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RESUMO

Esse trabalho tem por objetivo aplicar o Controle Estatistico de Processo (CEP) na matéria-prima
carcaca de frango em uma empresa de abate e industrializacdo de frango de corte, localizada na regiao
Oeste do estado do Parana. A escolha da matéria-prima ocorreu pela necessidade de se ter um sistema
de controle em conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislacdo com relacdo a seguranca do
alimento. As varidveis monitoradas na matéria-prima e estudadas no processo foram: temperatura da
agua no sistema de pré-resfriamento, temperatura da agua no sistema de resfriamento e temperatura da
carcaca na saida do sistema de resfriamento. Os dados foram coletados durante os meses de janeiro de

2005 a maio de 2006. Foram utilizados os seguintes métodos estatisticos: graficos de controle X e S
(Média e Desvio Padrdo), EWMA (Média Mdvel Exponencialmente Ponderada), CUSUM forma
tabular (Somas Acumuladas Forma Tabular) e CUSUM Méscara V, e a metodologia Seis Sigma foi
utilizada para avaliar o nivel de qualidade do processo. Os resultados apurados permitem concluir que
0 processo de resfriamento de carcacas de frango ndo é capaz de produzir carcacas dentro dos limites
de especificagfes necessarios do produto, ou seja, 0 processo ndo se encontra em estado de controle
estatistico. Foram apresentadas aos gestores da empresa ac¢0es corretivas por meio de plano de acéo ou
método de solucdo de problema (QC STORY) na viséo de controle de Qualidade Total.
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Aplicacdo do controle estatistico de processo em uma empresa do setor avicola

1 INTRODUCAO

Dentro de um conceito mais moderno da qualidade, o processo de evolugdo constante da
qualidade de produtos e servigos propicia, também, custos mais baixos e aumento da produtividade.
Para que o produto seja competitivo é necessario ter qualidade e também um custo de producéo o
menor possivel, 0 que se obtém mediante controle de qualidade, que pode ser aplicado a todos os
setores de uma empresa, industria, agroindustria ou servicos (Rafaelli et al., 2001).

O agronegdcio brasileiro contribui expressivamente para a producéo total brasileira, de modo
que sua diversidade de atividade esta relacionada ao desenvolvimento Regional (Kuhn et al., 2006).
Considerando os diversos sistemas agroindustriais, as propriedades rurais destinadas a producgdo de
frango de corte se destacam pela elevada producédo de carne, com 12,5 milhdes de toneladas que foram
estimadas para 2010. Estas propriedades geram aproximadamente 5 milhGes de empregos diretos e
indiretos. Grande parte da producéo brasileira esta centrada nos estados do Parang, Rio Grande do Sul
e Santa Catarina (Mendes, 2009).

Em funcdo do grande volume de producéo, torna-se inviavel a inspecdo de 100% do processo
produtivo no setor de resfriamento de carcacas de frango de corte. Sabe-se que, nessa etapa da
producdo, a temperatura da dgua no sistema de pré-resfriamento e de resfriamento e a temperatura da
carcaca € considerada um Ponto Critico de Controle (PCC), ponto que, se ndao for controlado e
monitorado, poderd influenciar diretamente na qualidade e na conservacdo da carcaca (perigo
bioldgico). Este artigo apresenta uma atividade de pesquisa realizada para avaliar o comportamento
dos itens de controle, sendo eles pré-resfriamento e resfriamento de carcacas de frango, tendo sido a
pesquisa realizada durante o periodo de janeiro de 2005 a maio de 2006. Na sequéncia da pesquisa,
procurou-se avaliar se tais etapas do processo se encontram dentro dos padrdes aceitaveis de
qualidade, conforme legislacdo que regulamenta a comercializacdo e a industrializacdo de produtos de
origem animal (Portaria n°® 210/98 de 26 de Novembro. Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento. Brasil).

Este trabalho esté estruturado em cinco se¢fes. Na primeira sec¢do, apresenta a introdugéo, na
qual é relatada a importancia do gerenciamento e do controle do processo. Na segunda secao,
apresenta-se a revisao de literatura, que contém os topicos: itens de controle e de verificacdo de um
processo. Na terceira secdo, trata-se da definicdo de controle do processo, da capacidade do processo,
dos gréaficos de controle, do desempenho e performance do processo e do nivel sigma de qualidade. Na
quarta secdo, apresentam-se os procedimentos metodoldgicos da pesquisa, se¢do que informa o leitor

sobre como foram coletados os dados e qual foi o tratamento para torna-los informacdo. Na sequéncia,
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foram feitas as analises e as discussfes para, na sexta secdo, serem apresentadas as consideracGes

finais.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Itens de Controle e Itens de Verificagdo de um Processo

Cada processo pode ter um ou mais resultados e, para gerencia-los, € necessario medir seus
efeitos. Os itens de controle de um processo sdo indices numéricos estabelecidos sobre os efeitos de
cada processo para medir a sua qualidade total (Campos, 2004). Nesse sentido, o autor considera que
um processo é gerenciado por meio de seus itens de controle que medem a qualidade, o custo, a
entrega e a seguranca dos seus efeitos. Esses itens de controle podem também ser chamados de “itens
de controle de resultados” ¢ sdo estabelecidos sobre os pontos de controle. Nessa mesma visdo, a
caracteristica da qualidade é uma designacdo especial dada ao item de controle quando este mede a
qualidade de um produto ou servigo resultante de um processo.

Dentro dessa visdo, Rafaelli et al. (2002) argumenta que a utilizacdo do controle de qualidade
permite a identificacdo de pontos que estejam apresentando problemas e prejudicando o processo de

produgdo, bem como avaliar como esta se comportando a variabilidade do processo.

2.2 Conceito de Controle de Processo

Controle de Processos sdo procedimentos adotados para avaliar, manter e melhorar padrdes de
qualidade nos diversos estagios de fabricacdo. Esses procedimentos de controle de processo sdo feitos
para garantir a qualidade de forma econémica. As técnicas de controle que definem esses
procedimentos ajudam a avaliar padrdes de processos em termos de dimensdes e de retrabalhos, bem
como estudam o comportamento dos processos e, com isso, ajudam a manter padrdes sempre
apropriados. Caso ndo seja apropriado, faz-se agdo corretiva para retornar 0 processo ao padrdo
desejado, ajudando a embutir a qualidade no produto e, entdo, exercendo o controle sobre o processo.

Nessa perspectiva de analise Mazzuchetti et al. (2010), muitos programas de garantia de
qualidade surgiram nas Ultimas décadas buscando maior produtividade das linhas de producdo. No
entanto, mesmo assim, poucos conseguem proporcionar o alinhamento total com a sua estratégia

principal dentro das organizagdes. O programa Seis Sigma surgiu com 0 objetivo de maximizar a
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qualidade dos processos, produtos e servicos de uma organizacdo por meio do uso de andlises
quantitativas e técnicas estatisticas para tomada de decis&o.

A estatistica atraves de sua aplicacdo vem mostrando sua eficiéncia no controle dos processos
produtivos. Ela também demonstra se o produto encontra-se dentro de um grau de conformidade ou

néo, baseada num parédmetro estabelecido (Fettback et al., 2011).

2.3 Graficos de Controle

Os graficos de controle constituem-se numa técnica da qualidade muito conhecida e difundida,
técnica essa utilizada no controle de processos e produtos e baseada em andlises estatisticas. Aplica-se
a técnica considerando que todo processo apresenta variacdes e que, a partir da determinacdo dessas
variacdes, é possivel determinar parametros que nos informem se o processo esta ocorrendo dentro dos
limites esperados ou se existe algum evento que o colocara fora de controle.

A importancia dos graficos de controle estatistico estd na sua utilizacdo na deteccdo de
ocorréncia de falta de controle no processo, e seu uso eficiente demonstra sua exceléncia em detectar e
reduzir variabilidade (Vilas Boas et al., 2005).

O gréfico de Shewhart introduziu o desenho dos limites de controle inferiores e superiores,
doravante denominados LIC e LSC, respectivamente, a partir da média a trés desvios padrdes. Nele,
sdo exibidas trés linhas paralelas: a central, que representa o valor médio da caracteristica da
qualidade; a superior, que representa o limite superior de controle (LSC) e a inferior, que representa o
limite inferior de controle (LIC). Se todos os valores marcados estiverem contidos nos limites de
controle, sem qualquer tendéncia particular, o processo é considerado sob controle. Conforme anélise
do autor, os graficos de controle podem ser categorizados de acordo com a caracteristica de qualidade

que esta sendo avaliada.

2.3.1 Gréficos de controle (Ye S)

Segundo Werkema (2000), os graficos de controle s&o utilizados com o objetivo de controlar a

média e desvio padrdo do processo, tais como:

Grafico X :

LSC = x+ ~Xx+AS (1)

3S
c,//n
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IM=x )
- 3§ = _

LIC=x- =Xx—A,S . 3

o A (3)
Graéfico S:
LSC=B,S (4)
LM =S , (5)
LIC=B,S (6)

em que:B;, B,, C;,C, e A,séo constantes tabeladas em fungdo do tamanho n (n > 5) das amostras

(Montgomery, 2004) e mé o nimero de amostra.

2.3.2 O grafico de controle ponderado EWMA

O gréfico da média mével exponencialmente ponderada — EWMA — é definido a partir da
seguinte equacao (7):

Z, =X, +(1-)Z., . (")

sendo Z, valores ponderados da i - ésima observagdo e X, é 0 i- ésimo valor observado, onde que o
pardmetro A é uma constante (0 <A < 1) e o valor inicial Z, é o valor da média do processo ou valor
nominal, isto é, Z, =y, .

O gréfico de controle EWMA pode ser construido pela plotagem de Z; e o nimero de amostra
de i. A linha central (LC) e os limites de controle para o grafico EWMA (LIC,; LSC,) séo

apresentados pelas seguintes equacdes:

LSC, = u, + 30 /%[1—(1—/1)2‘ ] )

LC = g, , (9)
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LIC, =y -30 2 fi-a-2" ] (10)

sendopara i =1,2,.. m,emque, x,&valor alvo ou nominal para a média do processo.

Montgomery (2004) considera um A ideal tendo valores entre 0<A<0,2, pois valores
pequenos de A fazem com que dados historicos tenham peso grande nos calculos de Z;, e,

inversamente, valores grandes de A fazem com que a tltima observagao tenha peso pequeno no calculo

de Z,.

2.3.3 Grafico de controle CUSUM forma tabular e Mascara V

O gréfico de controle das somas acumuladas CUSUM forma tabular esta sendo crescentemente
aplicado nas empresas, pois apresenta maior rapidez de deteccdo em pequenas variacdes no processo,
sendo assim, apresenta grande eficiéncia (Montgomery, 2004).

O grafico CUSUM, além de sinalizar desajustes, informa quando cada desajuste ocorreu pelo
fato de basear-se no histérico do processo, e ndo apenas na ultima observacdo. Ele ndo sinaliza os
desajustes de imediato, independentemente da magnitude deles. Para os grandes desvios de média, o
grafico de X é sempre mais agil. Portanto, de acordo com Montgomery (2004), no caso do grafico
CUSUM, é aconselhavel trabalhar com valores individuais (n = 1), e ndo com subgrupos racionais (n >
1). O grafico CUSUM incorpora diretamente toda a informacédo na sequéncia dos valores da amostra,

plotando as somas acumulativas dos desvios dos valores da amostra de um valor alvo ( z,). O grafico
de controle das somas acumulativas é construido plotando-se a quantidade C, versus a amostra i, para

i=12, .., m.Seja:

=3 (5 14) an

em que, C,:soma acumulativa até a i — ésima amostra, i = 1,..,m (numero de amostras); x;: &€ a media
da j — ésima observagdo, sendo j = 1,...,n (tamanho da amostra); ,: valor alvo ou nominal para a

média do processo.
O grafico de controle Mascara V (V-Mask) é um método que permite, por inspe¢do dos pontos

representados, decidir se ocorreu ou ndo um desvio no valor médio o p desejado. A Méascara V € uma
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moldura visual que desempenha o papel semelhante aos limites de controle nos gréficos de controle de
Shewhart. A cada novo ponto no gréafico, esta moldura é deslocada, de modo que o ponto O da
mascara V coincida com o ponto plotado. Assim, a procura por mudanca no processo € verificada
sempre que algum ponto no gréfico ficar fora da regido delimitada pelos bragos da mascara ou vértice
do angulo. Se todas as somas cumulativas anteriores estiverem dentro dos dois bragos da méscara, o

processo esta sob controle (Montgomery, 2004).

2.4 Capacidade do Processo

A importancia dos indices de capacidade de processos estd na sua utilizagdo no monitoramento
e da capacidade de um processo produtivo (Marquez, et al., 2010). Ao avaliar-se a capacidade do
processo, procura-se verificar se a sua estabilidade é capaz de satisfazer o nivel de qualidade a partir
das necessidades do cliente, utilizando-se os gréaficos de controle para avaliar tal estabilidade. Um
processo sob controle estatistico (estavel) apresenta previsibilidade. E necessario que o controle
estatistico j& tenha sido estabelecido antes do célculo da capacidade do processo (Keller, 2001). Se o
processo ndo € estavel possui, entdo, comportamento imprevisivel e ndo tem sentido a sua avaliacao.
Somente processos estaveis devem ter sua capacidade avaliada. O indice Cy (capacidade real ou
potencial do processo) permite avaliar se 0 processo serd capaz de atingir o valor nominal de
especificacdo, jA que nele se leva em consideracdo o valor da média do processo, podendo ser
interpretado como uma medida de capacidade real do processo (Werkema, 2000). O indice Cpy €

definido como:

C, =Min{C,,C,, | (12)
LSE — u
Cpu =T . (13)
3o
~LIE
c,=F—— (14)
3o

sendo, LSE: Limite Superior de Especificacdo; LIE: Limite Inferior de Especificacéo; g: estimativa

do Desvio Padréo; «: media do Processo.
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O indice de performance Pp, permite avaliar se o processo foi ou esta sendo capaz de atingir

o valor nominal da especificacdo, onde, nesse caso, se leva em consideracdo a media do processo
(Werkema, 2000).
O indice de performance é definido como:

Pp, =Min{Pp, Pp, | (15)
u—LIE
Pp. — == : 16
P, 3S (16)
LSE — i
Pp = —— & 17
P, 35 (17)

Se o valor dos indices C, e P, for maior que 1,67, o processo € atualmente aceitavel, mas
pode requerer melhoria. Se 1,33 < C,, e P, < 1,67, o processo atualmente satisfaz os requisitos dos
clientes. Valor dos indices os quais C, e P, € menor que 1,33, 0 processo ndo satisfaz o critério de

aceitacédo (Vieira, 2002).

2.5 Niveis Seis Sigma de Qualidade

O Programa Seis Sigma é considerado estratégia gerencial de mudanca e pode ser usado em
qualquer setor tanto para entender e reduzir a variagdo dos resultados de processos produtivos, bem
como para colaborar na qualificacdo da interacdo planejada do negécio (Mazzuchetti et al., 2010).

Ainda nesta visdo de anélise, Giron e Opazo (2010) argumentam que a metodologia seis sigmas
apresenta varias definicdes, de modo que, através da analise de literaturas, varios conceitos podem ser
encontrados.

O termo Seis Sigma transformou-se na expressdo-padrao para responder as necessidades e aos
anseios dos clientes e levar o desenvolvimento humano a novos niveis. Ele € um esforco planejado e
disciplinado que examina minuciosamente 0s processos repetitivos na empresa. Devido a sua forte
énfase nas analises estatisticas e na preocupacdo com o design, a fabricacdo e todas as areas
relacionadas aos consumidores, tem condigdes de minimizar os defeitos nos produtos e servigos para
niveis sem precedentes (Defeo, 2004).

Perez-Wilson (2000) analisa o Seis Sigma como sendo muitas coisas, tais como: uma

estatistica, uma medida, uma estratégia, um objetivo, uma visao e uma filosofia.
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O benchmarking é considerado um processo de pesquisa que permite realizar comparacoes de
processos e de praticas, para identificar o melhor do melhor e alcancar um nivel de vantagens
competitivo (Bogan, 1997).

O ZBench € a capacidade sigma do processo. Sua origem vem da curva de distribuicdo normal
— com média zero e desvio padro igual a um. E uma medida estatistica que avalia o nivel de qualidade
de um processo ou produto (Domenech, 2004).

Como medida da capacidade de um processo, tem-se a dispersdo Seis Sigma na distribuicdo da
caracteristica de qualidade do produto, sendo que a caracteristica de qualidade tem distribuicdo normal
com média u e desvio padrdo o (Montgomery, 2004).

Segundo Perez-Wilson (2000), a medida parte por milhdo (PPM) ou partes por milhdo oferece
maior resolucdo para quantificar defeitos, erros e falhas, conforme pode ser visto na correlacdo

apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Nivel de Sigma

Nivel de Sigma (£ xo ) Co Cok PPM
[+1o]= Um Sigma 0,33 0,33 317.320
[+ 26]~= Dois Sigma 0,67 0,67 45.500
[+ 30]= Trés Sigma 1,0 1,0 2.700
[ 40]= Quatro Sigma 1,33 1,33 63,5
[ 4.56]= Quatro e meio Sigma 15 1,5 6,9
[+ 50]= Cinco Sigma 1,67 1,67 0,6
[£ 60]~ Seis Sigma 2,0 2,0 0,002

Fonte: (PEREZ-WILSON, 2000).

2.6 Plano de A¢ao ou Método de Solucao de Problema (“QC STORY?”)

Na fase da analise do processo, as causas dos problemas foram identificadas. Com base no
conhecimento técnico da empresa, planos de acdo devem ser estabelecidos com os objetivos de se

atingir metas.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi conduzida em uma empresa de abate e industrializacdo de frango de corte,
localizada na regido Oeste do Estado do Paranad. Foram analisados os seguintes itens de controle: pre-

resfriamento e resfriamento de carcacas de frango e os seguintes itens de verificacdo: temperatura da
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agua no sistema de pré-resfriamento, temperatura da dgua no sistema de resfriamento e temperatura da
carcaca na saida do sistema. As caracteristicas de qualidade estudadas foram: conservagao das carcacas
durante processo de pré-resfriamento e de resfriamento. Procurou-se estudar o comportamento dos
itens de controle: pré-resfriamento e resfriamento das carcacas de frango pela variabilidade da
temperatura da &gua nesses sistemas e temperatura da carcacga (itens de verificagdo) e, com isso,
identificar a eficiéncia do controle de qualidade no processo. O controle da temperatura foi realizado
de hora em hora, considerando amostras semanais com sete repeti¢cdes por semana, sendo o tamanho
da amostra m = 406 para analises diarias (n = 1) e tamanho da amostra m = 58 para analises semanais
(n=7). O estudo foi realizado sobre o controle da temperatura da &gua no sistema de pré-resfriamento,
sobre o controle da temperatura da agua no sistema de resfriamento e sobre temperatura de carcagas no

periodo de janeiro de 2005 a maio de 2006, e atraves dos métodos estatisticos apresentados na segao 3,

0s quais sdo resumidamente abordados. Graficos de controle X eS (Média e Desvio Padrdo), EWMA
(Média Movel Exponencialmente Ponderada), CUSUM forma tabular (Somas Acumuladas Forma
Tabular) CUSUM Mascara V, e 0 método Seis Sigma foram utilizados para avaliar o nivel de
qualidade do processo. O Seis Sigma é um método que visa alcancar a qualidade quase ideal. Para
avaliar o nivel de qualidade do processo, foram estudados os indices de capacidade baseados na
metodologia Seis Sigma (ZBench), considerado uma medida estatistica que avalia o nivel de
performance de um processo. Com o método Seis Sigma procurou-se medir o desempenho atual e
calcular quantos Sigmas existem até que ocorra a insatisfacdo do cliente, momento em que se
estabelece a presenca de um defeito. Dessa forma, um defeito € qualquer evento que ndo atenda aos
requisitos do cliente. De acordo com o método Seis Sigma, um processo sera classificado como Seis
Sigma quando ndo gerar mais de 3,4 dpmo (defeitos por milhdo de oportunidades ou PPM — parte por

milh&o), conforme descrito na equacgéo 18:

o
dpmo = —N9efI0 1500000 (18)

N°oportunidade

O método Seis Sigma, é um método rigoroso que utiliza técnicas e métodos estatisticos para
definir, medir, analisar, incorporar e controlar os processos ou produtos existentes, com a finalidade de
alcancar etapas 6timas e que gerard um ciclo de melhoria continua (Rotondaro, 2002).

Como o ZBench (nivel sigma de qualidade benchmarking) ¢ uma medida para comparar a

capacidade de diferentes processos, estd baseada na curva de distribuicdo normal padrdo com média
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igual a zero e desvio padréo igual a 1, tem como objetivo medir o nivel de qualidade de um processo

ou produto em chegar ao mais proximo de zero defeito (Domenech, 2004).

ZBench=®*'(1-P, —-P,),
em que, ®(X): razdo numérica de uma distribuicdo normal padrdo; ®*(X): razdo numérica inversa
de uma distribuicdo normal padrdo; P;: Probabilidade de defeito proximo ao LIE; P,: Probabilidade de
defeito proximo ao LSE.

Para este trabalho, o método Seis Sigma foi utilizado no sentido de verificar o nivel de
qualidade da temperatura da &gua no sistema de pré-resfriamento e no de resfriamento, mais a
temperatura da carcaca de frango, se estdo de acordo com a legislacdo. O nivel Sigma de qualidade foi
considerado como uma medida estatistica.

O método de solucdo de problemas utilizado foi o “QC STORY”, pela implementacdo de
planos de acdo como sugestdo de melhoria continua no processo. Também no trabalho realizado o
indice ZBench foi considerado como uma medida estatistica que avalia o nivel de sigma de

performance de um processo.

4  RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise estatistica dos dados referente as etapas do processo de pré-resfriamento, do processo
de resfriamento e da temperatura da carcaca realizada por meio da analise gréafica realizada em todos
os casos identifica que o mesmo processo estd fora de controle estatistico, assinalando um alerta na

producéo desse produto, haja vista que os pontos do grafico ficaram fora dos limites de controle.

Na Figura 1 (a), apresenta-se o grafico X eS para a temperatura da dgua no sistema de pré-
resfriamento. Observa-se que, nas amostras para o grafico da média, as observagoes: 218, 222, 232, 272,
572 e 582 estiveram abaixo do limite inferior de controle (LIC = 6,49) e as amostras 45 e 512 estiveram
acima do limite superior de controle (LSC = 15,65). Ainda na Figura 1(a), ali se apresenta o grafico S
(desvio padréo), que tem por objetivo avaliar a variabilidade do processo. Percebe-se que as amostras
13 72 e 107 coletadas semanalmente, estiveram abaixo do limite inferior de controle (LIC = 0,356),
evidenciando a falta de controle estatistico do processo. Na Figura 1(b), apresentou-se o grafico da
média mdvel exponencialmente ponderado — EWMA para a temperatura da dgua no sistema de pré-

resfriamento de carcagas de frango. Observa-se que 0s pontos correspondentes aos subgrupos Z,: 12 a
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162 observacdes e aos subgrupos 432 a 542 observacgdes encontraram-se acima do limite superior de

controle, indicando falta de controle no processo. Também foi observado que os subgrupos Z,: 20% a
40% observacdes se encontram abaixo do limite inferior de controle (LIC,), demonstrando que o

processo esta fora de controle estatistico.

Figura 1. Graficos de controle X e S (média e desvio padréo) (a); EWMA (média mével
exponencialmente ponderada) (b), para a temperatura da agua no sistema de pré-resfriamento.

Temperatura da agua no pré-resfriamento Grafico EWMA Temperatura da agua no pré-resfriamento
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Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando-se a Figura 2(a), referente ao grafico CUSUM forma tabular, observa-se que os
pontos C, (somas acumuladas), que correspondem aos subgrupos 16% até a 49* somas acumuladas, se
encontram fora do intervalo de decisdo H inferior (-4,77), com os valores de C, decrescendo, o que
sinaliza um sinal de desajuste no processo. Observa-se também que os pontos C, correspondente a 2°
até a 14* somas acumuladas se encontram acima do H superior (4,77), e os pontos observados C; a

partir do subgrupo 42° até 54° somas acumuladas se encontram fora do intervalo superior de deciséo,
caracterizando que o processo se encontra fora de controle estatistico. Ao analisar a Figura 2(a),
referente ao grafico CUSUM Mascara V, verifica-se que, a partir da 33% até a 45* somas acumuladas, a

soma acumulada C; encontra-se fora do braco inferior da mascara. Observa-se ainda que os pontos da

49° até a 53 somas acumuladas se encontram fora do braco superior da mascara, sinalizando que o

processo se encontra fora de controle estatistico.
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Figura 2. Gréaficos CUSUM Tabular (Somas Acumuladas forma Tabular) (a); CUSUM Méascara
V (b), para a temperatura da agua no sistema de pré-resfriamento.

Grafico CUSUM Mascara V temperatura da agua pré-resfriamento Grafico CUSUM Tabular pré-resfriamento
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 3, apresenta-se o grafico X eS para a temperatura da agua no sistema de
resfriamento de carcacas de frango de corte, considerando-se o tamanho da amostra n = 7 (amostras

semanais) e nimero de amostras m = 58 (subgrupos). Na Figura 3(a), apresenta-se o grafico média

(X ), que tem por objetivo controlar a média do processo. Observa-se que as amostras 172, 182 322, 342
e 442 encontram-se acima do limite superior de controle (LSC = 2,77). As observacbes 572 e 582
estiveram abaixo do limite inferior de controle, mostrando que o processo se encontra fora de controle
estatistico. Também se identifica a presenca de configuracdo ndo aleatoria dos pontos em torno da
linha média (LM = 2,002), indicando evidéncias de falta de controle no processo, pois ocorre uma
configuracdo do tipo sequéncia em varios pontos consecutivos em apenas um dos lados da linha média.
Ainda na Figura 3a, apresenta-se a anélise do grafico S, onde se percebe que as amostras coletadas
semanalmente 322, 342 e 48?2 estiveram acima do limite superior de controle (LSC = 1,22). Também se
observa uma configuracdo do tipo sequéncia abaixo da linha media (LM = 0,648), demonstrando que
houve uma alteracdo no nivel do processo. Dessa forma, 0 processo nao estd sob controle, tendo-se
como ponto de vista a variabilidade. Procurou-se saber as possiveis causas das variacdes detectadas e

constatou-se que, neste periodo, houve ajuste do equipamento que resfria as carcacas.

Revista de Administragdao e Inovagao, Sao Paulo, v. 10, n.4, p.38-62, out./dez. 2013.

50



Aplicacdo do controle estatistico de processo em uma empresa do setor avicola

Figura 3. Graficos de controle X e S (média e desvio padréo) (a); EWMA (média mdvel
exponencialmente ponderada) (b), para a temperatura da agua no sistema de resfriamento de
carcacas de frango de corte.

Temperatura da agua no resfriamento Grafico EWMA Temperatura da agua no resfriamento de carcacgas
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Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando-se a Figura 3(b), que apresenta o grafico EWMA referente a temperatura da agua
no sistema de resfriamento de carcacas de frango de corte, percebe-se que as amostras acumuladas a

partir da 16° observagdo até a 36 se encontram acima do limite superior de controle (LSC,) e as

amostras acumuladas da 50% até a 58° posicdo encontram-se abaixo do limite inferior de controle

(LIC,), caracterizando que o processo esta fora de controle estatistico.

Na Figura 4(a), apresenta-se o grafico CUSUM forma tabular para a temperatura da agua no

sistema de resfriamento de carcaca de frango. Observa-se que, da 17° até a 49% observacdo C,, as

amostras se encontram fora do intervalo de decisdo H superior (1,26) e, da 50° até a 58* somas
acumuladas, elas se encontram fora do intervalo de decisdo H inferior (—1,26), indicando falta de
controle no processo produtivo. Esse resultado mostra que o processo se encontra fora de controle
estatistico.

Na analise da Figura 4(b), referente a temperatura da dgua no sistema de resfriamento de
carcaca, onde se analisa o grafico de controle CUSUM Mascara V, percebe-se que, a partir da 31% até a
55 somas acumuladas, os pontos encontram-se fora do braco superior da mascara, demonstrando falta
de controle no processo produtivo. Observa-se que, no grafico, o valor-alvo para a média do processo é

igual a zero (Target = 0), porque, se as somas acumuladas ultrapassarem o intervalo de decisdo na
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forma crescente C,” >h ou na forma decrescente C,”< —h, o processo é considerado fora de controle.

Nesse caso, 0 processo esta fora de controle estatistico.

Figura 4. Gréficos CUSUM forma tabular (Somas Acumuladas forma tabular) (a); CUSUM
Mascara V (b), para a temperatura da agua no sistema de resfriamento de carcaca de frango.

Grafico CUSUM tabular temperatura da agua de resfriamento Grafico CUSUM Mascara V temperatura de resfriamento da agua
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 5(a), apresentam-se os graficos X e S para a temperatura da carcaca na saida do

sistema de resfriamento, considerando o tamanho da amostra n = 7 (amostras semanais) e o total de

amostras m = 58 (subgrupos), referente ao grafico média (X ), para a temperatura da carcaca na saida
do sistema de resfriamento. Observa-se que as amostras coletadas semanalmente 162, 172, 182 192, 202,
269, 292 3078, 312, 322 e 572 estiveram acima do limite superior de controle (LSC = 7,626), e as amostras
82, 92, 107 13?8, 23?2 e 242 estiveram abaixo do limite inferior de controle (LIC = 5,624). Foi identificada
presenca de configuracdo ndo aleatoria dos pontos em torno da linha média (LM = 6,625) do tipo
sequéncia de falta de controle estatistico do processo.

Ainda analisando-se a Figura 5(a), que apresenta o grafico desvio padrdo (S), ou seja, a
variabilidade do processo, percebe-se variagdo, pois as amostras coletadas nas semanas referentes as
observacdes 3% e 41% encontram-se abaixo do limite inferior de controle (LIC = 0,1). Sob o ponto de
vista da variabilidade, também se observa, pela anélise do grafico do desvio padrdo, que as amostras
168, 25 26° 272 33% e 572 estiveram acima do limite superior de controle (LSC = 1,594),
demonstrando, assim, falta de controle estatistico no processo.

Por meio da anélise da Figura 5(b), onde se apresenta o grafico EWMA para a temperatura da

carcaca na saida do sistema de resfriamento, observa-se que os subgrupos Z, amostras ponderadas da
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307 até a 42° posicdo estdo acima do limite superior de controle (LSC;), indicando falta de controle do
processo. Também foram observados os seguintes valores Z; que ficaram abaixo do limite inferior de
controle (LIC;), 2* até a 15* posicdo e da 49% até a 54° posicdo. Nessas condicdes, 0 processo

encontra-se fora de controle estatistico.

Figura 5. Graficos de controle X eS (média e desvio padrao) (a); EWMA (média movel
exponencialmente ponderada) (b), para a temperatura da carcaca na saida do sistema de resfriamento.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 6(a), referente ao gréafico de controle CUSUM forma tabular, para a temperatura da
carcaca na saida do sistema de resfriamento, observa-se que as somas acumuladas 16° até a 49°
observagdo C; estdo acima do limite superior de controle (LSC = 2,20), e a 5% até a 17% observagdo e
24° 25 48°% e 57° estdo abaixo do limite inferior de controle (LIC = —2,20), demonstrando que 0

processo se encontra fora de controle estatistico.

Figura 6. Graficos CUSUM forma tabular (Somas Acumuladas forma Tabular) (a); CUSUM Mascara V
(b), para a temperatura da carcaca na saida do sistema de resfriamento.
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Grafico CUSUM Mascara V temperatura da carcaca
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Fonte: Dados da pesquisa.
Na Figura 6(b), apresenta-se o grafico de controle CUSUM Mascara V, aplicado para a

temperatura da carcaca na saida do resfriamento. Percebe-se que, quanto aos valores das somas

acumuladas C, a partir da 1% até a 18% observagdo e da 24%, 25°% 27% e 28°, os pontos encontram-se fora

do braco inferior da méascara, demonstrando falta de controle estatistico no processo. Percebe-se, no

grafico, que o valor-alvo para a média do processo é igual a zero (Target =0), o significa dizer que, se

as somas acumuladas ultrapassarem o intervalo de deciséo h na forma crescente C,” > h, ou na forma

decrescente C, <—h, o processo é considerado fora de controle estatistico.

A seguir sdo apresentados os indices baseados na metodologia Seis Sigma, que tem por
definicdo a reducdo de defeitos e avalia o nivel de qualidade de um processo ou produto.
Na Figura 7 apresentam-se os indices de capacidade do processo para temperatura da dgua no

sistema de pré-resfriamento, baseado na metodologia Seis Sigma.

Figura 7. Indices de capacidade do processo baseados na metodologia Seis Sigma para a
temperatura da dgua no pré-resfriamento.

indices de Capacidade Seis Sigma Pré- resfriamente
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Fonte: Dados da pesquisa.

Através da analise realizada, conforme Figura 7, observa-se que 0 processo nao atende aos
requisitos propostos pela Portaria n°® 210, do MAPA, de 1998, uma vez que os indices de capacidade
real ou potencial do processo e o indice de desempenho real e performance (Cpk e Ppk) apresentam
valores inferiores aos minimos especificados, sendo Cpk =0,85 e Ppk = 0,41 (valor do indice > 1,67)
para a temperatura da agua no sistema de pré-resfriamento, o qual demonstra que 0 processo possui
tendéncia a ndo produzir produtos proximos ao grau zero de defeitos.

O indice Seis Sigma avalia o nivel de qualidade do processo e requer que ele opere de tal forma
que o requisito de projeto seja, pelo menos, Seis Sigma da média do processo. O valor que se aproxima
a sete sigmas € um valor considerado satisfatorio, uma vez que representa um indice de nao
conformidade de zero defeito por milhdo. Na andlise realizada para a temperatura da agua no pré-
resfriamento de carcacas, o indice encontrado ZBench para a capacidade real ou potencial (Potential
Capabillity) do processo foi de ZBench 2,55 Sigmas, e o indice ZBench para a capacidade total
(Overall Capabillity) do processo foi de ZBench 1,24 Sigmas, demonstrando que o processo ndo esta
sendo capaz de produzir produtos com um nivel de qualidade necesséria para atender as
especificacbes. O processo esta apresentando, portanto, uma performance total (Overall Performance)
de 107012,48 partes por milhdo (PPM) de defeitos ou falhas no sistema de pré-resfriamento, o que
corresponde a 965517,24 defeitos por milhdo de oportunidade (dpmo).

Na Figura 8, apresenta-se a andlise dos indices de capacidade baseado na metodologia Seis
Sigma para a temperatura da dgua no resfriamento de carcacas. Através da analise dos indices Seis
Sigma, também se chega a conclusdo de que o processo ndo é capaz de atender as especificacdes e
produzir produtos com uma margem minima de defeitos. Os indices Cpk e PpK apresentam valores
inferiores ao minimo especificado, sendo Cpk =1,06 e Ppk =0,80 (maior que 1,67 para ser satisfatério).
O indice ZBench, encontrado para a capacidade real ou potencial do processo (Potential Capabillity),
foi de ZBench = 3,17 Sigmas e o indice ZBench, para a capacidade total do processo (Overall
Capabillity), foi de ZBench = 2,40 Sigmas, demonstrando que os niveis de qualidade do processo e do
produto néo estdo atendendo as especificacdes, uma vez que o nivel Sigma de qualidade deve estar em
torno de sete Sigmas. O numero de defeitos por milhdes no processo de resfriamento de carcaca
(Overall Performance) foi de 8225,98 PPM, caracterizando desvios no processo, inviabilizando a
tendéncia de produzir produtos proximos a grau zero de defeito, uma vez que o nimero de defeitos por

milhdo de oportunidades foi de 500000 dpmo (3,4 dpmo para ser satisfatorio).
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Figura 8. Indices de capacidade baseados na metodologia Seis Sigma para a temperatura da
agua no resfriamento das carcagas.

indices de Capacidade Seis §Egma Resfriamento

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 9, apresenta-se a analise de capacidade do processo baseado na metodologia Seis
Sigma para temperatura da carcaca na saida do sistema de resfriamento, acerca da qual se realizou a
analise do indice Seis Sigma, para avaliar o nivel de qualidade do processo. Na anélise realizada, o
indice para a capacidade real ou potencial (Potential Capabillity) ZBench encontrado foi de —0,54
Sigma e o indice ZBench para a capacidade total (Overall Capabillity) encontrado foi de - 0,28 Sigma,
demonstrando ndo haver conformidade no nivel de qualidade do processo (resfriamento) e,
consequentemente, ndo conformidade na temperatura da carcaga. Os indices Cp = —0,18 e Py = —0,09
apresentaram valores inferiores que o minimo especificado, sendo que esses valores deveriam ser
maiores que 1,67 para 0 processo ser satisfatorio.

Percebe-se também que o numero de defeitos por milhdo relacionado ao desempenho ou
performance total do processo (Overall Performance) foi de 611879,79 PPM de defeitos produzidos,
demonstrando que o processo esta sendo incapaz de produzir produtos préximos a zero grau de defeito.
Evidéncia disso é o nimero de defeitos por milhdo de oportunidade, que foi de 706896,55 dpmo, sendo
que esse valor deveria estar em torno de 3,4 dpmo.
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Figura 9. Indices de capacidade baseados na metodologia Seis Sigma para a temperatura da
carcaca na saida do resfriamento.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A analise dos indices baseados na metodologia Seis Sigma foi realizada tendo como base 0s
indices de performance C, Cp do processo. Observa-se que, no nivel sigma de qualidade (ZBench), as
temperaturas da agua no sistema de pré-resfriamento, resfriamento e temperatura das carcagas ndo
atendem aos requisitos de qualidade em produzir produtos préximos ao grau zero de defeitos, por meio
da analise dos indices C, Cy (valor dos indices maiores que 1,67).

O préximo passo da pesquisa foi elaborar um plano de acdo para cada causa selecionada,
envolvendo todas as pessoas comprometidas no processo. Nas temperaturas de pré-resfriamento,
resfriamento e temperatura de carcaca houve comprometimento de se verificar a temperatura em
tempos determinados. Diante do tempo limitado da realizacdo da pesquisa, foi sugerido aos gestores da
empresa realizar uma nova coleta para verificar possivel melhora na variabilidade do processo. Outra
acdo proposta foi a de apontar qualquer presenca de anomalia no relatério de ndo conformidade
existente na empresa, onde sdo tomadas as acOes corretivas necessarias. Uma proxima agdo a ser
executada, apds a apresentacdo dos resultados obtidos com a pesquisa realizada, foi a de se adotarem,
no processo produtivo, os planos de agédo apresentados nos Quadros 1 e 2, com o intuito de melhorar a
qualidade de seus produtos. Os quadros que descrevem os planos de acbes foram construidos
utilizando-se 0 método QC STORY (método de solugéo de problema).

Quadro 1. Plano de Acéo Pre-Resfriamento de Carcacas de Frango

Pré-Resfriamento de Carcacas Data:
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Turno:

O qué? Medir a temperatura da dgua no sistema de pré-resfriamento.

Quem? Inspetor de qualidade.

Como? Verificar a temperatura utilizando termoémetro digital e anotando os resultados

na planilha de monitoramento.

Limite de | Temperatura da agua menor ou igual a 16°C

Segurancga

Limite critico Temperatura da agua maior que 16°C

Acédo Submeter as carcacas a congelamento imediato

corretiva Diminuir a velocidade da linha de abate

Registro Os dados coletados devem ser registrados e arquivados

Anotar no registro todas as observagfes necessarias.
Fonte: Dados da pesquisa.
Quadro 2: Plano de Agéo Resfriamento de Carcacas de Frango
Resfriamento de Carcagas de Frango Data:
Turno:
O qué? Medir a temperatura da dgua no sistema de resfriamento
Quem? Inspetor de qualidade
Como? Verificar a temperatura utilizando termémetro digital e anotando os resultados na
planilha de monitoramento.

Limite de | Temperatura da dgua menor ou igual a 4°C.
Seguranga

Adicionar gelo no sistema de resfriamento ( chiller primeiro estagio e chiller
Acdo Preventiva |segundo estagio);

Aumentar a vazao de agua gelada nos sistemas de pré- e resfriamento;

Intensificar a frequéncia de monitoracéo

Monitorar a temperatura da dgua gelada que entra no sistema.

Limite critico Temperatura da &gua maior que 4°C

Acdo Corretiva | Submeter as carcagas a congelamento imediato
Diminuir a velocidade da linha de abate.

Registro Os dados coletados devem ser registrados e arquivados
Anotar no registro todas as observagfes necessarias.
Fonte: Dados da pesquisa.

5  CONSIDERACOES FINAIS

Apbs levantamentos e andlises dos dados apurados no presente estudo, verificou-se que o
controle de qualidade no processo de pré-resfriamento e resfriamento de carcagas de frango encontra-

se deficiente porque os itens de verificagdo (temperatura da agua no pré-resfriamento e no
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resfriamento, bem como a temperatura das carcacas na saida do resfriamento) estavam fora dos
padrdes normativos.

Assim, na analise da relacdo entre itens de controle do processo e eficiéncia do controle de
qualidade por meio da variavel temperatura da agua nos processos de pré-resfriamento, resfriamento e
temperatura da carcaca na saida dos resfriadores, o estudo demonstrou que a deficiéncia das
temperaturas da agua nesses processos influencia diretamente a temperatura das carcagas de frango,
interferindo na qualidade e na conservacdo, comprometendo, dessa forma, a seguranca do alimento.

Neste estudo de caso ficou caracterizado que o processo esta fora de controle estatistico. Logo,
o controle de qualidade da empresa apresentou-se deficiente, considerando sua relacdo com a
eficiéncia do processo produtivo e que a empresa deve avaliar o seu processo de producédo, baseando-
se no principio de controle da qualidade.

Entre tantas informacdes fundamentais a compreensao e ao controle do processo demonstrado
pelo uso do CEP, torna-se esta uma técnica-chave e imprescindivel no processo de gerenciamento e de
controle na industria de abate de frangos. O CEP, por si s6, ndo determina a validacdo de um processo,
nem o estudo isolado de um Unico pardmetro no controle estatistico do processo. Foram analisados 0s
parametros de temperatura da agua nos diferentes estagios de resfriamento, temperatura das carcacas
na saida dos resfriadores e todos os demais referenciados, e, mesmo tendo alguns deles apresentado
resultados satisfatorios, o processo foi considerado incapaz. Desta forma, pode-se afirmar que, no
ambito da industria de abate de frangos, o CEP é uma técnica estatistica aprimorada em sua aplicacao,
capaz de permitir um maior entendimento do processo, possibilitando, muitas vezes, acdes rapidas de
controle pelo quadro de funcionarios operacionais. Eles podem aplicar acdes que se convertem em
ricos resultados e aptas a serem aplicadas em varios processos na industria de abate de frangos.

Por meio dos resultados avaliados, fica evidente no estudo realizado a importancia da analise
estatistica. O controle estatistico do processo, quando corretamente trabalhado, trata os dados de forma
precisa e aplicada, traz todo um diagndstico, e uma tendéncia do comportamento dos dados das
varidveis em analise serve como um grande aliado nas tomadas de decisbes, tanto no ambito
empresarial quando de outros segmentos de mercado. Sua eficiéncia esclarece varios pontos numa
andlise de dados que, talvez, por meio de outra forma de andlise, ndo seria possivel alcangar tais

resultados com tal eficécia.
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PROCESS STATITIC CONTROL APPLICATION AT A CHIKEN’S INDUSTRY

ABSTRACT

This article wants to show how statistic control process can be applied at a chickens' slaughterhouse,
that is located at Parana’s west. The chicken’s carcass was chose because it’s necessary to create and
to apply a control system that can make the industrialization process according the alimentary security
laws. There were investigated the water temperature at the pre-frozen, water temperature at the frozen
system, and the chicken’s carcass at the end the frozen system. The data were collected since
January/2005 until May/2006. To analysis there were used the following methods: control graphics X
and S, EWMA, CUSUM tabular and CUSUM mask V, according six sigma methodologies, to evaluate
the quality process. Results from this study shows that the frozen process isn’t capable to produce
chicken’s carcass according alimentary security, and shows that this process doesn’t use the statistic
control. There were introduced an action plan to correct the problem that uses the total quality control.

key words: Quality control; Six sigma; Verification items.

Data do recebimento do artigo: 12/03/2012

Data do aceite de publicacdo: 27/09/2013

Revista de Administragdao e Inovagao, Sao Paulo, v. 10, n.4, p.38-62, out./dez. 2013.

62



