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RESUMO

Este trabalho tem como titulo Analise do comportamento do teor de gordura do leite
no processo de padronizacdo atraves do CEP. Foi realizado numa usina de
beneficiamento de leite onde os controles do processo de padronizacdo de gordura
sao registrados manualmente e posteriormente fotocopiados para arquivamento de
acesso restrito sob a premissa de evitar fraudes nos registros destes dados, uma
vez que a Secretaria de Inspecédo Federal - SIF requer esta medida por razGes de
seguranca visando proteger o fabricante e os consumidores. Diante disso surgiu a
seguinte questao problematizadora “Como o Controle Estatistico de Processo — CEP
pode contribuir para a analise do comportamento do teor de gordura do leite em seu
processo de padronizacdo?”’. Este trabalho teve como objetivo geral analisar o
comportamento do teor de gordura do leite em seu processo de padronizacao
através do Controle Estatistico de Processo — CEP e como objetivos especificos
monitorar e analisar o teor de gordura presente na matéria-prima; monitorar e
analisar o leite recebido ap6s o processo de padronizacdo e propor melhorias ao
departamento de controle de qualidade utilizando a ferramenta 5w2h. Para tal, a
fundamentacao tedrica apoia-se numa breve revisédo da literatura existente sobre o
tema em questdo e temas afins. A metodologia da pesquisa foi exploratoria,
descritiva, explicativa, metodolégica e aplicada. O levantamento dos dados das
analises realizadas permitiu demonstrar a importancia do Controle Estatistico de
Processo - CEP no uso de suas ferramentas graficas e indicadores de produtividade,
demonstrando a oscilacdo da variavel analisada ao longo do tempo através de
graficos de controle, interpretacdo da condicdo estatistica do processo,
determinacdo da capacidade e capabilidade do leite em atender as especificacdes
na entrada do processo e apds o processo. Mediante os resultados citados
anteriormente fez-se propostas de implementacdo de melhorias ao Sistema de
Gestdo da Qualidade da empresa quanto a mudanca da metodologia de registro dos
resultados das analises fisico-quimicas realizadas sobre o leite.

Palavras-Chaves: Capacidade. Capabilidade. Controle. Qualidade. Processo.
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1 INTRODUCAO

O leite de gado bovino é uma excelente fonte de nutrientes e
normalmente compdem parte da dieta da maioria dos individuos ao longo das
diferentes fases da vida, muito importante para o desenvolvimento, especialmente
na infancia.

A padronizacdo do teor de gordura é um processo fundamental na
preparacdo do leite para a fabricacdo de laticinios industrializados, pois o teor de
gordura do leite caracteriza queijos e demais produtos derivados desta matéria-
prima.

Para garantir o controle de qualidade ao longo do processo de fabricacao
de qualquer laticinio, os primeiros cuidados recaem sobre as caracteristicas da
mateéria-prima, pois desta provem o principal constituinte dos laticinios; a gordura.
Ciente disto, a “Empresa”, sempre atenta a possibilidade de uma eventual tentativa
de fraude sobre o leite recebido do campo, executa diversos testes sobre a matéria
prima e registra formalmente as caracteristicas do leite utilizado em cada lote,
atendendo as exigéncias da Secretaria de Inspecao Federal — SIF, a fim de garantir
a qualidade de seus produtos e processos.

Exposto a tal condi¢do, este trabalho visa analisar o comportamento do
teor de gordura presente no leite antes e apds o processo de padronizacdo de
gordura através do uso de ferramentas de controle estatistico de processo. Para
tanto, a rastreabilidade de documentos permitira localiza-los, levantar informacdes,
desenvolver um banco de dados que possibilite o monitoramento e andlise da
variavel presente na matéria-prima; o monitoramento e andlise da variavel presente
no leite padronizado e a determinacao da capacidade e capabilidade do processo de
padronizacdo de gordura do leite.

Por fim, fomenta-se uma estrutura légica que beneficiara os gestores
guando apresentada uma referéncia de ferramenta capaz de monitorar as

caracteristicas da matéria prima e do insumo do processo visado, proporcionando
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aos atuais e futuros gestores uma maior capacidade de planejar por ter acesso aos

dados do monitoramento do processo de uma forma mais acessivel.

1.1 Situacao-Problema

A “Empresa” € jovem, mas trata a gestdo da qualidade com maturidade,
tomando-a como uma forte aliada que norteia a manutencéo da aceitacdo dos seus
produtos no mercado.

Em posse da responsabilidade de atender os requisitos legais, entre estes
os fiscalizados pela Secretaria de Inspecéo Federal — SIF, a “Empresa” mostra com
transparéncia o compromisso mantido com a qualidade dos seus processos e
produtos.

A Secretaria de Inspecdo Federal - SIF, entre medidas e
regulamentacdes, exige o histérico dos registros dos controles na recepcdo (de
testes fisico-quimicos e microbiolégicos) preenchidos em manuscritos, arquivados
fotocopiados como evidéncia da qualidade e do comportamento do leite ao longo do
processo, baseada na premissa que, desta forma, os dados seriam fidedignos aos
resultados das analises por dificultar réplica eletrbnica ou posterior adulteracdo de
dados.

Assim sendo, por n&o haver um banco de dados em meio eletronico que
salvaguarde o historico do comportamento do processo de padronizacao, tal medida
até este momento vem inibindo a rotina de analisar o teor de gordura do leite no
processo de padronizacdo através de uma perspectiva estatistica.

A partir das consideracdes descritas acima, questiona-se:

Como o Controle Estatistico de Processo — CEP pode contribuir para a
analise do comportamento do teor de gordura do leite em seu processo de

padronizagao na “Empresa”?

1.2 Objetivos

‘A delimitacdo do estudo refere-se a moldura que o autor coloca sobre
seu estudo” (Vergara, 2011, p.23).
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1.2.1 Geral

Analisar o comportamento do teor de gordura do leite em seu processo de

padronizacao através do Controle Estatistico de Processo — CEP.

1.2.2 Especificos

v Monitorar e analisar o teor de gordura presente na matéria-prima.
v Monitorar e analisar o leite recebido ap6s o processo de padronizacgao.
v Propor melhorias ao departamento de controle de qualidade utilizando

a ferramenta 5w2h.

1.3 Justificativa

Com o comportamento sazonal das condi¢es climaticas que proveem o
sustento do gado bovino no campo, o leite fornecido pelos pecuaristas sofre
sensiveis alteracfes ao longo do tempo ocasionando naturalmente uma potencial
variabilidade no input de uma fabrica de laticinios, especificamente tratada no
processo de padronizagéo de gordura do leite.

O processo de padronizacao de gordura é comum a fabricacdo de todos
os produtos do portfélio de um laticinio. E um processo onde a variabilidade desta
caracteristica da matéria prima é ajustada, logo, sdo fundamentais os cuidados para
adequar o leite a especificacdo requerida.

Mediante situacdo, monitorar as caracteristicas da matéria-prima
mensuradas em torno do processo de padronizacao ilustrara variagbes decorrentes
ao longo do tempo possibilitando uma analise melhor fundamentada.

Visando a interpretacdo da dispersdo dos resultados das amostras, a
analise da capacidade e capabilidade do processo seréo as chaves da percepcao do
comportamento do processo de padronizacdo de gordura para o departamento de
controle de qualidade da empresa.

Desta forma, este trabalho se faz importante na introdu¢édo de uma rotina
operacional capaz de registrar os dados inerentes a este processo de forma mais

“‘legivel”; e na introducdo de uma rotina gerencial que questione a eficiéncia das
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rotinas laborais de uma forma ainda mais Iucida, quando identificar variagbes neste
processo. Por fim, este trabalho pretende contudo estimular os gestores a buscar
acOes que gradativamente reduzam as variagcdes porventura registradas neste

processo.

1.4 Caracterizagado da Empresa

A empresa “Empresa”, de médio porte, situada na Rodovia Josué Passos,
km 01 — Zona Rural — Nossa Senhora da Gléria/ SE com uma area construida de
3.251,07 m? atua no mercado nacional produzindo derivados do leite.

Atualmente, comercializa seus produtos nos Estados de Sergipe, Bahia,
Alagoas, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e na Regido
Sudeste.

A Empresa possui controle de qualidade que mantém e garante a
qualidade dos produtos desde o recebimento do leite in natura até a distribuicdo do
produto acabado, todos com registro junto ao Ministério da Agricultura, SIF — Servigo
de Inspecéo Federal.

Tipicamente sergipana, a “Empresa” nasceu em 1996 na cidade de Nossa
Senhora da Gléria. O que no inicio era apenas uma empresa familiar, apos alguns
anos se transformou em uma industria de laticinios de fundamental importancia na
economia local, que vem suprindo todo o nordeste brasileiro com produtos de alta
qualidade.

Todo esse sucesso é fruto de um investimento constante em novas
tecnologias e processos de producao, que melhoram cada vez mais a qualidade de
seus produtos. Sdo maquinas modernas, estrutura ampla e pessoal bem treinado.

Atualmente conta com mais de 100 funcionarios, processando em torno
de 100 mil litros de leite por dia, seguindo as normas do Ministério da Agricultura.
Esse cuidado rendeu a “Empresa” o Prémio Medalha do Conhecimento,
homenagem do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Exterior para empresas
gue se destacam nas areas de tecnologia e competitividade empresarial.

A “Empresa” em sua politica de qualidade assume comprometer-se e
assegurar aos consumidores uma producdo baseada em processos de melhoria

continua, buscando garantir aos seus clientes um alimento seguro, atendendo aos
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requisitos legais e outros aplicaveis , controlando os possiveis perigos que possam
ocorrer durante 0 seu processamento, dinamizando processos produtivos com
avancos tecnologicos, ampliando capacidades produtivas, valorizando o potencial

humano, respeitando e conservando o meio ambiente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Sob a concepcao de Vergara (2011, p.29) este capitulo tem por objetivo
apresentar os estudos sobre o tema, apresentando abordagens ja realizadas por
outros autores que contextualizam este trabalho, portanto, uma breve revisdo da
literatura existente no que concerne ndo s6 ao acervo de teorias, mas possiveis

criticas.

2.1 Gerenciamento por Diretrizes

De acordo com Campos (1999, p.73), “0 gerenciamento por diretrizes &
um sistema administrativo utilizado para implementar a garantia da qualidade;
consequentemente, garantir a sobrevivéncia da empresa [...] isto significa considerar
a qualidade como o objetivo supremo”.

Webster (2006, p.522) garante que “sem medidas para garantir que seu
produto atinja certas especificacdes minimas, um negocio é ainda menos provavel
de sobreviver as suas duras condi¢cdes de competicao do mercado de hoje”.

Segundo Montgomery (2004, p.114), o comprometimento e envolvimento
da geréncia com o processo de melhoria da qualidade € um elemento vital do
sucesso potencial do Controle Estatistico de Processo - CEP [...] uma vez, que em

geral é dificil para uma pessoa sozinha introduzir melhorias no processo.

2.2 Conceito de Qualidade

Em uma percepcdo mais conceitual Marshall (2006, p.20) define
qualidade como um conceito “espontaneo e intrinseco a qualquer situagéo de uso de
algo tangivel [...] alem disso, enfatiza a oportunidade de gerenciar a qualidade ainda
na fase de desenvolvimento do produto enquanto projeto, observando os aspectos

funcionais e desempenho que se espera do produto”.
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Ja Montgomery (2004, p.104), em uma analise operacional define que
qualidade é inversamente proporcional & variacdo, onde a melhoria da qualidade é a
reducado da variabilidade nos processos e produtos. O conceito de qualidade mostra-
se entao flexivel a depender da formalidade com que € tratado. Ocasionalmente, a
qualidade é vista como o potencial de satisfazer as necessidades de quem compra
algo, uma caracteristica de valor agregado a marca de um produto que esta ha mais
tempo no mercado, por tradicdo ou exposi¢cao nas midias de comunicacéo, mas, de
fato, a qualidade tem mais ligacdo com a execucao do que foi prometido em relacao
ao que realmente foi feito, assim, quao mais fidedigno melhor. Adiante, 0 mesmo
autor reforca que a melhoria da qualidade bem- sucedida é uma atividade que surge
“de cima para baixo” orientada pela geréncia.

Colehghi (2003, p.35) explana sobre o conceito da qualidade destacando
que a atual concepcdo de qualidade esta fundamentada nos processos, estes,
precisam ser executados com o mais alto desempenho, para atender aos requisitos
de seus clientes internos e externos. Visando atingir esses requisitos, a empresa
necessita manter seus processos com eficiéncia e eficacia para que eles gerem a
qualidade desejada.

Conforme Demming (apud. WEBSTER 2006 p.523) “o desenvolvimento
da qualidade € um processo continuo e sem fim, que pede um monitoramento

préximo e continuo do processo de producao”.

2.3 Gestéao por Processos

Krajewski (2009, p.119) trata gestdo por processos como “o estudo
sistematico das atividades e o fluxo de cada processo para melhora-los. Sua
finalidade é “saber os numeros”, entender o processo e extrair os detalhes. Uma vez
gue o processo é realmente entendido, ele pode ser melhorado”.

Segundo Carvalho (2005, p.188), “essa modalidade de gerenciamento
torna possivel conferir autonomia as diferentes partes da organizagdo, permitindo
estabelecer quais contribuicbes se espera de cada uma delas e como devem
proceder orientadas por indicadores de desempenho apropriados e guiadas por

planos de acéo consistentes”.
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Adiante, o referido autor enfatiza a importancia do envolvimento de todos
0s integrantes da organizacdo nesta modalidade de gerenciamento, onde ocorre um
melhor desenvolvimento de habilidades na avaliacdo continua, analise e melhoria do
desempenho dos processos que exercem influéncia na satisfacdo dos clientes
sendo aplicado em duas etapas operacionais distintas; a primeira € composta de
identificacdo, avaliacdo e selecdo dos processos prioritarios, e a segunda a gestéo e

o aperfeicoamento dos processos selecionados. (CARVALHO 2005, p.217-219).

2.4 Processo

Campos (1999, p.17-19) define processo como um conjunto de causas
que podem ser classificadas em: matéria-prima, maquina, medidas, meio-ambiente,
mao de obra e método, os chamados “fatores de manufatura”. Neste conceito, a
divisibilidade de um processo permite controlar sistematicamente cada fator de
manufatura separadamente, permitindo conduzir a gestdo da qualidade de uma
maneira mais eficaz sobre o processo todo. Isolando os fatores de manufatura dos
processos € possivel localizar mais facilmente algum problema e agir sobre sua
causa.

Carvalho (2005, p.215) citando a ISO 9000:2000 e sua abordagem de
processo afirma que um resultado desejado € alcancado mais eficientemente
guando as atividades e 0s recursos sdo gerenciados como um processo, onde a
gestdo da qualidade na empresa possa identificar, entender e gerenciar 0s

processos inter-relacionados como um sistema.

2.5 Fluxograma

Em sua obra, Rodrigues (2006, p.96) relata que fluxograma € uma
ferramenta grafica capaz de descrever e mapear as diversas etapas de um processo
através de simbolos ordenados que representam a légica de um evento planejado.

Conforme o autor Colehghi (2003, p.49), uma estrutura légica € sempre
melhor representada com um fluxograma, pois através desta ferramenta se toma um
conhecimento mais intimo da sistematica do processo, onde ocorrem 0s controles,

guais os documentos envolvidos, onde de fato se forma a base de dados que
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possibilitara uma andlise e diagndstico da situacdo do processo atual. A andlise
destes dados contribui criando uma racionalizagao das condi¢cdes dos processos.

Ao lume de Carvalho (2005, p. 35), entende-se que “os fluxogramas
possibilitam criar um entendimento comum do processo, tornando claro os passos
dados, os procedimentos, identificando entdo oportunidades de melhoria
(complexidade, desperdicio, atrasos, ineficiéncia e gargalos), revelando problemas
No processo por expor como realmente deveria ser conduzido”.

Em sua obra Marshall (2006, p.22) orienta que ao estruturar um trabalho
ou tarefa em um fluxograma, incluindo o seu fluxo, insumos, atividades realizadas e
produtos gerados, é possivel obter muitas informagfes sistematizadas e com isso
perceber pontos criticos, oportunidades de melhoria e, principalmente, as variacdes

NOS Processos.

2.6 Medidas de Desempenho

Segundo Krajewski (2009, p.176), o desempenho pode ser avaliado de
duas maneiras, uma delas é medir variaveis, isto €, caracteristicas do produto, como
peso, comprimento, volume ou tempo [...] a “desvantagem”, € que essas medicfes
normalmente envolvem equipamentos especiais, funcionarios treinados e
habilidosos, procedimentos precisos, tempo e esforco [...] outra maneira de avaliar é
medir atributos, ou simplesmente caracteristicas do produto que podem ser
contadas para determinar se o desempenho € ou ndo aceitavel. Este método
permite que os inspetores tomem decisdo simples do tipo sim/ndo sobre se o

produto satisfaz as especificacoes.

2.7 Controle Estatistico de Processo — CEP

De acordo com Krajewski (2009, p.175), para avaliar o desempenho de
um processo sao necessarias varias coletas de dados, e o controle estatistico do
processo € a aplicacdo de técnicas estatisticas sobre estes dados, para determinar
se um processo esta gerando o que o cliente interno deseja e informar a geréncia
sobre mudancas do processo.

Posteriormente Krajewski (2009, p.183) afirma:
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As técnicas de controle estatistico de processo ajudam os gerentes a
alcancar e manter uma distribuicdo do processo que ndo se altera em
termos de sua média e variancia. Os limites de controle nos graficos de
controle sinalizam quando a média ou a variabilidade do processo se
alteram. Entretanto, um processo que esta sob controle estatistico pode nao
estar gerando produtos de acordo com as especificacdes de projeto porque
os limites de controle sdo baseados nas médias e na variabilidade da
distribuicdo amostral e ndo nas especificacdes de projeto.

Em termos préticos, Stevenson (2001, p.333) expbe que 0s gerentes
devem utilizar do controle estatistico de processo na avaliagdo do output dos
processo e determinar a sua “aceitabilidade” tomando amostras diretamente no
processo e as comparando com uma especificacdo pré-determinada. Caso o
resultado do conjunto da amostra ndo seja tecnicamente aceitavel, deve-se seguir
um procedimento de investigacdo do processo para tomar as atitudes de correcao
da causa da variacdo que descontrola o processo.

Carvalho (2005, p.263) aponta que a principal ideia do CEP é que quando
as variacdes sao controladas, proporcionam melhores niveis de qualidade na
producdo, e esta melhoria reduzira os custos significativamente, uma vez que as
melhorias na linha de producdo provocam reducdo de itens ndo-conformes, de
tempo improdutivo, e, quando 0s processos se desgastam, as falhas sao
rapidamente identificadas e solucionadas.

Pouco antes, o referido autor Carvalho (2005, p.138) estabelece que o
controle estatistico visa conhecer a estabilidade do processo estudado monitorando
seus parametros ao longo do tempo, garantindo assim uma previsibilidade de seu
comportamento.

Marshall (2006, p.22) afirma que a necessidade de controlar processos
fundamentou o desenvolvimento das técnicas para controle estatistico da qualidade.

Conforme Contador (2010 apud DANTAS NETO, 2011, p.18), destaca
que processos apresentam variagcdo em funcdo de diferencas entre operacgoes,
matérias-primas, equipamentos e instrumentos de medi¢do [...] entre alguns
exemplos destas causas podem estar a auséncia da padronizacdo das operacoes, e

a falta de treinamento de funcionarios.
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2.7.1 Amostragem

7

Quanto ao tema, em Krajewski (2009, p.176), é defendido que a
abordagem mais completa da inspec¢éo consiste em inspecionar a qualidade a cada
fase do processo, onde um plano de amostragem deve especificar o tamanho da
amostra e a quantidade de observacfes realizadas nos outputs do processo
gerando dados que devem ser descritos por distribuigcéo.

De acordo com Dantas (2011, p.2), autor do “Plano de Amostragem de
Leite”, documento vigente até o momento na “Empresa”, deve ser coletado um
minimo de 200 ml ou 200g do leite, respeitando o ndmero de analises a serem
feitas. A amostra deve ser representativa do lote a ser analisado, pois € inviavel

analisar todo o lote.

2.7.2 Carta de verificacéao

Vieira (1999, p.1), apresenta folha de verificagdo como “uma planilha para
o registro de dados que torna a coleta de dados mais rapida, devendo ser utilizada
entre outras finalidades, para estudar a distribuicdo de uma variavel e monitorar um
processo de fabricacéo”.

Colehghi (2003, p.181), trata carta de verificagdo como ferramenta de
apoio ao processo; que registra, transmite dados e informacgdes; participando
efetivamente da integracéo global das atividades de um processo .

Para Rodrigues (2006, p.50), as cartas de verificacdo “sao formularios
para tabular dados de uma observacdo amostral e identificar a frequéncia dos
eventos previamente selecionados, buscando nas amostras coletadas, eventos de
nao conformidades”.

Conforme Miguel (2001, p.147), “carta de verificacdo, [...] consiste em
uma planilha na qual um conjunto de dados pode ser sistematicamente coletado e
registrado de maneira ordenada, permitindo rapida interpretacdo dos resultado”.

Segundo Carvalho (2005, p.274-275), este instrumento consiste na
plotagem de trés linhas e os pontos que representam os resultados das analises das
amostras. As trés linhas representam dois limites de controle, um superior (LSC) e o

outro inferior (LIC), e uma linha no meio que € a média da variavel. As linhas de
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controle ficam posicionadas a uma distancia de trés desvios-padrdo da média ou do
alvo do processo. O uso de trés desvios € utilizado por definir uma éarea
razoavelmente grande que evita alarmes falsos. Em termos estatisticos, os dois

limites de controle definem um intervalo de confianca de 99,73%.

2.7.3 Gréficos de controle

Krajewski (2009, p.179-180) sugere determinar se as variagbes
observadas no processo sdo anormais, para isto deve-se representar graficamente
as medidas do desempenho retirada das amostras em um gréfico de controle [...] um
grafico de controle tem um valor nominal, ou linha central, que pode ser a média
histérica do processo ou uma meta que 0S gerentes gostariam que O processo
alcancasse e dois limites de controle baseados na distribuicdo medida nas amostras.
Os limites de controle sdo usados para julgar se acdes sd0 necessarias.

Segundo Marshall (2006, p.23), grafico de controle do processo € o
instrumento mais indicado para analisar a ocorréncia das variagbes no processo
indicando mudancas e sinalizando os padrdes de qualidade desejados, monitorando
os resultados e a estabilidade do processo.

Rodrigues (2006, p.123) admite que os graficos de controle associados a
utilizacdo das medidas estatisticas, sdo ferramentas de baixo custo, que incentivam
0Ss gestores a identificar as causas das variacoes e buscar melhorias ao
processo.De alguma forma permitem que o processo “fale com o gestor”.

Conforme Webster (2006, p.524), os graficos de controle sdo comumente
usados para monitorar a qualidade em um processo em andamento permitindo ao
“analista da qualidade” observar as variagdes ocorridas no processo.

Segundo Miguel (2001, p.146), grafico de controle representa e registra
as tendéncias de desempenho de um processo, monitorando o comportamento do
processo indicando se 0 processo esta ou ndo sob controle.

O autor Moreira (2011, p.578), demonstra que o0s limites séao
estabelecidos adotando-se uma probabilidade de trés desvios-padrées em torno da
meédia, assim sendo, se algum valor ndo estiver dentro dessa faixa, 0 processo nao

€ mais considerado estavel, pois deve ter ocorrido uma causa especial no processo.
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Em sua obra Carvalho (2005, p.275), afirma que uso de trés desvios-
padrdo da média na maioria dos casos, na prética funciona bem, e refor¢ca dizendo
que o ato de coletar dados regularmente, desenhar os graficos e analisar a
variabilidade e o comportamento dos processos sé traz beneficios para a empresa
por fornecer informacdes de diagnéstico, informacdes sobre a capacidade do
processo, dados estes de valia que evitam 0 ajuste desnecessario do processo.

Segundo Contador apud (DANTAS NETO, 2010, p.172), “quando se fala
de CEP, os graficos de controle sdo os mais importantes no controle de processo,
possuindo o objetivo de verificar se 0 processo é estatisticamente estavel por
registrar ou ndo causas comuns de variagdo, permitindo o aprimoramento continuo

do processo, através da reducao sua variabilidade.

2.7.4 CondicOes que identificam a perda de controle

Carvalho (2005, p. 276) identifica como estavel os processos que mantém
fixos a média e o desvio-padrao, e, portanto, ndo estdo sob a influéncia de causas
especiais e alerta que h& alguns padrées da disposicdo de pontos nas cartas de
controle que assinalam a existéncia de causas especiais e estas causas devem ser
investigadas; por exemplo:

¢ Qito pontos em seguida, todos ou acima ou abaixo da linha central.

e Dois pontos em trés dentro dos limites de controle mais estreitamente
perto deles.

e Trés pontos em quatro de um lado da media, mas no meio da éarea,
nem muito perto da linha central nem muito perto do limite de controle”.

Krajewski (2011, p.180-181) ressalta uma importante afirmacéo: “pontos
observados fora do limite de controle nem sempre significam qualidade insatisfatéria
[...] algumas vezes, problemas com um processo podem ser detectados ainda que
os limites de controle ndo tenham sido ultrapassados”.

Na Figura 1, representa-se um processo que esta sob controle estatistico.

Nenhuma acédo é necessaria
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Figura 1: Indicacdo de processo sob controle estatistico.

Fonte: KRAJEWSKI (2011, p.187)

Na Figura 2, é mostrado um padrdo chamado série ou sequéncia, onde
deve-se agir sobre a causa.

1 LSC

Nominal

LIC

Variacoes

Figura 2: Processo apresentando comportamento em série.
Fonte: KRAJEWSKI (2011, p.187)
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Na Figura 3, € mostrado um padrédo de alteracdo subita, onde deve-se

monitorar atentamente o processo.

l
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= LIC

Nimero de amasiras

Figura 3: Processo em alteragéo subita.
Fonte: KRAJEWSKI (2011, p.187)

Na Figura 4, os valores ultrapassam os limites de controle, deve-se agir

sobre a causa.
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Figura 4: Processo com variavel fora dos limites.

Fonte: KRAJEWSKI (2011, p.187)

Webster (2006, p.524-525) ressalva que quase todas as empresas
almejam estabilidade em seus controles, assim sendo, espera-se detectar tdo cedo
guanto possivel qualquer variacdo em uma caracteristica importante de um produto.
Tais variagcdes tem duas classificagOes: (1) variacdo ao acaso (ou comum) e (2)

variacdo com causa determinavel.

2.7.4.1 Variacbes ao acaso

Sao pequenas variacdes no processo de producdo que sdo esperadas

devido a discrepancias inerentes a alimentacédo do processo de producéo.

2.7.4.2 Variagdo com causa determinéavel

S&do agquelas que indicam que o processo esta fora de controle e que séo

necessarios esfor¢os corretivos.

2.7.5 Dispersédo das amostras

Segundo Krajewski (2009, p.176), todo processo gera um output que
pode ser descrito por uma distribuicdo do processo que s6 é conhecida por meio de

inspecéao.
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2.7.5.1 Histograma

Miguel (2001, p.141-142) define o histograma como “uma ferramenta
estatistica que fornece o quéo frequente um determinado valor ou uma classe de
valores ocorre em um grupo de dados”.

Conforme afirma Laponi (2005, p.47), o histograma visualiza as
frequéncias em um grupo de barras verticais, aumentando a compreensao dos
resultados e analises.

Montgomery (2004, p.29) conceitua a distribuicdo de frequéncias:
‘consiste em uma reorganizagdo dos dados por grandezas, onde [...] agrupar os
dados em classes condensa os dados originais, e, como resultado, algum dado é

perdido”.

2.8 Variacao no Processo

Shewhart apud (CARVALHO, 2005, p.240) define que a acédo de “medir,
analisar e monitorar a variabilidade é competéncia do estudo estatistico, onde as
aplicacdes de técnicas de estatistica podem levar os processos a melhores niveis de
qualidade, o que significa menor variabilidade e maior previsibilidade para programar
e atingir metas”.

Adiante, continuando com o autor, Carvalho (2005, p.264), as causas da

variabilidade séo classificadas em trés tipos:

2.8.1 Causas especiais

Sédo aquelas que geralmente sédo Unicas, mas suficientemente grandes

para produzir perturbacdes no processo e, portanto devem ser eliminadas.

2.8.2 Causas estruturais

Sédo as que também devem ser eliminadas e observadas a sazonalidade

e a duragao.
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2.8.3 Causa comuns

Sao relativamente pequenas e ocorrentes em grande numero. O acumulo

dessas causas num certo periodo que da existéncia a variavel aleatoria.

2.8.4 Capacidade do processo (Cp)

Segundo Montgomery (2004, p.04), a padronizagéo e estabilidade de um
processo em atender as caracteristicas de qualidade exige muitos esforcos e
recursos. Admitindo que a ferramenta estatistica pode ser util em todo o ciclo do
produto, inclusive nas fases anteriores da fabricacdo qualificando a variacdo do
processo em relacdo as especificacdes do produto, define-se este estudo como
analise da capacidade do processo.

Um processo é capaz, quando em sua distribuicdo, tem seus valores
extremos dentro das especificacbes superiores e inferiores. Sabendo-se que, a
maior parte dos valores de qualquer distribuicdo do processo esta dentro de mais ou
menos trés desvios-padrao da média. (KRAJEWSKI 2011, p. 188)

O indice de capacidade ndo considera a média do processo, sinaliza
apenas sua variacdo nos extremos,ou seja, a amplitude da dispersdo dos dados.
Dessa forma, um processo representado graficamente por uma curva estreita (um
Cp elevado) pode nao estar de acordo com as necessidades do cliente se nao for
centrado dentro das especificacdes. (CARVALHO, 2005, p.284)

As Figuras 5 e 6 mostram a relacdo entre uma distribuicdo de processo e
as especificacdes superiores e inferiores.

Valor
nominal

* Distribuicao do processo

Especificacéo Especificacao
inferior superior

20 25 30 Minutos

Figura 5: Processo Capaz
Fonte: KRAJEWSKI (2011, p.188)
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Valor

ot Distribuig&o do processo

Especificacao
inferior

Especificacao
superior

20 25 30 Minutos

Figura 6: Processo néo capaz
Fonte: KRAJEWSKI (2011, p.187)

Na Figura 5, o processo € capaz porque os extremos da distribuicdo do
processo estdo dentro das especificacdes superiores e inferiores.
Na Figura 6, 0 processo ndo é capaz porque um dos extremos esta além

do limite de especificagao.

2.8.4.1 Definindo a capacidade do processo

Orienta Montgomery (2001, p.135), que a capacidade do processo deve
ser definida para uma caracteristica da qualidade com limites superior e inferior de

especificacdo como demonstra a Equacgéao (1) abaixo.

Cp= (LSE—LIE) /6 0 Eq. (1)

Onde:LSE (Limite Superior de Especificacéo)

LIE (Limite Inferior de Especificacao)

0 (Desvio-padrao)

Podem ser definidas trés classificacdes do processo segundo o indice de
Capacidade - Cp: incapaz para resultado abaixo de 1, aceitavel para resultado entre
1 e 1,33 e capaz para resultado a partir de 1,33. (CARVALHO, 2005, p.284)
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A respeito do desvio-padrdao, (MONTGOMERY, 2001, p.31) relata a
principal vantagem do seu uso na analise da disperso é que ele é expresso na
unidade de medida original.

Marshall (2006, p. 124) define que o “desvio padrdo, medido em sigmas,
significa a distancia entre a média de sua curva e seus limites superior e inferior”.

Carvalho (2006, p.267-268) faz uma importante observacdo que tao
importante quanto as medidas de tendéncia central sdo as medidas de disperséo,
gue mostram como os dados se espalham ao redor da média, isso significa que a

tendéncia central representa bem os dados.

2.8.5 Capabilidade de processo (Cpk)

Segundo Krajewski (2011, p.188) “Um processo s6 € capaz apenas
guando sua capabilidade for maior que o valor critico e a distribuicdo do processo
estiver centralizada no valor nominal das especificagdes e projeto. A capabilidade do
processo se refere a propriedade do processo de satisfazer as especificacbes de
projeto para um produto. As especificacdes de projeto, muitas vezes, sdo expressas
como um valor nominal, ou meta, e uma tolerancia, ou margem acima ou abaixo do

valor nominal”.

2.8.5.1 Definindo a capabilidade do processo
A capabilidade do processo é definida conforme a equagéo a seguir:

LSE— u u—LIE
Cpk=min ( PR

) Eg. (2)

3T

Onde: Min — minimo valor obtido
LSE (Limite Superior de Especificacéo)
LIE (Limite Inferior de Especificacao)

0 (Desvio-padrao)

H (média)
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De modo geral, desenvolver produtos consiste em chegar as
especificacdes de projeto de um produto e de seu processo de producao para que a
manufatura seja capaz de produzi-lo. (ROZENFELD 2006, p.3)

2.9 5W2H

Marshall (2006, p.108-109) em sua obra afirma que esta ferramenta é de
cunho gerencial, busca o facil entendimento da definicdo de responsabilidades,
meétodos, prazos, objetivos e recursos associados ao planejamento de um evento.
Utilizado principalmente na elaboracdo de planos de acdo e no estabelecimento de
procedimentos associados a indicadores.

O 5w2h representa as iniciais das palavras em inglés, why (por que), what
(o que), where (onde), when (quando), who (quem), how(como) e how much (quanto

custa).
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3 METODOLOGIA

Da perspectiva de Gongalves (2005, pg. 33-34), o método cientifico
significa um conjunto de processos mediante 0s quais se torna possivel chegar ao
conhecimento de algo, primordial na pesquisa cientifica, servindo para direcionar o
sentido da identificacdo do caminho a ser seguido para o alcance dos objetivos
almejados.

Em concordancia com a autora, este capitulo descreve a metodologia dos
procedimentos, dos meios, da captacao e registro dos dados utilizados neste estudo
ordenados por: Método; Caracterizacdo da Pesquisa; Instrumentos de Pesquisa;
Variavel, Indicadores e Definigbes; Unidade, Universo e Amostra; e por ultimo, mas

nao menos importante, Plano de Coleta de Dados.

3.1 Método

Segundo Gongalves (apud REY,1990, p.8-9) “a ciéncia moderna nasceu
na Renascenga, [resultante] da fusdo das tradi¢cOes intelectuais com as artesanais,
dando origem ao método experimental-matematico, indispensavel a solucdo dos
problemas tedricos e praticos da nova sociedade mercantilista em transicdo para o
sistema capitalista de producao”.

Conforme Popper (apud VERGARA, 2011, p.3), “toda discusséo cientifica
deve surgir com base em um problema ao qual se deve oferecer uma solucao
provisoria a qual se deve criticar, de modo a eliminar o erro”.

Vergara (2011, p.3) resume a definicdo de método apenas como um
caminho, uma sequéncia logica de pensamento para realizar algo.

O método adotado nessa pesquisa € o Estudo de caso, por ser aplicado
restritamente a uma unidade, uma empresa, sendo constituido de um carater de
profundidade e detalhamentos proéprios, realizado “in loco”, com método seu
apropriado de coleta de dados. Na exploracdo de uma situacédo real, com limite
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definido sobre os controles do processo de padronizagdo de gordura que sao
registrados manualmente e posteriormente fotocopiados para arquivamento de
acesso restrito, ndo havendo entdo um banco de dados em meio eletrénico que
salvaguarde o historico do comportamento do processo, 0 que vem inibindo a rotina
de gerenciar a qualidade dos processos através de um controle estatistico. Além
disso, a pesquisa descreve uma situagdo, monitora e analisa o comportamento do
teor de gordura presente na matéria-prima antes e depois do processo de
padronizacao, a fim de analisar o comportamento dessa variavel através do Controle
Estatistico de Processo — CEP e propor melhorias ao departamento de controle de
qualidade utilizando a ferramenta 5w2h.

Este estudo de caso foi realizado em etapas: A primeira etapa, a
exploratdria de campo, representou o periodo de identificacdo do processo de
padronizacao de gordura e identificacdo da varidvel a ser analisada no processo de
padronizacao (teor de gordura do leite). Na segunda etapa, desenvolveu-se o
trabalho bibliografico e documental de levantamento de dados e na terceira etapa
foram efetuadas as analises sobre os dados e tecidas conclusfes que respondem a
questao problematizadora deste trabalho.

Desta forma, este estudo segue sistematicamente por definir a
caracterizacdo da pesquisa, universo e amostra, determinacdo da unidade, os
instrumentos utilizados, por definir suas varidveis e indicadores, no esclarecimento

do plano de coleta de dados e analise de resultados.

3.2 Caracterizacao da Pesquisa

Vergara (pg. 41-44), em suas percepcles, expectativas e sugestbes
classifica a metodologia quanto aos fins (exploratéria, descritiva, explicativa,
metodoldgica e aplicada); e quanto aos meios (pesquisa de campo, pesquisa de
laborat6rio, documental, bibliografica, experimental, ex post facto, participante,
pesquisa-acao e estudo de caso).

Baseado nas definicbes da autora referida anteriormente, quanto aos fins,
esta pesquisa caracteriza-se como: Pesquisa Descritiva, por expor caracteristicas de
um determinado fenbmeno e poder estabelecer correlagcdo entre variaveis mesmo

sem ter o compromisso de explicar os fendmenos descritos; como Pesquisa
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Investigativa Explicativa, quando pretende no objetivo tornar algo mais inteligivel (o
comportamento da padronizacdo de gordura); como Pesquisa Metodologica, ao se
referir a um instrumento de captacdo ou de manipulacdo da realidade associados a
construcdo de um instrumento de avaliacdo; e como uma Pesquisa Aplicada,
considerando que o trabalho foi fundamentado pela necessidade de resolver um
problema concreto (quando através do monitoramento das variaveis, da implantagcédo
dos graficos de controle e do registro eletrénico na rotina do controle de qualidade
no processo de padronizagdo de gordura resolve-se a legibilidade do
comportamento do processo estudado).

Ja quanto aos meios, tomando como base a taxonomia apresentada pela
autora citada anteriormente, esta pesquisa caracteriza-se como Pesquisa de
Campo, pois se realizou uma investigacdo empirica no local em que ocorreram 0s
fendbmenos; como Documental, por este trabalho ter sido estruturado sobre dados de
documentos privados, conservados no interior da empresa onde se realiza o estudo,
entre os documentos, o autor destaca documentos do tipo “registros”; como
Bibliografica, uma vez que este estudo foi tanto sistematizado quanto desenvolvido
com base em material publicado de acesso publico em geral e que fornece
instrumental analitico para qualquer outro tipo de pesquisa, lembrando que este
trabalho quanto em carater bibliografico sofreu uma restricdo cronolégica das
edicdes consultadas devendo enfatizar publicacdes posteriores ao ano 2000; como
Ex po facto, ao se referir a fatos ja ocorridos onde o pesquisador ndo péde controlar

ou manipular as variaveis.

3.3 Unidade, Universo a Amostra

A unidade estudada € uma usina de beneficiamento de laticinios
localizada na rodovia Josué Passos, km 01 Nossa Senhora da Gléria - SE que
disp0s suas instalagcdes e atencao para a realizacédo deste estudo de caso.

O universo da pesquisa é a plataforma de recep¢do da matéria-prima da
unidade, onde ocorre o controle de qualidade do processo de padronizagcdo de
gordura do leite, definido em acordo com o representante da empresa que visava o

atendimento de uma necessidade.
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As amostras séo os resultados das analises fisico-quimicas realizadas a
montante e a jusante do processo de padronizagdo de gordura do leite na plataforma
de recepcao de leite, como mostra a Figura 1 do Apéndice 1 “Fluxograma de

Recepcéao do Leite na Plataforma”

3.4 Instrumentos de Pesquisa

Para compreender as influéncias sobre a variavel estudada, & necessério
considerar elementos além do cenario da producdo, fatores socioeconémicos,
politicos, naturais, tecnolégicos etc.

Uma vez restrito ao universo deste trabalho, os instrumentos de pesquisa
foram a observacédo direta e obtencdo de dados em documentos internos da
empresa pertinentes ao controle de qualidade do processo estudado, que séo
registrados em planilhas ndo automatizadas, arquivadas nos arquivos da Secretaria
de Inspecdo Federal — SIF reservado nas instalacdes da prépria empresa. Estes
documentos salvaguardam os resultados das analises fisico-quimicas realizadas no
leite.

No Quadro 1 a seguir, os documentos utilizados na pesquisa:

NOME FUNCAO

Refere-se ao momento e método de coletar as

Plano de Amostragem amostras de leite.

Refere-se ao método de executar e avaliar as analises

Métodos de Analise :
sobre as amostras de leite.

Planilha ndo automatizada que registra os resultados

Controle de Recepgdo (diaria) das analises laboratoriais sobre a matéria-prima

Planilha ndo automatizada que registra os resultados
Controle de Leite Pasteurizado | das analises laboratoriais sobre o leite pasteurizado e
padronizado.

Quadro 1: Documentos utilizados na pesquisa

Fonte: Dados da Pesquisa (2013)
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3.5 Definicéo de Variaveis

Segundo Gil (2001, p. 72) “a variavel pode ser caracterizada como “um
valor ou propriedade que pode ser medida através de diferentes mecanismos
operacionais que permitem verificar a relacdo/conexao entre as caracteristicas ou
fatores”.

Com base nos objetivos especificos desta pesquisa, as variaveis
destinadas a orientar a sugestdo de melhorias ao departamento de qualidade da

empresa, podem ser visualizadas no Quadro 2.

Variavel Variavel

Independente Dependente Eapees
Resultados obtido em laboratorio,
Comportamento da Teor de gordura presente .
L S registrados em controles
matéria-prima na matéria-prima "
especificos
Informa se o processo é capaz
Capacidade do Processo sinalizando se as medidas obtidas
Comportamento do estdo centradas dentro dos limites.
processo de padronizagéo Sinaliza o afastamento da média
de gordura Capabilidade do Processo das medidas _obtldas em relagéo
ao valor nominal especificado para
0 processo.

Quadro 2: Variaveis da pesquisa
Fonte: Dados da Pesquisa (2013)

3.6 Plano de Coleta de Dados

Os pontos de amostragem de leite para a andlise do teor de gordura
estdo localizados em torno da plataforma de recepcédo. No campo séo coletadas as
amostras da matéria-prima que entraria no processo e apés 0 processo de
padronizacao coleta-se uma nova amostra. Os pontos de coleta das amostras estao
ilustrados no Apéndice A. Assim como a disposi¢cdo dos pontos de coleta de leite
para amostragem, é representada a presenca de documentos registram o0s
resultados.

Apos o periodo exploratério de observagéo direta as rotinas inerentes ao
controle de qualidade no processo de padronizacdo de gordura, concluiu-se que o
estudo seria realizado sobre 0os dados més anterior, pois levou-se em consideracéo

que a presenca do pesquisador no ambiente de analise poderia interferir no
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comportamento da equipe de andlise laboratorial e consequentemente gerar ruido
no resultado das analises.

Uma vez selecionados os documentos de registros das analises
laboratoriais detectou-se que os dados inerentes as analises fisico-quimicas nao
eram dispostos em meio eletronico, eram dispostos apenas em planilhas
preenchidas a manuscrito, desta forma, optou-se por digitalizar os dados em planilha
eletrbnica, gerando um banco de dados dispostos em séries para construir os
graficos de controle, estabelecer entdo o indice de capacidade - Cp e capabilidade —
CPk dos pontos de amostragem. As planilhas citadas encontram-se em Anexo A —
“‘Carta de controle matéria prima” e Anexo B — “Carta de controle do leite
padronizado”, os dados extraidos das respectivas planilhas inerentes ao més
analisado entdo nomeados por “séries” encontram-se em Apéndice B — “Série de
dados extraidos a montante do Processo” e Apéndice C — “Série de dados extraidos

a jusante do processo”.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Gongalves (apud SEVERINO, 2002, p.184-185) afirma: “nessa fase da
pesquisa, apos a coleta e a obtencéo dos resultados, o pesquisador inicia a analise,
a critica e a interpretacdo do que foi encontrado, de forma a demonstrar a tese
defendida”.

4.1 Aspectos e Razbes

Este estudo de caso foi desenvolvido em uma usina de beneficiamento de
leite. Oportunamente, foram coletados os resultados das andlises laboratoriais do
teor de gordura da matéria-prima antes e depois do processo, sabendo-se da
relevancia deste processo para a produtividade da empresa. Assim sendo, por nao
haver um banco de dados em meio eletrbnico que salvaguarde o historico do
comportamento do teor de gordura no processo de padronizacdo e percebendo-se
que tal medida até este momento vinha inibindo a rotina de analisar o
comportamento desta varidvel no processo através de um parametro estatistico,
surgiu entdo a questdo “Como o Controle Estatistico de Processo — CEP pode
contribuir para a analise do comportamento do teor de gordura do leite em seu
processo de padronizacdo? Para tanto, fez-se necessario compreender os seguintes
aspectos: os fornecedores de leite, os pontos de coleta de leite, as variaveis de
controle existentes na matéria-prima e a plataforma de recepc¢ao do leite.

A seguir, a descricdo de Dantas (2011, p. 21) sobre os principais itens

gue compdem o ambiente desta etapa.

4.1.1 Fornecedores de leite

No més de fevereiro de 2013, a “Empresa” contou com pecuaristas

fornecedores de leite de 19 municipios na recepcédo de 3.368.250 litros de leite.
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A demonstragdo da colaboragdo dos municipios no fornecimento de leite
€ demonstrada logo abaixo no Grafico 1.

Recepcdode leite em fevereirode 2013
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Grafico 1: Recepc¢do de Leite por Municipio

Fonte: Dados da Pesquisa (2013)

4.1.2 Pontos de coleta de leite

O leite das fazendas é coletado em pontos estratégicos de cada regido
produtora, os fornecedores entregam o leite nestes pontos de coleta onde amostras
sdo cuidadosamente reservadas. O leite é submetido aos primeiros testes de
qualidade e fica condicionado até ser transportado em caminhdes até o laticinio.
Quando a distancia entre o produtor e a empresa é de até 40 Km sdo avaliadas as
condicdes do leite pelo laboratorio e pelo Controle de Qualidade da SIF. Para
distancias maiores que 40Km o transporte do leite é efetuado em caminhfes

refrigerados a temperatura de até 4 °C.

4.1.3 Variaveis de controle existentes na matéria-prima

Todo o leite recebido é rigorosamente inspecionado até ser padronizado.

A seguir, 0 Quadro 3 apresenta as principais andlises laboratoriais realizadas.
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TIPO DA ANALISE

PARAMETROS

FINALIDADE

Pesquisa de
elementos anormais

Pus ou Sangue

Identificar possivel mastite no animal

Analise para deteccao
de fraudes

Alcalinos

S&o substancias que reduzem a acidez do leite,
mascarando sua qualidade.

Amido

O teste verifica o desenvolvimento de coloragédo azulada
apo6s aquecimento e adicéo de solugao de iodo/iodeto de
potassio (lugol) a amostra, em presenca de amido.

Cloretos

O sal (cloreto de sédio) é adicionado ao leite com intuito
de mascarar fraude por aguagem. Ele aumenta o teor de
sélido da solucédo (sal+agua) e mascara adulteracao.

Aclcares

A presenca de acUcares é detectada pela reacdo de
caramelizacdo deste meio acidificado.

Alcool etilico

Na presenca de alcool etilico em meio acido ocorre a
reducdo do cromo+6 a cromo+3, modificando a
coloragéo da solucéo sulfocromica.

ANALISE PARA
DETECTAR
CONSERVANTES

Peréxido de
hidrogénio

A deteccao de peroxido de hidrogénio no leite se d& pela
formacao de coloragdo salmao em presenca de
guaiacol. E enzima peroxidase (natural do leite),
degrada o peréxido de hidrogénio, oxidando o indicador
a tetraguaiacol, responséavel pela coloragéo
caracteristica.

Hipoclorito

Fundamenta-se na formagcéo de iodo livre a partir do
iodeto de potassio, pela a¢édo do cloro livre ou
hipoclorito.

Formaldeido

O formaldeido aquecido com &cido cromotrépico em
presenca de acido sulfurico origina um produto de
condensacédo que oxida posteriormente transformando-
se em um composto p-quinoidal de coloragéo violeta.

ACIDEZ DORNIC

Quantifica o acido latico presente no leite.

ALIZAROL

Seleciona o leite que ser& submetido ao aquecimento. E
mais rigoroso, quanto maior for a graduacao alcodlica do
alizarol.

DENSIDADE A 15°C

Verifica quanto pesa um litro de leite. Auxilia na
descoberta de fraudes.

TEOR DE GORDURA

Importante para o pagamento do leite, auxilia na
descoberta de fraudes e serve para padronizacéo
dos derivados.

EST (método gravimétrico)

Consiste na perda da umidade por dessecacéo e
pesagem do EST de uma quantidade determinada.

Verifica o grau de fermentacéo ocorrido no produto. O

pH resultado da analise d4 uma noc¢éo do nivel da carga
microbiana do leite.
CRIOSCOPIA Identifica fraudes por aguagem, medindo o ponto de

congelamento do leite em relagdo ao da agua.

Quadro 3: Andlises laboratoriais sobre a matéria-prima
Fonte: Dados da Pesquisa (2013)
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E importante retomar nesse momento que o objetivo deste trabalho age

somente sobre a caracteristica “teor de gordura”.

4.1.4 Plataforma de recepcéao do leite

Na fabrica de laticinios, o setor onde o leite € recepcionado chama-se
“plataforma”. Nos primeiros momentos, as amostras do leite fornecido por cada
estabelecimento produtor sdo submetidas a andlises fisico-quimicas e
microbiolégicas que ponderam e julgam o leite como “apto” ou “ndo apto” para a
producédo. Quando “apto” o leite € manipulado na plataforma para ser padronizado;
uma vez “nao apto” todo o carregamento de leite é rejeitado.

Apos o teor de gordura ter sido monitorado e analisado, deu-se a fase de
monitoramento e analise do leite apds o0 processo de padronizacdo. Nessa etapa
foram considerados os seguintes aspectos: 0 processo de padronizacdo da gordura
“O padronizador” e o Laboratério. A seguir, a descricdo segundo Dantas (2011, p.

21) dos principais itens envolvidos neste processo.

4.1.5 - O processo de padronizagao de gordura, “O padronizador”

A padronizacdo de gordura consiste em reduzir o percentual de gordura
do leite in natura a um percentual pré-determinado. Atualmente, a padronizacéo €&
realizada por um sofisticado equipamento, que por questdo de sigilo trataremos
como “O Padronizador”.

‘O Padronizador” age sobre a matéria-prima através do processo de
osmose, choque térmico e centrifugacdo, reduzindo o teor de gordura conforme a
especificacao visada. Sequencialmente, por ser um processo fisicamente integrado,
este sistema pasteuriza o leite (aquecendo e resfriando bruscamente durante um
determinado tempo) e, por fim, retira eventuais particulas através de centrifugagéo.

Ver Figuras 7,8 e 9.
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Figura 7: “O Padronizador”
Fonte: Dados da Pesquisa (2013)

Figura 8: Chicana de refrigeracdo do “Padronizador”
Fonte: Dados da Pesquisa (2013)
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Figura 9: Centrifuga ligada ao “Padronizador”
Fonte: Dados da Pesquisa (2013)

4.1.6 Laboratério

As variaveis de processo inerentes a matéria-prima e ao processo de
padronizacdo de gordura sdo mensuradas por testes fisico-quimicos e
microbiolégicos realizados em laboratoério anexo a plataforma de recepcéo.

Segundo Grosman (2011, p.2), os testes sao para andlisar, detectar e
guantificar constituintes de uma amostra (proteina, sal, gordura, etc) para realizar
um monitoramento no processo e adequa-lo as normas de legislacéo.

Castanheira (2010, p.24) afirma que os métodos fisico-quimicos prestam-
se a avaliagdo da composi¢cdo quimica do leite e derivados, incluindo métodos
qualitativos (presenca/auséncia de substancias estranhas), semi quantitativos e
quantitativo (determinacdo dos teores de constituintes principais). S&o aplicados
também medidas de propriedades fisicas, como densidade, ponto de congelamento
e pH, para caracterizacado do produto lacteo em questéo.

Na industria de laticinios, as analises fisico-quimicas sao ferramentas
para o controle da qualidade dos alimentados, e séo realizadas com o objetivo de
avaliar a qualidade da matéria-prima, monitorar processos, padronizar composi¢cao
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fisico-quimica de produtos lacteos, adequar-se as normas e legislacdo de
desenvolvimento de produtos.

Uma vez que os métodos preconizados pela legislacdo tem o intuito de
avaliar a adequacdo da matéria prima aos padrbes e especificacdes de qualidade
que definem sua aptiddo; afere-se também a aplicacdo de boas praticas
agropecudrias.

A andlise do comportamento do processo através do CEP requereu
levantamento de dados, elaboracdo um banco de dados, de cartas de controle, de
graficos de controle, estudo da capacidade do processo (Cp) e da capabilidade do
processo (Cpk).

4.1.7 Caracterizacdo do comportamento da matéria-prima

Para compreensédo do comportamento da matéria-prima quanto ao teor de
gordura, plotou-se um grafico de controle de médias da “Série 1” que demonstra o

comportamento da variavel durante o més analisado. Abaixo, Grafico 2.

1 23456 7 8 9101112131415161718192021222324

—— | SE e | 5.0 = em e NECE  e——yalores

e | | —| |E = == nominal
Gréafico 2: Médias - Série 1

Fonte: Dados da Pesquisa (2013)

Realizando o monitoramento do comportamento da matéria-prima através
do Gréfico 2, notou-se a presenca de um evento chamado “série”, do dia 6 ao 10 ,
uma tendéncia nos dias 16 ao 18, e uma mudanca subita entre o dia 18 e 19 mas,
todos os valores atendem &s especificagdes do processo.

O grafico 2 demonstra uma nitida estabilidade dos resultados das
analises ao longo do periodo. Ainda que haja um leve déficit no atendimento do valor
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nominal que representa a especificacdo do processo, o grafico demonstra que os
fornecedores suprem a plataforma de recepcao de forma homogénea, diferente do
gue se comentava no chao de fabrica.

Baseado nos mesmos dados que geraram os graficos acima, observou-se
a dispersao dos dados em um Histograma e obteve-se uma curva representativa do
comportamento da dispersdo dos dados da série 1.

No Gréfico 3, a demonstracao da dispersédo dos dados da serie 1.
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Grafico 3: Curva de dispersao dos dados — Série 1

Fonte: Dados da Pesquisa (2013)

A curva de dispersdao do grafico anterior representa a maturidade
operacional da rotina dos fornecedores de leite da empresa, uma vez que a
ilustracdo do estreitamento dentro dos limites de especificagcdo proximo a média
representa uma frequéncia acumulada de aproximadamente 99% obtidos pelo
somatorio das frequéncias das classes do histograma que originou esta curva de
distribuicdo. Isto representa que o teor de gordura da matéria-prima utilizada na
“‘Empresa” satisfaz as especificagbes do processo que determina os limites de
especificacdo em 3,8 com +/- 0,2ml de tolerancia.

Para confirmar a interpretacdo anterior, 0 processo sera considerado em
condicdo de normalidade estatistica, para a determinacdo dos indices de
capacidade e capabilidade.
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4.1.7.1 Capacidade do processo de recepcao de leite — Cp

Determinado o desvio-padrdo das amostras através do uso de funcdes
estatisticas no software Microsoft Excell 2007, com o uso da fungao “=DESVPAD”
obteve-se o valor de desvio-padrédo 0,10¢9/100g. Os valores dos limites de
especificacado LSE e LIE sao determinados pelo gestor do processo em 4,4g/100g e
3,60/100g de leite respectivamente.

A determinacdo da capacidade, isto €, do potencial da matéria-prima
conter um teor de gordura que atenda as especificacbes do processo de recepcéo
do leite baseado na Eq (1) citada no item 2.8.4.1 obteve o valor 1,26. Uma vez
calculado o indice, para a classificacdo qualitativa do processo. deve-se comparar o
resultado com o parametro estabelecido por Carvalho (2005, p.284) onde podem ser
definidas trés classificagbes do processo: incapaz para resultado abaixo de 1,
aceitavel para resultado entre 1 e 1,33 e capaz para resultado a partir de 1,33.

Desta forma, a capacidade 1,26 indica que o0 processo € capaz de ter sua

representacao entre os limites de especificacao.

4.1.7.2 Capabilidade do processo de recepc¢éo do leite — Cpk

Este indice mensura a proximidade da média das amostras em relacdo a
média das especificacbes, isto é, mede o0 quanto a realidade da amostragem se
aproxima do processo idealizado.

O célculo deste indice segue a Eqg (2) demonstrada no item 2.8.5.1 desta
pesquisa. A determinacdo do desvio-padrdo é a mesma do tépico anterior.

Quanto a classificacdo do processo em relacdo a sua capabilidade, o
resultado obtido para este indice foi de 0,53, 0 menor dos dois resultados 2,13 e
0,53. Este valor indica que o processo encontra-se “deslocado” quanto ao planejado

e carece de manobras gerenciais para o devido ajuste.
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4.1.8 Caracterizagdo do comportamento do processo de padronizagéo de

gordura

Realizando o monitoramento do comportamento do leite apos a
padronizacao de gordura através do Grafico 3, notou-se a condicéo fora de controle
no dia 2, seguida de variagdo subita do dia 2 a 5 e uma instabilidade mereceria a
investigacdo da causa que perturba a estabilidade do processo.

O Gréfico 4, demonstra as médias das amostras coletadas depois do

processo de padronizacdo de gordura.
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Gréfico 4: Médias - Série 2

Fonte: Dados da Pesquisa (2013)

Baseado nos mesmos dados que geraram os graficos acima, observou-se
a dispersao dos dados de um Histograma e obteve-se uma curva representativa do
comportamento os dados.

No Gréfico 5, a demonstracao da dispersédo dos dados da serie 2.
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Grafico 5: Dispersao dos dados — Série 2

Fonte: Dados da Pesquisa (2013)

A curva de dispersdao do grafico anterior representa a maturidade
operacional da rotina do padronizador, uma vez que a ilustragcdo do estreitamento
dentro dos limites de especificacdo préximo a média representa uma frequéncia
acumulada de aproximadamente 91,81% obtidos pelo somatério das frequéncias
das classes do histograma que originou esta curva de distribuicdo. Isto representa
que o teor de gordura do leite apdés o processo de padronizacdo satisfaz as
especificacdes do processo que determina a especificacdo em 3,49/100g de gordura
no leite com +/- 0,3g/100g de tolerancia.

Para confirmar a interpretacdo anterior, o processo sera considerado em
condicdo de normalidade estatistica, para a determinacdo dos indices de

capacidade e capabilidade.

4.1.8.1 Capacidade do processo de padronizagédo — Cp

Determinado o desvio-padrdo das amostras através do uso de fungbes
estatisticas no software Microsoft Excell 2007, com o uso da fungao “=DESVPAD”
obteve-se o valor de desvio-padrédo 0,109/100g. Os valores dos limites de
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especificacdo LSE e LIE s&o determinados pelo gestor do processo em 3,7g/100g e
3,19/100g de leite respectivamente.

A determinacdo da capacidade, isto €, do potencial padronizar o leite
atendendo as especificacbes é baseada na Eq (1) citada no item 2.8.4.1, obtendo o
valor 1. Uma vez calculado o indice, para a classificacdo qualitativa do processo.
deve-se comparar o resultado com o parametro estabelecido por Carvalho (2005,
p.284) onde podem ser definidas trés classificacbes do processo: incapaz para
resultado abaixo de 1, aceitavel para resultado entre 1 e 1,33 e capaz para resultado
a partir de 1,33.

Desta forma, a capacidade 1 indica que o processo € aceitavel quanto a

capacidade de estar entre os limites das especificacdes.

4.1.8.2 Capabilidade do processo de padronizacao — Cpk

O calculo deste indice segue a Eq (2) demonstrada no item 2.8.5.1 desta
pesquisa. A determinacdo do desvio-padréo € a mesma do tépico anterior.

Quanto a classificacdo do processo em relacdo a sua capabilidade, o
resultado obtido para este indice foi 1,13. Este valor indica que o processo encontra-

se em condi¢cfes adequadas, muito préximas a que foi planejado o processo.

4.2 Respondendo as Questdes da Pesquisa

A partir do monitoramento e a analise do teor de gordura do leite e apds o
processo de padronizacdo foi possivel detectar que o CEP pode contribuir
efetivamente para a analise do comportamento do teor de gordura no processo de
padronizacdo ainda que os efeitos da anormalidade estatistica dos processos
recaiam sobre os indices de capacidade é estabelecida a responsabilidade inadiavel
de superar o indice anterior em prol da melhoria continua dos processos defendida
claramente na politica de qualidade da empresa.

Apo6s o monitoramento e analise dos resultados deste trabalho, notou-se
que a implementacdo de ferramentas graficas de fundamentos estatisticos
auxiliaram positivamente na legibilidade do comportamento da matéria-prima e do

processo de padronizagéao.
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Mediante a realizagéo deste estudo, seguem no Quadro 5 as sugestdes

de melhoria ao departamento de controle de qualidade da empresa.

Sugestéo -1 Sugestéo-2

Inserir em um POP a pratica de Elaborar um indice de controle da

O Qué? registrar os resultados das analises capacidade e produtividade do
em meio eletrdnico. processo de padronizagéo.
Permite salvaguardar e rastrear 0os -Possiibilita o gerenciamento

Por Qué? dados para a realizacdo de analises assistido da melhoria continua da
sobre as séries historicas. capacidade do processo..

Onde? No processo de récepcao € Na plataforma de recepcdao.
padronizacao de leite.

Quando? A definir pela diretoria A definir pela diretoria

Quem? Departamento de Gestao da Departamento de gestdo da

) Qualidade e Departamento de CPD gualidade.

Estruturando banco de dados_ Utilizando as séries dos dados
conforme os documentos do tipo . P

Como? - . salvos em meio eletrénico.
Controle onde séo inseridos dados
referentes aos processos.

Custo? - -

Quadro 4: Plano de acdo 5W2H
Fonte: Dados da Pesquisa (2013)
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5 CONCLUSOES

Neste estudo foi monitorado o comportamento da presenca do teor de
gordura, principal variavel presente no leite para a fabricacdo de laticinios numa
usina de beneficiamento do estado de Sergipe, onde mostrou-se notdria a
importdncia do monitoramento desta varidvel para gestdo da qualidade e,
principalmente, para os investidores que desconheciam com precisao a situacao dos
pontos analisados neste trabalho.

A avaliacdo do leite recebido na plataforma e do processo de
padronizacdo normalmente subjugados pelos efeitos da sazonalidade que afeta a
producédo de leite no campo tornou-se mais clara com a aplicacdo das ferramentas
gréficas do Controle Estatistico de Processo (CEP).

Desta forma, € imprescindivel confirmar que o CEP deve ser visto como
uma importante ferramenta de apoio gerencial, capaz de representar o
comportamento dos processos, vislumbrando situacées de anomalias em um
processo e incentivando a execucdao de manobras de melhoria que aumentam a
produtividade e a competitividade de mercado.

Percebeu-se que a sugestdo de analisar de um processo gerou uma
expectativa muito positiva no sentido de que todos deveriam estar preparados a
informar com precisdo qualquer questionamento feito sobre suas rotinas, mas 0s
processos ndo tinham meios de falar com o pesquisador. Mesmo assim, a
experiéncia de estagio foi gratificante, favoreceu um crescimento académico e
pessoal, aléem de aprendizados que sO sao possiveis na pratica, com a supervisao
de profissionais experientes. No que tange as dificuldades, a auséncia de absorcao
da atividade estagio por parte dos empresarios, nao foi facil encontrar em Aracaju e
Grande Aracaju uma empresa que abrisse as portas para tal estagio. Fez-se
necessario partir para outras cidades do interior de Sergipe em busca de uma
Empresa disposta a aceitar o estagio. Apos ter encontrado a Empresa e firmado o
vinculo de estagio entre as partes — Empresa, Instituicdo e Aluno, partiu-se para
providéncias pessoais, como hospedagem e alimentacdo, uma vez que ndo era

viavel viajar todos os dias, 0 que gerou um custo. Mas, apesar dessas dificuldades,
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a motivagdo impulsionou o enfrentamento dos obstaculos e o cumprimento da carga

horaria e das exigéncias do Estagio.
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APENDICE A - FLUXOGRAMA DE RECEPCAO DE LEITE NA PLATAFORMA
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APENDICE B — SERIE DE DADOS EXTRAIDOS A MONTANTE DO PROCESSO

- - - - . - . . - . - - .- - . - . - . - . . - . — e e e e

série de entrada

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 M 22 23 24 2% 26 27 28

38 38 4 39 38 39 38 38 338 38 039 38 37 35 38 3B 3B 39 39 39 339 34 3n
39 36 38 36 39 36 3D 39 39 37 38 38 38 37 38 359 36 36 38 36 36 38 38 348
3B 38 3T 3T 3E 3T Y 3E 3B 38 3T AT AT 3B ZE 3B IE 3B IT 3T ET A7 3T 338
35 36 39 38 3XE 38 3B O3B ORE 4 3B 3T O3B 38 36 38 36 3B 38 38 38 37 3E 4
38 37 A7 37 35 39 3Y 38 38 o35 3T 3B LT 35 38 3B 36 37 39 38 3F 36 3E 38
39 39 3F 38 3F 4 3B 39 39 39 36 38 36 3E 38 3¥ 36 37 38 36 38 37 38 3E
8 028 35 4 20 38 2E 38 2D 3E 26 JXE ZE 30 29 30 38 3B IE 38 4 28 37 AV
38 03B RE OZE B9 28R ORE 29 34 38 3B 38 3B 3V 3B 38 3¥ 3B 38 3Y 3B IE 33 3%
38 38 39 38 4 36 3D 3B 4 37 39 4 39 38 36 3B 3T 3B 39 38 38 38 04 4
38 37 3E 36 35 38 30 39 35 38 38 A7 38 37 38 38 37 36 4 39 36 37 38 34
39 028 FE 29 030 3T 3D 39 20 3E 2T 39 28 30 26 3D 3T 3B 38 35 39 36 37 3B
8039 BB 3B RS O2T ORE 2B O3B 3T 3B OZE ZE 3B 3B AT 3B IE 39 3Y 35 3R 3B AT
36 4 38 37 3B 3E B 3E RE 3B 39 37 36 38 36 39 36 37 38 39 3F A7 o4 38
37038 4 3T 3F 38 3B 37 3T O3V 38 33 38 39 38 3B 36 3B 36 37 37 36 38 3E
A6 37 39 3T 3B 38 ¥ 36 3B 38 3T 39 3F 37 38 38 39 36 3TF 36 3F A7 3E 38
BEO39ORT O3B B9 O2E O3B LT AT 3T AT 3B ORT OZE 3B 4 38 3¥ 4 3¥ 3B o4 Ay 348
36 36 38 36 3AY 36 35 36 36 36 38 3B 38 4 36 35 36 3T 38 39 36 37 38 36
A7 37 3B 38 4 37 3B 38 3D 39 3F 39 3F 3E 38 3B 3T 3Y 3T 38 39 39 38 34
38 38 39 36 3E 36 Y 36 3B 38 36 3B 36 38 38 3¥ 37 36 38 39 36 39 38 A7
3B 3B RE T ORT 3R O3S 3T 38 O3E JE 39 39 38 38 38 3F 3T 39 3B AT 3B 3B 38
A7 039 3T 34 39 38 3B 38 39 39 39 36 36 35 38 35 3T 36 38 36 38 38 34 348
39 36 3B 36 B 3E RY 3B 3Y 37 38 38 38 38 36 3B 39 38 3T 38 38 39 3F A7
A6 3T 39 3T 39 36 Y 38 3B 37 AT 3B 39 389 38 3F 36 37 38 37 36 349 38 38
8038 3F 38 37 3T 3B O3E 39 39 38 3B 4 3B 4 3B 39 36 FE 39 IT 38 3E I
39 038 38 37 4 38 04 38 3T 38 38 38 3T 38 3F 38 3T 404 3B 38 3T 38 34
36 36 A7 38 35 39 39 37 3B O3B 3T O3B 36 37 38 3B 38 39 38 35 3F 39 37 38
A7 38 3 4 3F 37 3B 36 ORY 39 36 AF 39 04 38 3E 4 3Y 389 36 33 36 38 343
39 027 39 26 30 37 3D 3B e 4 29 35 3F AE ZE 30 26 3B 35 04 3B 29 38 29
BB OZE ORD 3R RS 2R O3S LT 3B O3E 39 4 3B O3V 3T AT 3T 3D 38 3B 39 AT 3B A%

36 38 39 38 383 4 3E 38 Y 38 38 38 36 38 36 4 3T 35 36 37 38 04 aF 34
A7 38 BB T ORT 23 04 36 36 3T 39 04 39 38 35 3T 3B 3B 35 3D 3T 38 33 36
36 4 37 3T 39 36 3Y 38 39 37 39 37 38 37 36 3¥ 3T 3B 39 36 36 36 37 38

36 36 38 38 36 38 36 39 38 36 37 36 35 39 37 36 37 38 35 37 35 36 4 39
4 38 36 39 38 37 37 37 35 38 38 38 37 A6 39 38 38 37 39 38 37 37 35 36

AF 3T AT 38 320 36 2B 36 RE O3V 28 AV 28 3¥ 39 38 38 4 39 38 2F 29 28 3F
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APENDICE C - SERIE DE DADOS EXTRAIDOS A JUSANTE DO PROCESSO

Séries Saida
1 2 4 5 6 7 B 9 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 22 23 25 26 27 2B

34 36 35 33 32 31 34 35 35 34 32 33 32 33 33 4 35 3,3 33 33 3,5 24 31 2,9
34 38 34 34 34 31 34 34 33 32 33 33 33 37 33 39 32 33 34 34 34 3,3 3,1
34 37 33 34 33 34 34 34 32 33 31 34 35 34 32 36 33 34 3,3 34 34 3,4 3,3
33 36 33 34 34 33 34 33 34 37 34 34 34 33 34 36 34 33 33 34 33 34 3,2
34 36 34 35 33 34 33 34 33 33 35 33 34 34 33 35 35 33 32 34 33 3.3 3,1
34 36 33 33 34 33 34 34 34 3 34 34 34 33 32 35 34 34 33 33 34 3.3 2,8
33 38 33 33 33 34 33 34 34 32 33 33 33 32 32 35 33 34 33 33 34 3.3 3,2
35 38 35 33 34 34 33 33 35 35 33 33 34 33 33 3.7 34 33 34 34 35 3,2 29
35 37 36 33 33 35 35 33 34 34 34 34 33 33 33 35 33 34 33 33 3.6 34 3.3
33 38 35 36 35 36 32 34 33 34 36 33 35 33 36 36 34 33 34 3.6 3.3 3,3
33 38 38 36 35 35 3.3 35 34 34 34 33 34 36 35 33 33 2 3.5 3,3 3,3
3,2 3.8 35 34 36 3.2 3,8 31 3 3,3 33 32 35 34 33 34 34 3,2 34 34
3,1 3,7 31 32 33 31 34 32 31 32 34 33 37 34 34 35 34 3 3,2 33 34
3 3.8 3 3,3 3 34 3,2 33 33 35 34 34 3,5 3,3 34 3.2
3,5 3,7 34 3.2 35 3,3 34 34 35 33 34 28 3.3

3.5 3,1 35 34 3.4

3,8 3.4

3,8

3.6
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ANEXO A — CARTA DE CONTROLE MATERIA PRIMA
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