,30 3,10 16
6-fev 6,83 0,59 0,77 8,00 5,30 2,70 22
7-fev 6,60 0,51 0,71 7,30 5,40 1,90 20
8-fev 6,40 0,41 0,64 7,00 5,30 1,70 19
9-fev 6,26 0,32 0,57 7,80 5,60 2,20 16
10-fev 6,32 0,65 0,81 7,40 5,10 2,30 15
11-fev 6,27 0,37 0,61 7,10 5,40 1,70 19
12-fev 5,25 0,38 0,62 6,30 4,30 2,00 12
13-fev 5,05 0,34 0,59 6,00 4,20 1,80 11
14-fev 6,81 0,75 0,86 8,80 5,50 3,30 21
15-fev 7,16 0,05 0,22 7,50 7,00 0,50 10
19-fev 6,78 0,79 0,89 8,20 5,20 3,00 16
20-fev 7,04 3,26 1,81 9,90 5,20 4,70 9
21-fev 6,65 0,82 0,91 8,40 5,50 2,90 17
22-fev 6,19 0,97 0,99 9,00 5,40 3,60 12
27-fev 7,20 0,63 0,79 9,20 6,00 3,20 21
28-fev 6,56 0,84 0,92 7,80 5,00 2,80 16
1-mar 5,82 0,07 0,27 6,20 5,40 0,80 12
2-mar 5,92 0,45 0,67 7,00 4,80 2,20 13
3-mar 7,13 0,15 0,39 7,80 6,10 1,70 13
4-mar 6,84 0,26 0,51 7,30 5,80 1,50 14
5-mar 5,62 0,36 0,60 7,00 4,50 2,50 12
6-mar 5,16 0,32 0,56 6,10 4,40 1,70 12
7-mar 6,93 0,45 0,67 7,90 5,40 2,50 15
8-mar 6,77 0,60 0,78 8,10 6,00 2,10 6
9-mar 6,65 2,24 1,50 9,90 4,30 5,60 16
10-mar 6,01 0,24 0,49 7,00 5,10 1,90 14

11-mar 7,18 0,45 0,67 8,20 5,60 2,60 23
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12-mar 6,46 0,77 0,88 7,60 5,10 2,50 19
13-mar 6,04 0,36 0,60 7,20 5,20 2,00 12
14-mar 6,14 0,64 0,80 7,20 4,80 2,40 13
15-mar 6,80 1,26 1,12 10,00 5,50 4,50 14
16-mar 6,39 0,44 0,66 7,40 5,60 1,80 13
17-mar 6,98 0,30 0,55 8,00 6,20 1,80 11
18-mar 6,27 0,45 0,67 7,20 5,30 1,90 15
19-mar 5,97 0,77 0,88 7,30 4,60 2,70 13
20-mar 5,97 1,35 1,16 7,80 4,00 3,80 25
21-mar 7,09 0,26 0,51 7,90 5,80 2,10 18
24-mar 5,25 1,97 1,40 9,40 4,00 5,40 22
25-mar 6,51 0,78 0,89 7,80 4,70 3,10 16
26-mar 6,52 1,64 1,28 8,30 4,20 4,10 18
27-mar 6,12 0,29 0,54 7,40 5,10 2,30 18
28-mar 6,82 0,60 0,77 7,80 5,20 2,60 14
30-mar 6,49 0,35 0,59 7,30 5,50 1,80 14
31-mar 5,73 1,55 1,25 7,30 3,10 4,20 12
1-abr 6,66 0,72 0,85 8,00 5,40 2,60 17
2-abr 6,99 0,39 0,62 7,90 6,00 1,90 18
6-abr 7,13 1,35 1,16 9,90 6,10 3,80 11
7-abr 6,82 0,98 0,99 8,80 4,30 4,50 26
8-abr 5,29 0,62 0,79 7,00 4,20 2,80 16
9-abr 7,16 2,12 1,46 10,00 6,00 4,00 9
10-abr 6,72 0,32 0,57 7,90 6,00 1,90 18
11-abr 7,01 0,26 0,51 7,70 6,10 1,60 15
12-abr 7,07 0,37 0,61 8,10 6,00 2,10 20
13-abr 6,53 0,23 0,48 7,40 6,10 1,30 13
14-abr 6,58 0,20 0,45 7,30 5,60 1,70 20
15-abr 6,82 0,38 0,62 7,60 5,60 2,00 14
16-abr 6,38 0,24 0,49 7,10 5,70 1,40 13
17-abr 6,49 0,26 0,51 7,40 5,70 1,70 16
18-abr 6,37 0,25 0,50 7,50 5,70 1,80 14
19-abr 6,72 0,60 0,77 8,00 5,50 2,50 19
20-abr 6,49 0,38 0,62 7,30 5,50 1,80 15
21-abr 6,72 0,23 0,48 7,30 5,90 1,40 18
22-abr 6,44 0,26 0,51 7,20 5,60 1,60 16
23-abr 5,87 0,09 0,29 6,30 5,40 0,90 12
24-abr 6,46 0,17 0,42 7,00 6,00 1,00 15
25-abr 6,38 0,41 0,64 7,30 5,60 1,70 6
19-mai 6,38 0,72 0,85 7,60 4,80 2,80 15
20-mai 5,59 0,33 0,57 7,00 4,70 2,30 14
21-mai 5,49 0,18 0,43 6,00 4,50 1,50 12
22-mai 5,36 0,17 0,42 6,00 4,60 1,40 12
23-mai 6,31 1,58 1,26 8,40 4,30 4,10 17
24-mai 6,36 0,37 0,61 7,20 5,10 2,10 17
25-mai 6,18 0,36 0,60 7,20 5,30 1,90 21
26-mai 6,24 0,60 0,77 7,80 4,80 3,00 21
27-mai 6,48 0,45 0,67 7,40 5,20 2,20 23
28-mai 6,26 0,24 0,49 7,60 5,10 2,50 22
29-mai 6,28 0,22 0,47 7,20 5,50 1,70 16

3-jun 6,10 0,93 0,96 8,10 4,50 3,60 22
4-jun 5,56 0,37 0,61 6,50 4,30 2,20 13

5-jun 6,38 0,25 0,50 7,40 5,80 1,60 26

6-jun 5,85 0,18 0,42 6,30 5,20 1,10 12

7-jun 6,21 0,40 0,63 7,20 4,60 2,60 18

8-jun 5,24 0,16 0,40 5,60 4,30 1,30 12
16-jun 7,58 1,16 1,08 8,80 5,80 3,00 6
17-jun 4,72 0,55 0,74 6,00 3,50 2,50 15
18-jun 6,32 0,44 0,66 7,20 5,30 1,90 25
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19-jun 6,12 0,10 0,32 7,00 5,50 1,50 15
20-jun 6,03 0,15 0,39 7,00 5,50 1,50 14
21-jun 6,41 0,23 0,47 7,10 5,60 1,50 22
22-jun 6,06 0,01 0,08 6,20 6,00 0,20 7
27-jun 4,27 0,14 0,37 5,00 3,90 1,10 12
28-jun 4,50 0,53 0,73 5,80 3,30 2,50 15
29-jun 4,88 0,50 0,71 6,00 4,20 1,80 6
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APENDICE B - ESTATISTICA DESCRITIVA DOS DADOS DA COR REFERENTE AO 2°
SEMESTRE DE 2015

Data Média Variancia Desvio Padréo Maximo Minimo Amplitude Tamanho
5-jul 4,2 0,91 0,96 6,00 3,20 2,80 6
6-jul 3,8 0,18 0,42 4,20 3,00 1,20 12
7-jul 3,6 0,77 0,88 4,80 2,50 2,30 10
11-jul 5,3 3,15 1,78 7,90 3,50 4,40 7
12-jul 4,1 0,12 0,34 4,50 3,40 1,10 12
13-jul 4,7 0,39 0,63 5,80 3,80 2,00 13
14-jul 4,5 0,32 0,56 5,40 3,80 1,60 12
15-jul 5,6 1,26 1,12 7,60 4,00 3,60 16
16-jul 4,9 1,28 1,13 6,50 3,40 3,10 12
17-jul 5,0 1,57 1,25 6,30 2,60 3,70 12
18-jul 55 1,93 1,39 7,40 3,90 3,50 10
19-jul 4,1 0,08 0,28 5,00 4,00 1,00 12
20-jul 3,5 0,22 0,47 4,40 3,00 1,40 12
21-jul 4,8 1,30 1,14 6,20 3,40 2,80 11
24-jul 53 3,33 1,82 8,50 4,20 4,30 5
25-jul 4,1 0,49 0,70 5,10 3,00 2,10 13
26-jul 3,7 0,19 0,43 4,40 3,40 1,00 5
27-jul 5,7 1,47 1,21 7,30 4,10 3,20 8
28-jul 52 0,78 0,89 7,10 4,00 3,10 15
30-jul 6,0 3,74 1,93 8,00 3,20 4,80 6
31-jul 4,7 1,55 1,24 7,90 3,40 4,50 11
1l-ago 4,3 0,30 0,54 5,20 3,10 2,10 12
2-ago 4,7 0,55 0,74 5,60 3,40 2,20 11
3-ago 51 0,24 0,49 5,90 4,40 1,50 11
4-ago 4,8 0,45 0,67 6,00 4,00 2,00 12
6-ago 4,8 4,22 2,05 7,80 3,00 4,80 5
7-ago 2,9 0,12 0,34 3,50 2,40 1,10 12
8-ago 2,9 0,19 0,44 4,00 2,50 1,50 12
9-ago 3,3 0,19 0,44 4,00 2,60 1,40 12
10-ago 4,6 1,17 1,08 6,30 3,10 3,20 12
11-ago 4,6 3,42 1,85 7,40 2,40 5,00 12
12-ago 4,0 0,66 0,81 6,40 3,20 3,20 13
13-ago 4,1 1,11 1,05 6,50 3,20 3,30 11
16-ago 3,3 2,50 1,58 6,00 2,00 4,00 6
17-ago 3,0 0,49 0,70 4,10 2,00 2,10 12
18-ago 4,6 0,97 0,99 6,30 3,50 2,80 14
19-ago 53 0,26 0,51 6,30 4,40 1,90 13
20-ago 3,6 0,23 0,48 4,60 3,10 1,50 12
21-ago 3,5 0,17 0,41 4,00 2,60 1,40 12
22-ago 57 0,97 0,98 7,50 3,90 3,60 14
23-ago 4,7 0,18 0,42 5,40 4,00 1,40 12
24-ago 4,9 0,49 0,70 6,00 4,10 1,90 19
25-ago 4.7 2,04 1,43 7,00 3,00 4,00 8
26-ago 6,2 2,14 1,46 8,10 3,50 4,60 10
27-ago 59 0,93 0,96 7,30 4,50 2,80 13
28-ago 54 0,08 0,28 6,00 4,80 1,20 12
29-ago 5,8 0,44 0,67 7,00 4,60 2,40 10
30-ago 7,3 3,51 1,87 9,40 4,60 4,80 9
31-ago 5,2 0,51 0,71 6,30 3,60 2,70 14
1-set 4,8 0,24 0,49 5,40 4,00 1,40 12
2-set 4,4 0,53 0,73 5,60 3,30 2,30 8
6-set 51 1,12 1,06 7,20 4,00 3,20 9
7-set 6,2 0,73 0,85 7,10 4,60 2,50 19
8-set 57 0,64 0,80 7,10 4,00 3,10 12

9-set 5,6 0,65 0,81 7,30 4,50 2,80 14
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10-set 4,8 0,18 0,43 5,60 4,20 1,40 12
11-set 5,0 0,11 0,33 5,40 4,30 1,10 12
12-set 52 0,26 0,51 5,60 4,10 1,50 8
13-set 54 2,76 1,66 9,00 3,50 5,50 13
14-set 6,3 0,91 0,96 8,60 4,80 3,80 14
15-set 6,0 0,44 0,66 7,30 5,00 2,30 19
16-set 6,1 0,33 0,57 7,10 5,10 2,00 19
17-set 5,8 0,34 0,58 7,00 4,90 2,10 15
18-set 5,6 0,38 0,61 7,20 4,80 2,40 14
19-set 4,9 0,53 0,73 6,00 4,00 2,00 12
20-set 4,2 0,54 0,74 5,50 2,90 2,60 12
21-set 53 0,79 0,89 7,00 4,00 3,00 14
22-set 54 0,34 0,58 6,30 4,50 1,80 14
23-set 51 0,11 0,34 5,40 4,40 1,00 8
24-set 6,2 2,29 151 9,00 4,50 4,50 6
25-set 4,8 0,30 0,55 5,40 3,90 1,50 12
26-set 4,6 0,27 0,52 5,40 3,90 1,50 12
27-set 5,7 0,39 0,63 7,00 4,40 2,60 17
28-set 6,2 0,86 0,93 7,50 4,40 3,10 23
29-set 53 0,90 0,95 7,00 4,10 2,90 14
30-set 4,8 0,73 0,86 6,30 3,90 2,40 13
1-out 5,8 0,27 0,52 7,00 5,10 1,90 13
2-out 6,0 1,30 1,14 9,60 5,00 4,60 16
3-out 4,3 0,62 0,79 5,50 3,40 2,10 12
4-out 55 0,62 0,79 6,10 3,50 2,60 14
5-out 59 0,94 0,97 8,10 4,50 3,60 17
6-out 4,6 0,34 0,58 5,50 3,60 1,90 12
7-out 59 0,19 0,44 7,00 5,20 1,80 14
8-out 5,7 0,19 0,43 6,30 5,00 1,30 14
9-out 6,1 0,24 0,49 7,00 5,00 2,00 17
10-out 57 0,26 0,51 6,40 4,60 1,80 14
14-out 54 0,12 0,34 6,00 5,00 1,00 11
15-out 6,0 0,75 0,86 7,70 5,00 2,70 16
16-out 5,6 0,27 0,52 6,70 5,00 1,70 18
17-out 54 0,04 0,20 5,70 5,00 0,70 12
18-out 5,6 0,24 0,49 6,50 4,90 1,60 14
19-out 6,0 0,35 0,59 7,00 5,00 2,00 16
20-out 5,6 0,12 0,35 6,20 5,00 1,20 15
21-out 55 0,14 0,38 6,00 5,00 1,00 12
22-out 54 0,09 0,31 6,10 4,90 1,20 16
23-out 53 0,05 0,23 5,90 5,10 0,80 14
24-out 58 0,11 0,33 6,50 5,30 1,20 14
25-out 59 0,09 0,29 6,30 5,60 0,70 6
26-out 5,8 0,13 0,36 6,50 5,20 1,30 16
27-out 5,8 0,02 0,15 6,00 5,50 0,50 15
28-out 6,2 0,14 0,38 7,30 5,60 1,70 26
29-out 58 0,17 0,41 6,30 5,00 1,30 17
30-out 59 0,12 0,35 6,30 5,20 1,10 18
31-out 6,1 0,24 0,49 7,00 5,30 1,70 17
1-nov 6,0 0,16 0,40 6,70 5,30 1,40 19
2-nov 6,2 0,14 0,37 6,70 5,50 1,20 20
3-nov 6,1 0,84 0,92 9,80 5,10 4,70 21
4-nov 6,1 0,20 0,45 7,00 5,00 2,00 17
5-nov 59 0,37 0,61 7,00 5,00 2,00 21
6-nov 57 0,11 0,34 6,00 5,00 1,00 12
7-nov 59 0,15 0,39 6,40 5,10 1,30 21
8-nov 6,3 0,08 0,29 6,80 6,00 0,80 19
9-nov 6,2 0,13 0,36 6,90 5,40 1,50 24
10-nov 6,6 0,44 0,67 7,30 5,80 1,50 14
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11-nov 6,7 0,32 0,57 8,50 6,10 2,40 25
12-nov 6,1 0,56 0,75 7,00 4,90 2,10 18
13-nov 5,6 0,15 0,38 6,40 5,20 1,20 22
14-nov 5,8 0,19 0,43 6,60 5,40 1,20 15
15-nov 6,4 0,20 0,45 7,30 5,60 1,70 24
16-nov 6,5 0,19 0,44 7,00 5,70 1,30 22
17-nov 6,3 0,57 0,75 7,10 4,80 2,30 20
18-nov 6,2 0,63 0,79 7,50 5,00 2,50 18
19-nov 6,7 1,06 1,03 9,00 4,30 4,70 23
20-nov 7,1 0,93 0,96 9,10 6,00 3,10 20
21-nov 6,5 0,35 0,59 7,90 5,50 2,40 19
22-nov 59 0,65 0,80 7,50 4,00 3,50 26
23-nov 6,3 0,38 0,62 7,80 5,20 2,60 18
24-nov 6,2 0,96 0,98 8,00 4,80 3,20 14
25-nov 6,5 0,65 0,81 7,50 5,10 2,40 29
26-nov 6,5 0,45 0,67 7,40 5,20 2,20 20
27-nov 6,5 0,28 0,53 7,30 5,60 1,70 20
28-nov 6,0 0,50 0,70 7,40 4,60 2,80 18
29-nov 6,6 0,43 0,65 7,40 5,50 1,90 25
30-nov 6,4 0,50 0,71 7,80 5,40 2,40 27
1-dez 6,0 0,93 0,97 8,00 4,40 3,60 26
2-dez 59 0,36 0,60 7,00 4,50 2,50 19
3-dez 7,0 0,91 0,95 9,00 5,80 3,20 14
4-dez 59 0,09 0,30 6,30 5,40 0,90 16
5-dez 6,2 0,30 0,55 7,30 5,40 1,90 15
6-dez 6,6 0,33 0,58 7,30 5,20 2,10 21
7-dez 6,2 0,42 0,65 7,40 5,20 2,20 22
8-dez 6,6 0,24 0,49 7,50 6,00 1,50 20
9-dez 6,6 0,58 0,76 8,10 5,40 2,70 27
10-dez 6,6 0,52 0,72 7,80 5,50 2,30 26
11-dez 7,1 0,86 0,93 9,00 5,80 3,20 19
12-dez 7,2 1,40 1,18 10,00 5,80 4,20 33
13-dez 6,5 0,37 0,61 7,50 5,60 1,90 24
14-dez 6,6 0,63 0,79 9,10 5,70 3,40 23
15-dez 6,8 1,64 1,28 9,40 5,20 4,20 20
16-dez 6,8 1,05 1,02 9,60 5,30 4,30 28
17-dez 6,4 0,23 0,48 7,40 5,60 1,80 25
18-dez 6,5 0,37 0,61 7,30 5,30 2,00 19
19-dez 6,1 0,58 0,76 7,80 4,60 3,20 14
20-dez 6,6 0,25 0,50 7,40 5,80 1,60 29
21-dez 5,6 0,30 0,55 6,20 4,20 2,00 20
22-dez 58 0,09 0,29 6,30 5,40 0,90 7
23-dez 6,3 0,53 0,73 8,00 5,40 2,60 19
24-dez 6,6 0,43 0,66 7,50 5,50 2,00 27
25-dez 6,7 0,32 0,57 8,00 5,50 2,50 33
26-dez 6,4 0,44 0,66 7,30 5,20 2,10 32
27-dez 6,8 0,88 0,94 9,00 5,80 3,20 21
28-dez 6,7 0,57 0,75 9,10 5,60 3,50 32
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APENDICE C - ESTATISTICA DESCRITIVA DOS DADOS DA ACIDEZ REFERENTE AO
1° SEMESTRE DE 2015

Data Média Variancia Desvio Padrao Maximo Minimo Amplitude Tamanho
6-jan 0,0251 0,0000 0,0059 0,0300 0,0170 0,0130 7
7-jan 0,0286 0,0001 0,0102 0,0520 0,0200 0,0320 8
8-jan 0,0271 0,0000 0,0039 0,0300 0,0200 0,0100 7
9-jan 0,0286 0,0000 0,0039 0,0350 0,0220 0,0130 8
10-jan 0,0280 0,0000 0,0035 0,0320 0,0220 0,0100 7
20-jan 0,0220 0,0000 0,0032 0,0270 0,0200 0,0070 6
21-jan 0,0257 0,0000 0,0053 0,0350 0,0200 0,0150 7
22-jan 0,0344 0,0004 0,0189 0,0800 0,0250 0,0550 9
23-jan 0,0326 0,0002 0,0153 0,0800 0,0150 0,0650 14
24-jan 0,0282 0,0000 0,0050 0,0350 0,0200 0,0150 6
25-jan 0,0315 0,0001 0,0082 0,0500 0,0250 0,0250 8
26-jan 0,0265 0,0000 0,0031 0,0300 0,0220 0,0080 6
27-jan 0,0288 0,0000 0,0057 0,0400 0,0220 0,0180 9
28-jan 0,0284 0,0000 0,0023 0,0300 0,0250 0,0050 5
29-jan 0,0282 0,0000 0,0067 0,0350 0,0200 0,0150 10
30-jan 0,0401 0,0002 0,0131 0,0800 0,0250 0,0550 18
31-jan 0,0310 0,0001 0,0106 0,0650 0,0150 0,0500 26
1-fev 0,0228 0,0000 0,0035 0,0270 0,0150 0,0120 10
2-fev 0,0262 0,0000 0,0045 0,0350 0,0220 0,0130 9
3-fev 0,0242 0,0000 0,0020 0,0250 0,0200 0,0050 6
4-fev 0,0233 0,0000 0,0026 0,0250 0,0200 0,0050 6
5-fev 0,0310 0,0000 0,0057 0,0400 0,0250 0,0150 7
6-fev 0,0373 0,0007 0,0269 0,1000 0,0150 0,0850 17
7-fev 0,0399 0,0006 0,0238 0,0900 0,0220 0,0680 12
8-fev 0,0342 0,0001 0,0093 0,0500 0,0250 0,0250 17
9-fev 0,0248 0,0000 0,0039 0,0300 0,0170 0,0130 8
10-fev 0,0268 0,0001 0,0091 0,0500 0,0150 0,0350 10
11-fev 0,0279 0,0000 0,0027 0,0300 0,0250 0,0050 7
12-fev 0,0310 0,0001 0,0105 0,0600 0,0220 0,0380 11
13-fev 0,0203 0,0000 0,0033 0,0250 0,0150 0,0100 6
14-fev 0,0349 0,0002 0,0126 0,0570 0,0170 0,0400 15
15-fev 0,0416 0,0003 0,0182 0,0750 0,0250 0,0500 9
19-fev 0,0384 0,0005 0,0227 0,1200 0,0150 0,1050 19
20-fev 0,0340 0,0002 0,0129 0,0550 0,0220 0,0330 9
21-fev 0,0333 0,0001 0,0122 0,0750 0,0250 0,0500 18
22-fev 0,0459 0,0013 0,0361 0,1500 0,0220 0,1280 12
27-fev 0,0337 0,0001 0,0081 0,0500 0,0220 0,0280 18
28-fev 0,0301 0,0001 0,0081 0,0550 0,0250 0,0300 12
1-mar 0,0261 0,0000 0,0039 0,0300 0,0200 0,0100 10
2-mar 0,0293 0,0000 0,0049 0,0400 0,0220 0,0180 9
3-mar 0,0281 0,0000 0,0024 0,0300 0,0250 0,0050 7
4-mar 0,0268 0,0000 0,0037 0,0300 0,0220 0,0080 8
5-mar 0,0274 0,0000 0,0035 0,0320 0,0220 0,0100 8
6-mar 0,0258 0,0000 0,0038 0,0300 0,0200 0,0100 6
7-mar 0,0256 0,0000 0,0038 0,0300 0,0200 0,0100 7
9-mar 0,0237 0,0000 0,0049 0,0320 0,0170 0,0150 9
10-mar 0,0254 0,0000 0,0031 0,0300 0,0200 0,0100 10
11-mar 0,0273 0,0000 0,0057 0,0400 0,0170 0,0230 26
12-mar 0,0293 0,0000 0,0054 0,0400 0,0200 0,0200 10
15-mar 0,0273 0,0000 0,0061 0,0370 0,0170 0,0200 8
16-mar 0,0287 0,0000 0,0022 0,0300 0,0250 0,0050 6
17-mar 0,0281 0,0000 0,0024 0,0300 0,0250 0,0050 7
18-mar 0,0371 0,0001 0,0113 0,0670 0,0250 0,0420 13
19-mar 0,0313 0,0000 0,0062 0,0470 0,0250 0,0220 13
20-mar 0,0382 0,0002 0,0123 0,0750 0,0250 0,0500 25
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21-mar 0,0454 0,0003 0,0186 0,1100 0,0270 0,0830 26
24-mar 0,0509 0,0011 0,0339 0,1700 0,0200 0,1500 21
25-mar 0,0276 0,0000 0,0036 0,0300 0,0220 0,0080 8
26-mar 0,0251 0,0000 0,0067 0,0370 0,0100 0,0270 15
27-mar 0,0265 0,0000 0,0049 0,0300 0,0100 0,0200 17
28-mar 0,0209 0,0000 0,0056 0,0250 0,0100 0,0150 8
30-mar 0,0204 0,0001 0,0083 0,0300 0,0000 0,0300 9
31-mar 0,0254 0,0000 0,0027 0,0300 0,0220 0,0080 8
1-abr 0,0286 0,0001 0,0099 0,0500 0,0200 0,0300 7
2-abr 0,0244 0,0000 0,0026 0,0270 0,0200 0,0070 7
6-abr 0,0337 0,0001 0,0084 0,0550 0,0250 0,0300 10
7-abr 0,0398 0,0002 0,0128 0,0720 0,0250 0,0470 25
8-abr 0,0465 0,0003 0,0184 0,0970 0,0270 0,0700 22
9-abr 0,0240 0,0001 0,0085 0,0400 0,0150 0,0250 6
10-abr 0,0243 0,0000 0,0035 0,0300 0,0200 0,0100 7
11-abr 0,0253 0,0000 0,0035 0,0300 0,0200 0,0100 8
12-abr 0,0221 0,0000 0,0039 0,0250 0,0150 0,0100 7
13-abr 0,0226 0,0000 0,0045 0,0300 0,0150 0,0150 7
14-abr 0,0224 0,0000 0,0025 0,0250 0,0200 0,0050 9
15-abr 0,0235 0,0000 0,0036 0,0300 0,0200 0,0100 6
16-abr 0,0245 0,0000 0,0039 0,0300 0,0200 0,0100 6
17-abr 0,0241 0,0000 0,0032 0,0300 0,0200 0,0100 7
18-abr 0,0253 0,0000 0,0033 0,0300 0,0200 0,0100 6
19-abr 0,0258 0,0000 0,0039 0,0300 0,0200 0,0100 9
20-abr 0,0275 0,0000 0,0042 0,0300 0,0200 0,0100 6
21-abr 0,0216 0,0000 0,0034 0,0270 0,0170 0,0100 7
22-abr 0,0259 0,0000 0,0027 0,0300 0,0220 0,0080 8
23-abr 0,0273 0,0000 0,0023 0,0300 0,0250 0,0050 6
24-abr 0,0244 0,0000 0,0026 0,0270 0,0200 0,0070 5
20-mai 0,0202 0,0000 0,0037 0,0250 0,0150 0,0100 6
21-mai 0,0171 0,0000 0,0027 0,0200 0,0150 0,0050 7
22-mai 0,0175 0,0000 0,0027 0,0200 0,0150 0,0050 6
23-mai 0,0197 0,0000 0,0035 0,0270 0,0170 0,0100 7
24-mai 0,0160 0,0000 0,0011 0,0170 0,0150 0,0020 6
25-mai 0,0156 0,0000 0,0024 0,0200 0,0120 0,0080 7
26-mai 0,0173 0,0000 0,0028 0,0220 0,0150 0,0070 7
27-mai 0,0141 0,0000 0,0027 0,0170 0,0100 0,0070 9
28-mai 0,0161 0,0000 0,0011 0,0170 0,0150 0,0020 9
29-mai 0,0157 0,0000 0,0027 0,0200 0,0120 0,0080 6
3-jun 0,0160 0,0000 0,0049 0,0220 0,0100 0,0120 7
4-jun 0,0200 0,0000 0,0032 0,0250 0,0150 0,0100 6
5-jun 0,0210 0,0000 0,0060 0,0300 0,0120 0,0180 8
6-jun 0,0175 0,0000 0,0042 0,0250 0,0150 0,0100 6
7-jun 0,0162 0,0000 0,0020 0,0200 0,0150 0,0050 6
8-jun 0,0217 0,0001 0,0083 0,0400 0,0150 0,0250 7
17-jun 0,0215 0,0000 0,0031 0,0250 0,0170 0,0080 8
18-jun 0,0212 0,0000 0,0020 0,0250 0,0200 0,0050 6
19-jun 0,0207 0,0000 0,0027 0,0250 0,0170 0,0080 6
20-jun 0,0175 0,0000 0,0027 0,0200 0,0150 0,0050 6
27-jun 0,0175 0,0000 0,0027 0,0200 0,0150 0,0050 6
28-jun 0,0195 0,0000 0,0039 0,0250 0,0150 0,0100 6
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APENDICE D - ESTATISTICA DESCRITIVA DOS DADOS DA ACIDEZ REFERENTE AO
2° SEMESTRE DE 2015

Data Média Variancia Desvio Padrao Maximo Minimo Amplitude  Tamanho

6-jul 0,0162 0,0000 0,0020 0,0200 0,0150 0,0050 6
7-jul 0,0156 0,0000 0,0024 0,0200 0,0120 0,0080 7
12-jul 0,0175 0,0000 0,0027 0,0200 0,0150 0,0050 6
13-jul 0,0353 0,0007 0,0272 0,0900 0,0200 0,0700 6
14-jul 0,0215 0,0001 0,0094 0,0350 0,0150 0,0200 6
15-jul 0,0214 0,0000 0,0051 0,0320 0,0170 0,0150 7
16-jul 0,0237 0,0000 0,0038 0,0300 0,0200 0,0100 6
17-jul 0,0254 0,0000 0,0029 0,0300 0,0220 0,0080 7
18-jul 0,0174 0,0000 0,0034 0,0220 0,0150 0,0070 5
19-jul 0,0208 0,0000 0,0032 0,0250 0,0170 0,0080 6
20-jul 0,0140 0,0000 0,0035 0,0200 0,0100 0,0100 6
21-jul 0,0207 0,0001 0,0081 0,0300 0,0120 0,0180 6
25-jul 0,0194 0,0000 0,0053 0,0250 0,0100 0,0150 7
28-jul 0,0157 0,0000 0,0053 0,0250 0,0100 0,0150 7
31-jul 0,0252 0,0001 0,0121 0,0470 0,0120 0,0350 6
1-ago 0,0203 0,0000 0,0057 0,0300 0,0120 0,0180 6
2-ago 0,0208 0,0000 0,0049 0,0300 0,0150 0,0150 6
3-ago 0,0212 0,0000 0,0058 0,0300 0,0150 0,0150 6
4-ago 0,0200 0,0000 0,0055 0,0300 0,0150 0,0150 6
7-ago 0,0135 0,0000 0,0016 0,0150 0,0120 0,0030 6
8-ago 0,0138 0,0000 0,0021 0,0170 0,0120 0,0050 6
9-ago 0,0148 0,0000 0,0029 0,0200 0,0120 0,0080 6
10-ago 0,0191 0,0000 0,0055 0,0250 0,0100 0,0150 7
11-ago 0,0317 0,0003 0,0171 0,0550 0,0120 0,0430 7
12-ago 0,0200 0,0000 0,0045 0,0250 0,0150 0,0100 6
13-ago 0,0234 0,0001 0,0091 0,0300 0,0120 0,0180 5
17-ago 0,0192 0,0001 0,0092 0,0300 0,0100 0,0200 6
18-ago 0,0184 0,0001 0,0083 0,0300 0,0100 0,0200 8
19-ago 0,0207 0,0001 0,0077 0,0300 0,0120 0,0180 6
20-ago 0,0158 0,0000 0,0023 0,0200 0,0120 0,0080 8
21-ago 0,0168 0,0000 0,0064 0,0250 0,0120 0,0130 6
22-ago 0,0218 0,0001 0,0075 0,0350 0,0120 0,0230 8
23-ago 0,0195 0,0000 0,0069 0,0300 0,0120 0,0180 6
24-ago 0,0221 0,0002 0,0129 0,0550 0,0100 0,0450 9
25-ago 0,0200 0,0001 0,0077 0,0300 0,0150 0,0150 6
26-ago 0,0417 0,0005 0,0221 0,0750 0,0200 0,0550 7
27-ago 0,0281 0,0001 0,0115 0,0500 0,0150 0,0350 7
28-ago 0,0193 0,0000 0,0019 0,0200 0,0150 0,0050 7
30-ago 0,0218 0,0000 0,0049 0,0300 0,0170 0,0130 5
31-ago 0,0178 0,0000 0,0040 0,0250 0,0150 0,0100 6
1-set 0,0173 0,0000 0,0055 0,0250 0,0090 0,0160 6
6-set 0,0190 0,0000 0,0022 0,0200 0,0150 0,0050 5
7-set 0,0192 0,0000 0,0038 0,0250 0,0150 0,0100 6
8-set 0,0188 0,0000 0,0036 0,0220 0,0150 0,0070 5
9-set 0,0227 0,0000 0,0050 0,0300 0,0150 0,0150 7
10-set 0,0192 0,0000 0,0038 0,0250 0,0150 0,0100 6
11-set 0,0228 0,0000 0,0068 0,0300 0,0150 0,0150 6
13-set 0,0215 0,0000 0,0023 0,0250 0,0200 0,0050 8
15-set 0,0229 0,0000 0,0057 0,0300 0,0150 0,0150 7
16-set 0,0162 0,0000 0,0032 0,0200 0,0120 0,0080 6
17-set 0,0178 0,0000 0,0025 0,0200 0,0150 0,0050 6
18-set 0,0165 0,0000 0,0051 0,0250 0,0120 0,0130 6
19-set 0,0192 0,0000 0,0049 0,0250 0,0150 0,0100 6
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20-set 0,0148 0,0000 0,0026 0,0170 0,0100 0,0070 6
21-set 0,0207 0,0000 0,0056 0,0300 0,0150 0,0150 6
22-set 0,0191 0,0000 0,0023 0,0220 0,0150 0,0070 7
25-set 0,0190 0,0000 0,0045 0,0270 0,0150 0,0120 6
26-set 0,0217 0,0000 0,0026 0,0250 0,0200 0,0050 6
27-set 0,0225 0,0000 0,0069 0,0300 0,0150 0,0150 6
28-set 0,0228 0,0000 0,0051 0,0300 0,0150 0,0150 6
29-set 0,0220 0,0000 0,0065 0,0300 0,0150 0,0150 6
30-set 0,0170 0,0000 0,0035 0,0200 0,0120 0,0080 6
1-out 0,0160 0,0000 0,0022 0,0200 0,0150 0,0050 5
2-out 0,0157 0,0000 0,0027 0,0200 0,0120 0,0080 6
3-out 0,0200 0,0000 0,0055 0,0300 0,0150 0,0150 6
4-out 0,0158 0,0000 0,0038 0,0200 0,0100 0,0100 6
5-out 0,0206 0,0000 0,0064 0,0300 0,0120 0,0180 7
6-out 0,0183 0,0000 0,0026 0,0200 0,0150 0,0050 6
7-out 0,0212 0,0000 0,0058 0,0300 0,0150 0,0150 6
8-out 0,0203 0,0000 0,0026 0,0250 0,0170 0,0080 6
9-out 0,0200 0,0000 0,0041 0,0250 0,0150 0,0100 7
10-out 0,0220 0,0000 0,0051 0,0300 0,0150 0,0150 6
14-out 0,0245 0,0000 0,0056 0,0300 0,0150 0,0150 6
15-out 0,0217 0,0001 0,0075 0,0300 0,0150 0,0150 6
16-out 0,0253 0,0000 0,0058 0,0300 0,0150 0,0150 7
17-out 0,0250 0,0001 0,0077 0,0300 0,0150 0,0150 6
18-out 0,0237 0,0001 0,0093 0,0370 0,0120 0,0250 7
19-out 0,0185 0,0000 0,0052 0,0270 0,0120 0,0150 6
20-out 0,0215 0,0000 0,0068 0,0300 0,0150 0,0150 6
21-out 0,0187 0,0000 0,0048 0,0270 0,0150 0,0120 6
22-out 0,0223 0,0000 0,0044 0,0270 0,0150 0,0120 6
23-out 0,0218 0,0000 0,0048 0,0300 0,0150 0,0150 6
24-out 0,0212 0,0001 0,0071 0,0300 0,0150 0,0150 6
26-out 0,0214 0,0000 0,0055 0,0300 0,0150 0,0150 5
27-out 0,0217 0,0000 0,0068 0,0300 0,0150 0,0150 6
28-out 0,0208 0,0000 0,0058 0,0300 0,0150 0,0150 6
29-out 0,0207 0,0000 0,0039 0,0270 0,0150 0,0120 6
30-out 0,0193 0,0000 0,0037 0,0250 0,0150 0,0100 6
31-out 0,0220 0,0000 0,0055 0,0300 0,0150 0,0150 6
1-nov 0,0237 0,0000 0,0043 0,0270 0,0150 0,0120 6
2-nov 0,0228 0,0000 0,0055 0,0300 0,0150 0,0150 6
3-nov 0,0242 0,0000 0,0038 0,0300 0,0200 0,0100 6
4-nov 0,0212 0,0000 0,0055 0,0300 0,0150 0,0150 6
5-nov 0,0185 0,0000 0,0048 0,0250 0,0120 0,0130 6
6-nov 0,0195 0,0000 0,0034 0,0250 0,0150 0,0100 6
7-nov 0,0190 0,0000 0,0059 0,0270 0,0100 0,0170 6
8-nov 0,0208 0,0000 0,0058 0,0300 0,0150 0,0150 6
9-nov 0,0167 0,0000 0,0030 0,0220 0,0150 0,0070 7
10-nov 0,0314 0,0003 0,0186 0,0650 0,0150 0,0500 7
11-nov 0,0228 0,0000 0,0025 0,0250 0,0200 0,0050 6
12-nov 0,0225 0,0000 0,0042 0,0300 0,0200 0,0100 6
13-nov 0,0217 0,0000 0,0026 0,0250 0,0200 0,0050 6
14-nov 0,0290 0,0001 0,0096 0,0450 0,0200 0,0250 5
15-nov 0,0248 0,0000 0,0035 0,0300 0,0200 0,0100 6
16-nov 0,0248 0,0000 0,0029 0,0300 0,0220 0,0080 6
17-nov 0,0283 0,0000 0,0026 0,0300 0,0250 0,0050 6
18-nov 0,0275 0,0000 0,0042 0,0300 0,0200 0,0100 6
19-nov 0,0339 0,0000 0,0052 0,0400 0,0250 0,0150 12
20-nov 0,0375 0,0002 0,0148 0,0750 0,0200 0,0550 14
21-nov 0,0270 0,0000 0,0024 0,0300 0,0250 0,0050 6
22-nov 0,0320 0,0001 0,0108 0,0600 0,0200 0,0400 14
23-nov 0,0207 0,0000 0,0027 0,0250 0,0170 0,0080 6
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25-nov 0,0217 0,0000 0,0041 0,0300 0,0150 0,0150 10
26-nov 0,0209 0,0000 0,0064 0,0320 0,0150 0,0170 7
27-nov 0,0199 0,0000 0,0032 0,0250 0,0150 0,0100 7
28-nov 0,0236 0,0000 0,0063 0,0300 0,0150 0,0150 7
29-nov 0,0173 0,0000 0,0023 0,0200 0,0150 0,0050 6
30-nov 0,0212 0,0000 0,0020 0,0250 0,0200 0,0050 6
1-dez 0,0178 0,0000 0,0032 0,0220 0,0150 0,0070 6
2-dez 0,0220 0,0000 0,0047 0,0300 0,0170 0,0130 6
4-dez 0,0242 0,0000 0,0058 0,0300 0,0150 0,0150 6
5-dez 0,0279 0,0000 0,0027 0,0300 0,0250 0,0050 7
6-dez 0,0262 0,0000 0,0045 0,0300 0,0200 0,0100 6
7-dez 0,0284 0,0000 0,0033 0,0320 0,0250 0,0070 7
8-dez 0,0410 0,0005 0,0225 0,1200 0,0170 0,1030 21
9-dez 0,0181 0,0000 0,0060 0,0300 0,0120 0,0180 7
10-dez 0,0220 0,0000 0,0035 0,0250 0,0170 0,0080 6
11-dez 0,0217 0,0000 0,0052 0,0300 0,0150 0,0150 7
12-dez 0,0312 0,0002 0,0151 0,0650 0,0150 0,0500 10
13-dez 0,0198 0,0000 0,0033 0,0250 0,0170 0,0080 5
14-dez 0,0182 0,0000 0,0021 0,0200 0,0150 0,0050 6
15-dez 0,0189 0,0000 0,0035 0,0250 0,0150 0,0100 7
16-dez 0,0195 0,0001 0,0078 0,0350 0,0150 0,0200 6
17-dez 0,0233 0,0000 0,0041 0,0300 0,0200 0,0100 6
18-dez 0,0203 0,0000 0,0045 0,0250 0,0150 0,0100 6
19-dez 0,0210 0,0000 0,0042 0,0250 0,0150 0,0100 5
20-dez 0,0232 0,0000 0,0035 0,0270 0,0200 0,0070 6
21-dez 0,0207 0,0000 0,0046 0,0250 0,0150 0,0100 6
23-dez 0,0225 0,0000 0,0027 0,0250 0,0200 0,0050 6
24-dez 0,0270 0,0002 0,0149 0,0600 0,0150 0,0450 7
25-dez 0,0200 0,0000 0,0032 0,0250 0,0150 0,0100 6
26-dez 0,0228 0,0000 0,0051 0,0300 0,0150 0,0150 6
27-dez 0,0200 0,0000 0,0000 0,0200 0,0200 0,0000 5
28-dez 0,0217 0,0000 0,0033 0,0250 0,0170 0,0080 7
29-dez 0,0253 0,0001 0,0090 0,0420 0,0150 0,0270 8
30-dez 0,0188 0,0000 0,0039 0,0250 0,0150 0,0100 5




ANEXOS

ANEXO A — FATORES PARA CONSTRUCAO DE GRAFICOS DE CONTROLE

PARA VARIAVEIS

Graficos para Desvios Padrao

Fator para Linha Central

Observagdes na Observagdes Observacdes
Cs Ca Ca
Amostra, n na Amostra, n na Amostra, n

2 0,7979 11 0,9754 20 0,9869
3 0,8862 12 0,9776 21 0,9876
4 0,9213 13 0,9794 22 0,9882
5 0,9400 14 0,9810 23 0,9887
6 0,9515 15 0,9823 24 0,9892
7 0,9594 16 0,9835 25 0,9896
8 0,9650 17 0,9845
9 0,9693 18 0,9854
10 0,9727 19 0,9862

Para n > 25:

4x(n-1)
“="4n _3

Fonte: Adaptado de Montgomery, 2004.



