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RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar o impacto da implementagdo de um plano de
amostragem no processo de recebimento de embalagem em uma industria de
alimentos. A pesquisa foi desenvolvida por meio de um estudo de caso, utilizando
dados obtidos na prépria empresa. Foi proposto um plano de amostragem baseado
nas normas ABNT NBR 5425, 5426 e 5427, cuja aplicagao pratica permitiu observar
melhorias na padronizacido da inspec¢ao, redugao de tempo de inspe¢ado e aumento
da confiabilidade nos processos de recebimento. Observou-se que o plano proposto
poderia gerar oportunidade de melhorias nos setores de produgcédo com relagéo a
reducao de perda de embalagem e a diminuigdo de tempo de parada. Os resultados
ressaltaram a importancia de um plano de amostragem bem elaborado, baseado em
critérios técnicos e estatisticos. Foi possivel desenvolver um plano de agao eficiente
para implementacao do plano, e adicionalmente, da técnica de Skip-lote. Conclui-se
que o estudo contribuiu para o entendimento do setor de inspecao, evidenciando
que a adocdo de um plano de amostragem pode aumentar a eficiéncia das
inspecdes, manter ou elevar o nivel de qualidade e trazer ganhos operacionais

relevantes na industria alimenticia.

Palavras-chave: plano de amostragem; embalagem; controle de qualidade; pdca;

skip-lote; industria de alimentos.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the impact of implementing a sampling plan in the
process of receiving packaging raw materials in a food industry. The research was
conducted through a case study, using data obtained directly from the company. A
sampling plan was proposed based on the ABNT NBR 5425, 5426, and 5427
standards. Its practical application demonstrated improvements in inspection
standardization, reduction of inspection time, and increased reliability in the receiving
process. It was observed that the proposed plan could lead to improvements in the
production sectors, such as reducing packaging waste and downtime. The results
highlighted the importance of a well-structured sampling plan based on technical and
statistical criteria. An efficient action plan was developed for implementation,
including the use of the skip-lot technique. It is concluded that the study contributed
to the understanding of the inspection sector, showing that the adoption of a
sampling plan can increase inspection efficiency, maintain or improve quality

standards, and bring relevant operational gains to the food industry.

Keywords: sampling plan; packaging; quality control; PDCA; skip-lot; food industry.
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1 INTRODUGCAO

Ao longo do século vinte, o conceito e a aplicagdo da qualidade vem se
aprimorando cada vez conforme as empresas passaram a colher frutos da utilizagéo
da mesma. A NBR 9000 (Sistemas de gestdo da qualidade — Fundamentos e
vocabulario, p. 8) por exemplo, diz que uma organizagdo focada em qualidade
promove uma cultura que resulta em comportamentos, atitudes, atividades e
processos que agregam valor através da satisfagdo das necessidades e
expectativas dos clientes e de outras partes interessadas pertinentes. Agregar valor
€ um conceito importante de ser colocado, pois por muito tempo, o conceito de
aumentar qualidade era comumente associado com um aumento de custos. Essa
visdo se propagava pela associagdo de que o aumento de qualidade gera uma
melhora do nivel do produto, o que se relacionava com o uso de matérias primas e
processos mais caros, o que aumentaria o custo. No entanto, aumentar a qualidade
significa, entre outras coisas, fazer mais produtos nao defeituosos, com a mesma
quantidade de esforgo e custo, o que normalmente fornece um produto com custo
menor (DAHLGAARD; KANJI; KRISTENSEN, 2008).

Diante deste contexto, a gestdo da qualidade na industria de alimentos se
preocupa demasiadamente com a seguranga alimentar dos seus produtos. No
entanto, apesar de ser de extrema importancia, o controle de qualidade nao deve se
restringir apenas a seguranga alimentar, mas também considerar outros aspectos
que incrementem a qualidade dos produtos e processos de maneira a agregar mais
valor. A aplicagao de ferramentas de gestao da qualidade pode auxiliar na obtengao
de produtos seguros e de alta qualidade, atendendo as exigéncias do mercado e
aumentando a competitividade das empresas (OBARA, 2018). A existéncia da
qualidade ndo é mais um diferencial nas industrias, e sim uma obrigacdo, e o
diferencial sera com relagéo ao nivel de aplicabilidade da mesma, sendo importante
para as industrias de alimentos que buscam se destacar no mercado que as
mesmas tornem seus processos, de maneira geral, mais eficientes, enxutos, e
controlados.

As empresas muitas vezes buscam em vao solugdes complexas para seus
processos, quando na verdade, muitas vezes 0 que € preciso € apenas um
programa de inspec¢ao robusto e aplicado nas etapas criticas do processo. Um

problema gerado na etapa de embalamento, por exemplo, poderia ser evitado por
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uma inspe¢do mais rigorosa no recebimento de matéria-prima, para isso é
necessario um treinamento adequado do inspetor, que reforce o entendimento do
mesmo acerca da importancia da tarefa a ser executada e das etapas corretas a
serem realizadas de acordo com o plano de amostragem determinado pelo setor de
qualidade.

Além do mais, existe uma preocupag¢ao do consumidor, que é cada vez mais
consciente do que esta consumindo, com relagédo a importancia que é dada pela
empresa a preservacao do meio ambiente. E nesse sentido, com relagéo a redugao
dos desperdicios gerados durante o processo, a embalagem é um grande ponto de
destaque, j4 que as embalagens sao grandes fontes de desperdicios. Isso é
corroborado por Almeida (2014), quando o mesmo diz que: “[...] o elevado uso de
embalagens tem levado a um aumento excessivo de residuos sélidos, provocando
um impacto negativo a nivel ambiental”. Segundo ainda a Federagao de Industrias
do Estado do Para (FIEP) 87% da populagao brasileira prefere comprar produtos e
servigos de empresas sustentaveis, demonstrando a importancia desse tema para o
mercado brasileiro.

O presente trabalho se prop0ds a estudar a tedrica eficacia da implementagao
de um novo plano de amostragem, com técnica “skip-lote”, no setor de recebimento,
especificamente para embalagens, que no caso em questado engloba filmes e caixas.
Também objetivou demonstrar a importancia da estruturagdo correta e de executar
todos os pontos de um plano de amostragem, evidenciando melhorias no processo
de recebimento e de embalamento dos produtos, com possivel reducédo do tempo de
inspecgao e de paradas no setor de embalamento, sem perder o padréo de qualidade
exigido. Ademais, procurou destacar a possivel redu¢cdo de custos resultante do

menor desperdicio de embalagens, e maior tempo em produgao.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do estudo foi evidenciar a importancia de um plano de

amostragem corretamente efetuado, avaliando um possivel impacto que o mesmo
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causaria numa situagdo de recebimento de matéria-prima de embalagens,

utilizando-se também da técnica skip-lote.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os seguintes pontos de interesse foram evidenciados:

e Melhoria do processo de inspegdo, no que tange o tempo e garantia de
qualidade;

e Reducédo do tempo de parada no setor de embalamento da producéo;

e Reducéao de custos associadas a perda de embalagem, e eficiéncia de tempo

dos colaboradores.

2.3 JUSTIFICATIVA

No mundo industrial cada vez mais competitivo, utilizar-se eficientemente do
tempo dos colaboradores é um desafio a ser enfrentado pelas organizagdes. No que
tange ao assunto de inspecéo, avaliar um lote por completo € um trabalho tedioso,
que consome muito tempo, e gera altos custos, e por conta de erros humanos, nem
€ possivel dizer que garanta a qualidade de fato, o que faz com que esse tipo de
inspegdo nao parega ser tdo eficaz como checar uma amostra com base em
probabilidade (BAILY et al, 2015).

Logo, se vé a necessidade da utilizagdo de planos de amostragens para
maior eficiéncia das organizagdes em inspecionar seus processos. Essa descoberta
notavel, foi inicialmente desenvolvida durante a segunda guerra mundial, por Dodge
e Romig, para melhorar a eficiéncia da inspegcdo dos equipamentos militares dos
Aliados, que na época, era uma inspecdo que consistia em avaliar 100% da
producao, de forma a garantir a seguridade e funcionamento dos equipamentos no
campo de batalha. Esse tipo de inspeg¢ao trouxe problemas com relagdo ao
recrutamento e retengao de inspetores na época. Logo, foi desenvolvido a inspegéo
por amostragem, publicado na norma militar MIL-STD-105, que no Brasil foi
publicada como a ABNT NBR 5426 01/1985 (Gouveia, 2018).

Naturalmente, na industria de alimentos a utilizagdo de inspeg¢ao por
amostragem também se tornou uma ferramenta poderosa, dado a necessidade

desse tipo de organizagbes de se aterem a seguranga alimentar, rastreabilidade, e
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conformidade com legislagbes. O que por consequéncia favorece métodos de
trabalho que tornem os processos mais eficientes para atender tantas demandas.

Observacgdes do dia-a-dia com relagcdo a empresa utilizada como base do
estudo o levaram a crer que existia uma deficiéncia com relacdo ao método de
inspecdo de matéria prima, principalmente, de embalagens, e que tal fato poderia
esta levando a uma ineficiéncia do tempo gasto pelo inspetor e operadores, além de
perdas no setor de embalagem de produtos da fabrica. A importancia de um plano
de amostragem robusto e bem executado, no cenario brasileiro, é ainda corroborado
por DE ALMEIDA (2019), segundo o mesmo, a inspegdo ainda se faz necessaria
devido as industrias brasileiras de pequeno, médio e grande porte possuirem
dificuldade na implementagcdo da manufatura enxuta. Diante deste cenario a
inspecéo torna-se importante no ambiente industrial.

Ademais, a inspecédo por amostragem € uma ferramenta poderosa para as
empresas que buscam tornar seus processos mais eficientes e sustentaveis,
otimizando o tempo e custo de seus colaboradores. Sob a ética da sustentabilidade
a implementagcdo de um plano de amostragem para o recebimento de embalagens,
pode contribuir significativamente para a redugao de desperdicios e o uso eficiente
de recursos neste caso, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) estabelecidos pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU).
Especificamente, o ODS 12 visa assegurar padrdes de consumo e produgao
sustentaveis, incluindo a meta de reduzir pela metade o desperdicio global de
alimentos per capita até 2030. Empresas que demonstrem essas praticas
sustentaveis estardo a frente, ndo s6 socialmente falando, dado a importancia do
tema para o planeta como um todo, mas também a frente no mercado consumidor,
dado a importancia dada pelo mesmo a esse tema.

Assim, a pesquisa busca contribuir para a ampliagao do conhecimento técnico
e gerencial no setor, ao propor solugdes para desafios enfrentados pela industria de
alimentos, com relagdo a desperdicios e processos ineficientes. O estudo também
busca servir de base argumentativa para que equipes de qualidade que se
encontrem numa situacéo similar, de necessidade de implementacao e melhoria de
seus planos de amostragem, possam incorporar o mesmo em seus argumentos na
busca de apoio interno em suas realidades para a implementacao de melhorias no

setor de inspecgéao.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A NBR 5425 (Guia para inspecao por amostragem no controle e certificagao
de qualidade, 1985), define inspecdo como “Processo de medir, ensaiar ou examinar
a unidade de produto, no sentido de verificar se suas caracteristicas estdo de acordo
com as especificacbes técnicas e contratuais”. Para corresponder com essa
definicdo de maneira assertiva, € preciso compreender os aspectos que a envolvem,

estes aspectos serdo indicados e elaborados no decorrer deste topico.

3.1 METODOS DE INSPECAO

Segundo a NBR 5425 (Guia para inspegdo por amostragem no controle e
certificacdo de qualidade, 1985), a inspegédo por amostragem pode ser realizada de

duas maneiras:

3.1.1 Inspegéo por atributos

Consiste em caracterizar uma propriedade do produto em “ocorre” ou “nao
ocorre”, de maneira a contabilizar a quantidade de “conformidades” ou “nao
conformidade”, como por exemplo, um filme de embalagem esta dentro do padrao

de cores do mesmo, ou nao.

3.1.2 Inspegéo por variaveis

Consiste em delimitar valores numéricos dentro de uma escala para
caracteristicas de um produto, como por exemplo, a largura de uma caixa, que deve
estar entre x e y centimetros, sendo anotado a medigao desse valor a cada amostra.

A inspecao por atributos € caracterizada por ser mais simples, e portanto tem
a tendéncia de ser utilizada com mais frequéncia. Ja a inspegao por variaveis tende
a ser mais detalhada, o que fornece mais informagdes acerca da conformidade da
analise. A NBR 5425 (Guia para inspec¢ao por amostragem no controle e certificagao
de qualidade, 1985) diz ainda que é possivel converter variaveis para atributos, o
que pode aumentar ainda mais a atratividade de inspecéo por atributos por fornecer

essa flexibilidade de utilizagao.
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3.2 CLASSIFICAGAO DE DEFEITOS

A inspecao visa avaliar a conformidade ou ndo conformidade de um produto,
para isso € preciso deixar claro o que sdo conformidades e ndo conformidades.
Surge a definicdo de defeitos, que séo justamente a falta de conformidade dos
requisitos especificados para o produto. Porém, nem todos os defeitos sao iguais
para termos praticos e de inspegdao, a NBR 5425 (Guia para inspecao por
amostragem no controle e certificagdo de qualidade, 1985) os divide em trés classes

com base na gravidade do defeito.

3.2.1 Defeito Critico

Defeitos que impossibilitem a capacidade do produto de exercer o seu papel

designado.

3.2.2 Defeito Grave

Defeitos nao criticos que podem afetar a capacidade do produto de exercer

seu papel designado.

3.2.3 Defeito Toleravel

Defeito que nao afeta suficientemente a capacidade do produto de exercer

seu papel designado

3.3 NiVEL DE INSPECAO

O nivel de inspecao delimita a relagdo entre o tamanho do lote e o tamanho
da amostra. Existem 3 niveis gerais de inspecéo (I, Il, e Ill) e 4 niveis especiais (S1,
S2, S3, S4), e fica a critério do responsavel pela inspe¢do, a escolha do nivel
adequado, sendo o nivel geral lll o que gera o maior numero de amostras, e o nivel
especial S1 o que gera o menor numero de amostras. Portanto, a ordem do maior
para 0 menor, com relacdo ao tamanho de amostra é: lll > 11 > |1 >S4 > S3 > S2 >
S1.
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Normalmente, recomenda-se o0 uso dos niveis de inspegdo gerais para a
grande maioria dos casos, iniciando pelo nivel Il. No entanto, nada impede o uso dos
niveis especiais quando assim houver necessidade, normalmente determinada por
necessidade de amostragem nao-destrutiva, ou quando possam ser toleraveis
grandes riscos de amostragem.

No Quadro 1, é possivel visualizar como os niveis de inspe¢ao determinam o
tamanho das amostras. Esse deve ser usado em conjunto do Quadro 2 evidenciado

no préximo topico.

Quadro 1: Codificagdo de amostragem

Fonte: NBR 5426 (Planos de amostragem e procedimentos na inspegéo por atributos, 1985)
3.4 CONCEITOS GERAIS
3.4.1 NQA
O nivel de qualidade aceitavel (NQA) é um dos parametros mais importantes

no processo de inspecao, Montgomery (2017) o define como o nivel de qualidade

mais baixo para o processo do fornecedor que o consumidor considera aceitavel. E



21

maxima porcentagem defeituosa (ou, maximo numero de “defeitos” por 100
unidades, o DCU), que para fins de inspegcdo € considerada satisfatéria para o
processo. E possivel que uma mesma inspecdo possua mais de um NQA a
depender da necessidade, como por exemplo, definir um NQA para defeitos graves
e outro NQA, normalmente mais brando, para defeitos totais. O Quadro 2 apresenta
um plano de amostragem simples com base no NQA, no regime de inspecgao
simples. Adicionalmente, no anexo A € possivel visualizar os regimes de inspegao

severo, e atenuado.

Quadro 2: Plano de amostragem simples - Normal
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- Usar o primeiro plano abaixo da seta. Se a nova amostragem requerida for igual ou maior do que o nimero de pecas constituintes do lote, inspecionar 100%.

- Usar o primeiro plano acima da seta,

- Numero de pecas defeituosas (ou falhas) que ainda permite aceitar o lote.

RENE

- Numero de pecas defeituosas (ou falhas) que implica a rejeicdo do lote.

Fonte: NBR 5426 (Planos de amostragem e procedimentos na inspegéo por atributos, 1985)

No Quadro 2 fica visivel os parametros de interesse, sendo eles o tamanho
da amostra, e os numeros de aceitacdo (Ac) e rejeicao (Re). Observa-se a
existéncia de setas que levam para outros critérios de aceitacdo. Essas setas
aparecem para mostrar que o tamanho da amostra é afetado também pelo NQA, de
modo que, sempre que uma flecha estiver apontando para baixo, € utilizado o
primeiro plano diretamente abaixo, e sempre que estiver apontando para cima €
utilizado o primeiro plano diretamente acima. Por exemplo, para uma inspecgao de

um lote de 100 unidades, nivel de inspecéo 2, e NQA de 1,0, seria utilizado o cddigo
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F, mas pelo Quadro 2 n&o seria possivel utiliza-lo, ja que para esse NQA e tamanho
de lote existe uma seta no local dos critérios de aceitagdo que orienta o uso do plano
de amostragem de cdédigo E, com tamanho de amostra 13 e Ac e Re de 0 e 1,
respectivamente.

Naturalmente, existem quadros similares para os regimes de inspegéo

atenuada e severa. Estes estdo demonstrados no anexo A.

3.4.2 Amostra

Uma ou mais unidades de um produto retirada de um lote a ser inspecionado.
3.5 TIPOS DE PLANOS DE AMOSTRAGEM POR LOTES

Os tipos mais comuns de planos de amostragem s&o os realizados por lotes,
e consistem em inspecdes que acontecem de lote a lote. Além deste tipo, existem
também os planos de inspeg¢ao por amostragem continua, que ocorre de unidade em
unidade.

A NBR 5426 (Planos de amostragem e procedimentos na inspegéao por
atributos, 1985) define que os planos de amostragem por lotes podem ser simples,
duplo, multiplo e sequencial.

3.5.1 Simples

O resultado é fornecido a partir de uma unica amostra.

3.5.2 Duplo

O resultado é possivelmente fornecido a partir de duas amostras.

3.5.3 Multiplo

O resultado é fornecido a partir de multiplas (mais de 2) amostras.
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3.5.4 Sequencial

Nao possui um tamanho fixo de amostras, sendo a decisdo tomada com base
de unidade a unidade.
Os Fluxogramas 1 e 2 retratam o funcionamento de um plano de amostragem

simples e duplo, respectivamente.

Fluxograma 1: Plano de amostragem simples

Regime de inspecdo - Mormal

Nivel - I

Tamanho do lote - 2000 pecas (pela Tabela 1 - codigo K)
NQA - 1% - pela Tabela 2: Tamanho da amostra - 125 pecas
Critério de julgamento - Aceita com 3

Rejeita com 4

Inspecionar 125
pecas

Numero de
defeituosas:

Rejeitar lote

Aceitar o lote

Fonte: Adaptado da NBR 5426 (Planos de amostragem e procedimentos na inspeg¢ao por atributos,
1985), anexo B.
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Fluxograma 2: Plano de amostragem dupla

Exemplo: Regime de inspecio - Normal

Mivel - I

Tamanho do lote - 15000 pegas (pela Tabela 1 - codigo M)

MOQA - 2 5% - pela Tabela 5:

Primeira amostra = 200 pecas

Segunda amostra = 200 pecas

Acumuladas = 400 pecas

Critério de julgamento - para primeira amostra - 7 aceita
11 rejeita

para primeira + segunda amostras - 18 aceita
19 rejeita [

Inspecionar 200
pecas

Mumero de
defeifuosas (d1):

=1
Aceitar lote >[ Rejeitar lote

F

A

T=dl=11

amostra de 200

Inspecionar segunda
pecas

¥
[ Obtém numero de

defeituosas (d2)

Fonte: Adaptado da NBR 5426 (Planos de amostragem e procedimentos na inspec¢ao por atributos,
1985), anexo C.

3.6 SEVERIDADE DA INSPECAO

A severidade de inspegdo em um plano de amostragem refere-se ao nivel de
rigor aplicado na verificagdo de um lote, podendo variar entre normal, severo,

atenuada ou ainda um regime especial chamado de Skip-lote.
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3.6.1 Normal

Para quando n&o ha evidéncia da qualidade do produto avaliado ser melhor
ou pior que o nivel de qualidade especificado. Normalmente as inspe¢des comegcam

nesta severidade.

3.6.2 Severa

Para quando ha evidéncia para suspeitar de pior qualidade do que a
especificada para o produto. Neste caso, o que é a afetado sdo os critérios de

aceitacao e rejeicao de amostra, que sao mais rigorosos.

3.6.3 Atenuada

Para quando ha evidéncia para suspeita de melhor qualidade do que a
especificada para o produto. Neste caso, ocorre a redugdo do tamanho da amostra
inspecionada. E preciso um grau de rigor muito grande para comutar para este

regime.

3.6.4 Skip-lote

Skip-lote € uma maneira de elaborar um plano de amostragem, onde também
€ conhecido como plano de amostragem com omissao de lote, segundo Montgomery
(2017), ou amostragem por lotes salteados, segundo a NBR 5425 (Guia para
inspecdo por amostragem no controle e certificagdo de qualidade, 1985). No
entanto, o método também pode ser aplicado como uma progresséao do regime de
progressao, agindo como uma etapa posterior do regime atenuado, quando ha
interesse do setor de qualidade. O método consiste em tornar a inspecao de lotes
algo espacado, ao invés de inspecionar lote a lote, se inspeciona, por exemplo, um
lote a cada 4 lotes do mesmo fornecedor. A vantagem do skip-lote é a reducéo de
custo e de tempo de inspecgao geral realizado, permitindo mais eficiéncia, desde que
se garanta a qualidade do que se esta inspecionando, o que normalmente é feito
aplicando esse método apenas para fornecedores com bons histéricos de qualidade.

Montgomery (2017) corrobora com esse fato quando o mesmo diz, “No entanto,
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deve-se ter o cuidado de usar os planos de amostragem com omissdo de lotes
apenas para situagcbes em que ha histdria suficiente sobre a qualidade do
fornecedor, para assegurar que a qualidade dos lotes submetidos €, de fato, muito
boa.”

No Fluxograma 3 fica demonstrado um diagrama de uma forma de ocorréncia
da comutacdo de regimes, segundo a NBR 5426 (Planos de amostragem e

procedimentos na inspecgao por atributos, 1985), de forma adaptada.

Fluxograma 3: Sistema de comutag¢ao dos regimes de inspec¢ao

Inicio

| Inspecdo atenuada for de
interesse;

- 10 lotes consecutivos aprovados;
| Produgdo regular:

X - Bom histarico de 10 Lotes em inspegdo
SKIP-LOTE fomecador. Atenuado -

- 1 late rejeitado;

| Produgdo irregular;

- Lote nem aceito nem rejeitado:
- Qualquer situagic adversa que
ljustifique.

5 lotes consecutivos
aprovados.

Fonte: Autor (2025)

3.7 SEQUENCIA DE OPERAGOES

A ABNT NBR 5427 (Guia para utilizagdo da norma NBR 5426 - Planos de
amostragem e procedimentos na inspegao por atributos, 1985) fornece uma tabela
indicando uma sequéncia tipica de procedimentos a serem seguidos para aplicagéao
de uma inspecéao por atributos segundo a ABNT NBR 5426 (Planos de amostragem
e procedimentos na inspegdo por atributos, 1985). O Quadro 3 demonstra essa

sequéncia de acgoes.

Quadro 3: Sequéncia de operagdes

Interrupcio da
Inspecio

Operagoes Explicacao

1. Determinar o tamanho do lote

de aquisi¢ao, ou conforme acordo entre
produtor e consumidor

Tamanho do lote, estabelecido pelos critérios
de formacéao do lote, contidos nos documentos
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2.Escolher o nivel de inspecao

No inicio do contrato ou producgao é
aconselhavel usar nivel |Il. Podem ser usados
outros niveis de inspecao, se o histérico da
qualidade assim o indicar

3.Determinar o cédigo literal do tamanho da
amostra

E encontrado no anexo A, Tabela 1 da NBR
5426/1985 e baseado no tamanho do lote e no
nivel de inspegao

4.Escolher o plano de amostragem

Geralmente usa-se o plano de amostragem
simples, podendo ser usadas amostragem
dupla e multipla

5.Estabelecer a severidade da inspegao

No inicio do contrato ou producgao utiliza-se
inspecéo em regime normal

6.Determinar o tamanho da amostra e o numero
de aceitacao

Baseados nos requisitos para inspecao simples
e regime normal (anexo A) da NBR 5426/1985:
o valor do NQA especificado e o cddigo literal
do tamanho da amostra, o tamanho da amostra
e 0 numero de aceitagao

7 .Retirada da amostra

A amostra é retirada do lote, ao acaso, na
quantidade de unidades de produto, conforme
determinado no anexo A da NBR 5426

8.Inspecéo da amostra

O numero de defeituosos (ou “defeitos por cem
unidades”) é contado e comparado com o(s)
numero(s) de aceitagcéo, adotando o critério
préprio para cada tipo de plano de amostragem
(Anexo da NBR 5426)

Fonte: ABNT NBR 5426 (Planos de amostragem e procedimentos na inspegéao por atributos, 1985)

Aqui, vale ressaltar que essa sequéncia de etapas faz referéncia as tabelas

de amostragem simples do regime de inspeg¢do normal. Logo, é possivel utilizar

outras tabelas da norma com base no contexto especifico da inspecao.

3.8 PDCA - “Plan, Do, Check, Act’

O PDCA é um ciclo de melhoria continua amplamente utilizado ha décadas

com sucesso em diversos setores no mundo. A utilizagdo desse método é ampla,

podendo ser utilizado por setores da alta administracdo ou operacional com o

objetivo de coordenar esforgos de melhoria continua (Andrade, 2003).
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3.8.1 Plan

A etapa Plan (Planejar) do PDCA consiste no médulo primordial do ciclo.
Nele, sera localizado o problema, estabelecido metas, analisado fendmenos,
processos, e elaborado o plano de acdo. E essencial que essa etapa seja bem

executada para um bom andamento das demais partes.

3.8.2 Do

A etapa Do (Executar) consiste em dar inicio aos planejamentos elaborados
na primeira etapa. Como dito anteriormente, o sucesso dessa etapa é diretamente
correlacionado a um bom planejamento da etapa anterior. E essencial ser eficiente
aqui, podendo ser dividido em duas etapas, a de treinamentos e a de execugao

propriamente dita.

3.8.3 Check

A etapa Check (Verificar) consiste em avaliar as agbes tomadas na etapa
anterior, e suas repercussdes. E essencial que na etapa anterior, todas as acdes
tenham sido monitoradas e registradas devidamente, para entdo serem comparadas
com séries histéricas do problema, caso haja. E comum dividir em etapas de
comparagado de resultados, listagem de efeitos secundérios, e verificagdo da

continuidade ou nao do problema.

3.8.4 Act

A etapa Act (Atuar) € onde sera padronizado o0s processos positivos
resultantes das outras etapas, assim como, estabelecido metas de controle e
verificacdo desses processos, para que se possa buscar a melhoria continua dos
mesmos e impedimento de regressao de caso. Para isso, elabora-se um novo plano

de agao, ou se altera o ja existente.
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4 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em uma industria de alimentos localizada no estado
de Pernambuco, apds observacado do autor de possiveis melhorias na inspec¢ao de
recebimento de matéria-prima. As inspecdes foram realizadas, por um periodo de
um més nos turnos da manha e tarde, no setor do Almoxarifado e Laboratério de
Qualidade, sendo estas inspegodes restritas apenas a caixas e filmes. No total foram
inspecionados cerca de 10 lotes, sendo os outros dados obtidos por meio de
registros. Foram utilizadas ferramentas de qualidade, além do método PDCA, para
elaboragao de um plano de agao para implementacéo do plano de amostragem.

O estudo buscou propor uma alternativa ao método de inspecgao utilizado na
fabrica, em busca desse objetivo o trabalho foi essencialmente dividido em 4 etapas.
A elaboragdo do plano de amostragem proposto, coleta de dados, tratamento dos
dados, e a elaboracdo do plano de acédo para implementagcdo do plano de
amostragem com skip-lote.

Na empresa estudada as inspecbes sao feitas em dois momentos. As
inspecdes preliminares, que ocorrem no momento do recebimento no almoxarifado.
E as inspecgdes finais, que ocorrem no laboratério de qualidade. O Fluxograma 4
apresenta as etapas de inspegao, sendo as inspecgdes preliminares (Almoxarifado)

mais rapidas que as finais (Laboratério de Qualidade).
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Fluxograma 4: Processo de inspeg¢ao de embalagens
Recebimento de
matéria-prima no
almoxarifado de
insumos

_-—

Almoxarifado
comunica o sefor de
qualidade

!

Inspetor se desloca
para o almoxarifado

Realizacio da
inspecio preliminar
para liberacdo do

caminhdo
Comunica lider da N30 )
qualidade e setor de Liberado?
compras
Sim

Inspetor leva
amostras para o
laboratario

v
Realizac&o da
inspecdo final para
liberacio de uso na

producéo
Comunica lider da Nio )
qualidade e setor de Liberado?
compras
Sim

Lote & liberado no
sisterna e fisicamente
para uso na producdo

E realizado
preenchimento de
registro de aprovacdo
e guardado uma

amostra.
e T S

Fonte: Autor (2025)

A elaboracdo do plano de amostragem foi grandemente influenciada pelas
NBR 5425, 5426 e 5427. A coleta de dados foi efetuada de forma pratica com o
apoio e permissdo da empresa alvo do estudo, por meio de inspe¢cdes com registro
de tempo total, para fins de comparagdo. Também foram utilizados registros de
inspecdo do més avaliado para se obter dados de outras inspe¢des. Para a
obtencdo do tempo das inspecdes dos registros foi efetuado uma estimativa. A
estimativa consistiu em medir, por 5 vezes, o tempo necessario para efetuar a

analise de 1 amostra, simulando a analise preliminar e a analise final. Os 5 tempos
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obtidos foram divididos por 5 a fim de se encontrar o tempo médio de analise para 1
amostra. Com isso foram obtidos 4 tempos de inspeg¢ao médios, 2 para as inspegoes
de caixas, e 2 para inspecdes de filmes, sendo um para inspecao final e outro para
inspecéao preliminar. ldealmente, seria feita a cronometragéo do tempo de analise de
cada caso avaliado, mas acabou ndo sendo possivel.

Os dados obtidos foram tratados com o auxilio do software Google Planilhas
para obtencao de graficos para melhor visualizagao.

O plano de agéo foi elaborado com a utilizagao do ciclo PDCA em conjunto da

ferramenta 5W2H adaptada com apenas 1 H (How).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 MATERIAS-PRIMAS INSPECIONADAS

E essencial, para o entendimento das inspecdes, compreender como sio
avaliados os defeitos, e quais sdo as nao conformidades de cada matéria-prima. De
maneira geral, para as ndo conformidades criticas, o padrdo € comunicar o Lider de
Qualidade e o Setor de Compras para que sejam tomadas as decisbes cabiveis a
cada caso. Defeitos graves e toleraveis podem ser aceitos ou rejeitados a depender
de como o defeito se apresenta, mudangas de cores por exemplo, € um defeito
considerado toleravel até certo ponto em que se torna grave, por isso sempre é
necessario avaliar caso a caso. Caso precise ser rejeitado, também €& comunicado
ao Lider de Qualidade e ao Lider de Compras para que se decida o que fazer com o
lote. Em qualquer situagdo de nao conformidade, é papel do Inspetor gerar um
Relatorio de Nao Conformidade (RNC) para relatar o caso e qual foi o resultado da

situacao.

5.1.1 Caixas

As caixas utilizadas para os produtos sido de papeldo, podendo ser do tipo de
onda B ou BC a depender do produto (Figura 1). A onda, basicamente, define a
espessura do papelao, sendo a BC mais espessa que a B, a diferenca fica mais
evidente na Figura 1. Essa é também, uma das primeiras inspe¢des que o inspetor

executa, sendo uma inspecdo meramente visual e de conferéncia de laudo com o
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produto enviado. Caixas com espessuras incorretas sao consideradas defeituosas
criticas, excetuando-se, no caso de ser uma caixa que era para ser B, mas foi
enviada BC. Neste caso, seria considerado um defeito toleravel, dado que a fungao
da onda é tornar a caixa mais ou menos resistente, como a BC é mais resistente que
a B n&o haveria problemas em utiliza-la caso fosse necessario. Entretanto, mesmo
sendo um defeito aceitavel, ainda € uma nao conformidade, e portanto é papel do

inspetor registrar o caso em um RNC.

Figura 1: Comparagéao entre aba BC e B

Fonte: Autor (2025)

A préxima inspegao, também visual, consiste nos elementos visuais que
acompanham a caixa, como nome da marca, nome dos tipos de produtos que
podem conter, informacdes acerca do manuseio, cor, entre outros. E necessario que
todos esses elementos estejam de acordo com o padrdo, na Figura 2 fica
demonstrado a visdo frontal, anterior, e de uma caixa montada, sendo indicado os
pontos a se observar. A medicdo das dimensodes € sempre efetuada do lado interno
da caixa montada. As ndo conformidades neste caso podem ir de toleraveis até
criticas a depender do grau do defeito, de maneira geral se avalia a legibilidade dos

elementos e se a cor esta no padrao.
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Figura 2: Viséao frontal, anterior, e montada, com os pontos de interesse indicados

Fonte: Autor (2025)

As duas analises citadas até agora podem ser feitas antes de se retirar a
amostragem do lote, ja que podem ser percebidas avaliando os pallets do lote.
Naturalmente, nesse momento inicial também se inspeciona se os lotes vieram bem
amarrados, “strechados”, e sem rasgos, arranhdes, ou outros tipos de danos fisicos.
“Strechar” é o ato de envolver o pallet montado com filme plastico, de forma a
proteger e criar sustentagcédo da carga.

As analises realizadas a seguir sao feitas tanto nas analises preliminares
quanto nas analises finais. Se inspecionam 5 aspectos da caixa, as dimensodes,
altura, comprimento e largura, conferéncia dos numeros do cédigo de barras, e
legibilidade dos codigos de barras. As dimensdes sdo medidas com uma régua, ou
uma trena, e devem estar dentro do delimitado pelo documento de especificacdo de
matéria prima de embalagem da qualidade. Defeitos de dimensbes sédo defeitos
toleraveis quando dentro da normalidade, se estiver muito fora dos limites podem ser
defeitos graves. Todos os codigos da caixa precisam ser conferidos com base no
documento, Dados da Qualidade (DAD), DAD-01-COQ-016 - Cédigo de Barras, que
possui todos os cddigos de barras em vigor da empresa. A legibilidade de todos os
codigos de barras é inspecionada com o auxilio de um leitor de cddigos de barras.
Defeitos que impossibilitem a leitura dos cédigos de barras, ou erros na numeragao
dos mesmos s&o considerados criticos. Na Figura 3 é possivel visualizar os

instrumentos utilizados para as inspecdes nesse caso
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Figura 3: Instrumentos de analise, trena, régua, e leitor de cédigo de barras

TRENA REGUA LEITOR

Fonte: Compilagao do autor (2025)"

5.1.2 Filmes

Existem dois tipos de filmes utilizados na fabrica, os metalizados e os
nao-metalizados. A inspecao deles € idéntica, com excegdao da analise de
canoamento que é feita apenas no filme metalizado.

Da mesma forma que as caixas, a primeira inspecao é sempre visual, do
pallet e lote como todo. E avaliado se a montagem esta correta, respeitando o
maximo de bobinas empilhadas determinadas pela especificagdo da qualidade,
layout do filme correto, se o filme esta na orientacdo correta, se foi estrechado
corretamente, cor, e informagdées do produto. Defeitos nessa etapa, em geral sdo
considerados toleraveis, como cor fora do padrédo, e montagem incorreta, mas
podem ser graves ou criticos caso a cor esteja muito longe do padréo, ou o layout
esteja errado, ou ilegivel, por exemplo. Na Figura 4 fica evidenciado uma situacao
de ndo conformidade de cor de um biscoito recheado, o filme mais escuro a

esquerda tem a coloracéo padrao, enquanto o da direita esta mais claro.
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Figura 4: Nao conformidade com relagéo a cor

Fonte: Autor (2025)

As inspec¢des preliminares e finais terdo diferencas neste caso. As analises de
dimensionamento e conformidade da numeragao do cddigo de barras, sao feitas em
ambas as fases de inspegdo, com auxilio de uma régua ou trena, € avaliado a
largura do filme, e a distancia da marcagao de fotocélula a outra, atentando-se para
que a distancia neste caso seja medida ou do comego da marcagdo ao comecgo da
préxima marcagao, ou do fim da marcacgao ao fim da proxima marcagao. A marcacao
de fotocélula pode ser visualizada, como exemplo, na Figura 5, e corresponde aos
retangulos pretos no lado direito do filme. O passo do filme é a parte do filme que
fica delimitada entre duas marcagdes seguidas de fotocélula, o que delimita o que
seria uma unidade de embalagem, podendo ser visto com mais clareza na Figura 5,
onde esta delimitagdo esta indicada em vermelho. Com o auxilio do
DAD-01-COQ-016 - Cddigo de Barras é feita a conferéncia da numeragéo inscrita no
filme. Os defeitos dimensionais, assim como no caso das caixas, podem ser
toleraveis caso ndo sejam muito diferentes do delimitado pela especificagdo. Ja

defeitos de numeragao, normalmente sao criticos.
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Figura 5: Bobina de filme de macarrao parafuso, com o passo do filme em destaque vermelho

Fonte: Autor (2025)

As inspec¢des a seguir sdo realizadas apenas na inspecéo final, ou seja, a
inspecao inicial se reduz apenas a analises visuais e dimensionais. Sao realizadas
mais quatro analises, gramatura de filme, espessura, legibilidade de cddigo de
barras, e canoamento, no caso de filmes metalizados. A analise de gramatura
consiste em utilizar um gabarito com dimensdes fixas de 10 cm por 12 cm para
cortar um corpo de prova de filme, geralmente com auxilio de um estilete. Na Figura
6 € possivel visualizar esses instrumentos. Esse corpo de prova precisa ser cortado,
por passo de filme, em seguida é feita a pesagem do mesmo. O defeito neste caso é
toleravel de maneira geral, podendo se tornar grave, ou critico caso seja um valor

muito diferente do especificado.
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Figura 6: Gabarito e estilete

GABARITO ESTILETE

Fonte: Autor (2025)

A espessura do filme é efetuada, normalmente, nos mesmos corpos de prova
cortados para a gramatura, utilizando um micrémetro para medi¢cédo. Defeitos aqui
sao toleraveis de maneira geral, desde que as medi¢des ndo sejam muito diferentes
dos limites especificados.

A legibilidade do codigo de barras, assim como nas caixas, € efetuada com
um leitor de cdédigo de barras, e normalmente feito nos corpos de prova cortados
para a gramatura, para isso € feito o corte no local que possui o codigo de barras.
Defeitos aqui normalmente séo considerados criticos. A Figura 7 demonstra como
seriam as amostras cortadas, com exemplo dos dois tipos de filmes utilizados na

empresa.

Figura 7: Filme metalizado e ndo metalizado, para inspe¢ao do cédigo de barras

METALIZADO NAO-METALIZADO

Fonte: Autor (2025)
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Por fim, existe a analise de canoamento. Canoamento € a capacidade do
filme metalizado de se dobrar, por assim dizer, usualmente o filme quando aberto
deve se manter reto e ndo deve se dobrar em si mesmo, chamado de “formar

charuto”, como mostrado na Figura 8.

Figura 8: Filme formando charuto, exemplificando uma nao conformidade

Fonte: Autor (2025)

Caso o filme esteja canoando, normalmente € possivel visualizar fortes
indicios desse defeito de imediato ao retirar o filme da bobina, no entanto é feito
analise para garantir que de fato esteja. A analise consiste em utilizar um estilete
para fazer um corte em “X” na parte de tras do filme. Caso as pontas que se
encontram no meio do “X” permanecam estaveis e ndo se dobrem, o filme n&o esta
canoando, caso as pontas se dobrem até se tocar, € evidenciado canoamento. A

Figura 9 mostra esse comportamento de forma mais clara.
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Figura 9: Analise de canoamento

Fonte: Autor (2025)

Esse defeito pode ser critico ou ndo a depender do tipo de selagem sob o
qual esse filme sera submetido. Caso seja selagem do tipo Flow Pack, o defeito é
toleravel, mas requer liberacdo com restricdo e acompanhamento da qualidade para
garantir o desempenho. Caso seja selagem do tipo Portfélio, o canoamento
impossibilita 0 embalamento, caracterizando um defeito critico. Os tipos de selagem

podem ser visualizados na Figura 10.

Figura 10: Tipos de embalamento

Fonte: ALVES (1998)
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5.2 PLANO DE AMOSTRAGEM

O plano de amostragem proposto teve dois objetivos: Ser simples, ndo muito
diferente do praticado no local do estudo, e de ser mais rapido do que o praticado no

local, mantendo a qualidade das inspec¢des, ou até melhorando-as.

5.2.1 Construgdo do Plano de Amostragem Proposto

Para se atingir esses pontos, se optou por utilizar um plano de amostragem
simples por atributos. O NQA definido foi de 10,0% para a inspegao preliminar, e de
4,0% para defeitos graves, e 6,5% para defeitos totais na inspecéo final. Quanto aos

niveis de inspecao, foi utilizado o Quadro 4 para melhor demonstrar os niveis

escolhidos.
Quadro 4: Niveis de inspegéo por matéria prima e tipo de inspegéo
CAIXA FILME
Inspecao Inspecao Inspecao Inspecao
Preliminar Final Preliminar Final
Nivel S1 S2 I [l

Fonte: Autor (2025)

A escolha desses niveis foi objetivada por: permitir que em geral a inspegao
fosse mais rapida (reduzindo o tamanho da amostra), garantir que a inspegéo
preliminar fosse mais rapida que a final, e manter o padrdo de qualidade.
Observou-se que esses objetivos eram alcancados utilizando os niveis gerais de
inspegao no caso dos filmes. Ja no caso das caixas, foi necessario utilizar os niveis
especiais de inspec¢do para garantir que a amostragem fosse pequena o suficiente,
na maioria dos casos, para que a inspecao realizada fosse mais rapida que a
realizada usualmente no local. Isso se deve pelo fato de que um lote de caixas
recebido nesta industria pode chegar a ter 39000 caixas, 0 que impossibilitaria a
inspecdo com niveis gerais neste caso, ja que seria necessario uma amostra muito

maior do que o que seria possivel inspecionar na industria estudada.
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5.2.2 Plano de Amostragem Atual da Empresa

Aqui se faz necessario evidenciar como as inspe¢des sao feitas na industria
estudada. A maneira que a inspegao é feita na industria alvo € levemente baseada
na NBR 5426, o Procedimento Operacional Padrdo (POP), POP-01-COQ-027 -
Plano geral de amostragem define o nivel de inspegao geral Il para todos os casos.
A inspecao preliminar € idéntica tanto para caixas, quanto para filmes, sdo avaliados
por volta de 4 caixas, e entre 2 a 4 bobinas no caso dos filmes, por lote, a critério do
inspetor.

A inspecéo final difere a depender do tipo de matéria-prima. Para caixas é
definido uma amostragem de 10 caixas independentemente do tamanho do lote.
Para filmes é utilizado uma amostragem que seria parecida com as dos codigos D,
E, e F da Quadro 2, no entanto, se difere no tamanho do lote, sendo até 20
unidades, 8 amostras, de 21 a 50 unidades, 13 amostras, e mais de 50 unidades, 20
amostras.

Em ambas as inspegodes, preliminar e final, ndo existem limites de aceitagéo e
rejeicao definidos, estes s&do deliberados pelo préprio inspetor no momento da
inspecao, seguindo o bom senso, com base no tipo de defeito encontrado, caso seja
encontrado. Apesar de nao existir uma definicdo estabelecida para os defeitos, de
maneira geral o setor de qualidade tem um satisfatério entendimento dos tipos de
defeitos e como classifica-los, apesar de ndo estarem definidos em procedimentos.
O equivalente a defeitos criticos, de fato sdo tratados como criticos, e grande
numero de defeitos graves, de fato sédo tratados com restricdo, as vezes gerando
inspecgao total do lote em ambos os casos.

Como é possivel visualizar, ndo existe controle estatistico na inspecao
realizada atualmente pela empresa, ndo podendo ser garantido representatividade

de amostra, e ndo possuindo um nivel de qualidade aceitavel (NQA) definido.

5.3 AVALIACAO DO IMPACTO DA PROPOSTA

5.3.1 Tempo de Inspegéo e Garantia de Qualidade

A coleta de dados feita pelo autor consistiu em acompanhar e efetuar

inspeg¢des por si proprio, utilizando-se de um crondmetro para marcar o tempo
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necessario para efetuar as inspecoes. Nota-se que, como a proposta € comparar o
tempo gasto com inspegdes do plano de amostragem proposto com o plano de
amostragem atual, foram entdo cronometrados dois tempos diferentes. Um tempo
referente ao plano de amostragem proposto, e um tempo referente ao plano de
amostragem atual. Esses dois tempos foram ainda separados em outros dois, um
referente a inspecao preliminar e outro referente a inspecéo final.

Algumas inspe¢des nao puderam ser avaliadas, para obter esses dados, fora
utilizados registros de inspegcdo do més de margo. Em especifico, o Registro de
Analise de Material de Embalagem, nele fica registrado o resultado das analises

realizadas, e o resultado da inspecédo, como pode ser visto na Figura 11.

Figura 11: Registro de Andlise de Material de Embalagem

Fonte: Autor (2025)
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Por néo ser possivel saber o tempo que foi necessario para efetuar essas
inspecoes, foi efetuado uma estimativa explicada no tépico de metodologia. O
resultado de utilizar esta estimativa é que as diferengcas de tempos entre a proposta
e o atual vao ser totalmente baseadas na relagdo de diferenga entre os tamanhos
das amostras. Seria engrandecedor em futuros estudos, com interesse de visitar o
tema, trabalhar neste ponto e efetuar todas as medi¢gdes de tempo para avaliar quais
diferencas sao obtidas com relagdo as aqui mostradas.

Os resultados obtidos foram colocados numa planilha do excel, onde se
obteve o que foi chamado de Coeficiente de Inspecdo Preliminar (CIP) e o
Coeficiente de Inspecgéo Final (CIF). Esses coeficientes foram criados para fins de

comparacgao e determinados segundo as equagdes 1 e 2.

Duragio da Inspegio Preliminar Atual
Duracao da Inspegio Preliminar Proposta

CIP =1 -

(Equacéo 1)

CIF =1 — Duracao da Inspecio Final Atual
- Duragao da Inspegao Final Proposta

(Equacao 2)
Esses coeficientes, como é possivel perceber, essencialmente indicam o grau
de mudanga entre os tempos de inspegdo avaliados. No Grafico 1, é possivel

visualizar a distribuicdo dos CIPs realizadas no més de marco.
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Grafico 1: Dispersao do Coeficiente de Inspegao Preliminar

Fonte: Autor (2025)

Analisando o Grafico 1 é possivel perceber que a grande maioria dos valores
dos coeficientes estdo negativos. O significado desses valores é que o tempo de
inspeg¢ao preliminar na grande maioria dos casos, segundo esses dados, vao ser
maiores no plano de amostragem proposto. Esse aumento € algo esperado, ja que,
como dito anteriormente a amostragem preliminar atual da empresa era feita com
cerca de 2 a 4 amostras, o que é inferior a até mesmo a menor quantidade de
amostra para o plano proposto, que no caso € 5.

Apesar da maior amostra significar que, em geral, o tempo de amostragem
preliminar sera maior, isso também significa que ele sera mais seguro, ja que agora
a amostragem esta amparada pelo NQA e segue um modelo amostral amparado
estatisticamente, ndo mais se utilizando de um nimero de amostras aleatério. Sem
contar que em meédia o tempo gasto ndo sera muito maior, sendo este cerca de 25%
maior, o que parece muito, mas no bruto é apenas, em média, 2 minutos e 30
segundos a mais de inspegao.

E importante ressaltar que alguns valores atipicos foram retirados do grafico a
fim de tornar a analise mais padronizada. Essa situagdo aconteceu para alguns

casos em que a amostragem preliminar ultrapassou 8 amostras.
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No Grafico 2, ficara evidenciado a distribuicdo dos valores dos CIFs

realizados no més de marcgo.

Grafico 2: Dispersao do Coeficiente de Inspegéo Final

Fonte: Autor (2025)

O Gréfico 2 demonstra uma realidade bem diferente do Grafico 1. Para as
inspecbes finais, o plano de amostragem proposto gera uma consideravel
diminuicdo de tempo de analise. Essa redugdo era esperada, dado que,
essencialmente o que reduz ou aumenta o tempo de inspecdo € o tamanho da
amostra, e como uma das propostas era elaborar um plano de amostragem que
fosse mais rapido, ou seja, que reduzisse o tamanho das amostras, em geral, era
evidente que o tempo de inspecao também iria diminuir. Em média, o tempo da
inspecgao final pelo plano proposto deve diminuir cerca de 33%, ou em dados brutos,
por volta de 11 minutos e 30 segundos por inspegao.

Com base no exposto, descobre-se que o tempo total de inspeg¢ao sera, em
média, 20% menor. Tal fato ocorre pois, embora o tempo da inspecéo preliminar
tenha aumentado, a redugdo no tempo da inspecédo final teve um impacto mais

significativo no tempo total de inspecgéo.
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Outra proposta do plano, seria apresentar essa diminuicdo mantendo ou
tornando mais rigorosa a aceitagcédo de lotes. Por meio dos checklists de inspegao foi
possivel avaliar quais seriam as tomadas de decisdo se baseando no plano de
amostragem proposto. Ou seja, se avaliou qual foi a decisdo tomada pelo inspetor
no método de inspecao atual da empresa, e se reavaliou a decisdo com base no
método de inspegao proposto. Por exemplo, se o inspetor chegou em uma decisao
com 20 amostras, a decisdo sera reavaliada com base na quantidade de amostra
que o novo plano indicar, que no caso seriam 13 amostras, na maioria dos casos. No

Grafico 3 fica evidenciado os resultados dessa analise.

Grafico 3: Comparagéao dos resultados entre os planos

Fonte: Autor (2025)

O que o Grafico 3 nos mostra € que o plano proposto é tdo efetivo quanto o
plano atual em relagdo a rigorosidade de aceitagdo de amostra. Onde em 30 das
analises, o resultado de inspegao se manteria 0 mesmo. Em 2 das analises, haveria
divergéncias do resultado de inspec&o, o que mostra que o plano proposto é um
pouco mais rigoroso que o praticado atualmente na empresa. E em outras 2 das
analises, a decisao da inspec¢ao do plano proposto foi considerada inconclusiva, tal

fato ocorreu pois, nessas duas analises em especifico a amostragem necessaria era
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muito grande, muito superior ao que o proprio registro de inspe¢do comporta, no
registro de inspecdo o maximo de amostras possiveis de se analisar € 20. Nesses
dois casos em especifico, a quantidade de amostras requeridas eram 50 e 80, ou
seja, impossivel gerar uma conclusdo com base apenas nos registros efetuados
nesse caso. Seria necessario inspecionar as 50 e 80 amostras diretamente para
poder efetuar a comparacdo, por isso essas 2 analises foram consideradas
inconclusivas.

Os resultados deste topico poderiam ter sido engrandecidos caso fosse
efetuado uma maior coleta de dados, além de maior coleta direta de dados.
Adicionalmente, existe potencial para maior redugao de tempo, mantendo a garantia
de qualidade, ja que em todas as inspe¢des avaliadas foram utilizadas regimes de
inspecdo normal, ou seja, ha ainda a inspegdo atenuada e a metodologia de
skip-lote como potenciais redutores de tempo de inspecdo. De Almeida e Loos
(2007) conseguiram mostrar que a técnica de Skip-lote pode trazer beneficios como:
melhoria na organizagdo e espago da area de recebimento, reducdo de lead-time
para inspecao, e maior agilidade no abastecimento das linhas de producéao.

Portanto, existe muito potencial para maiores redu¢des de tempo e ganho de
produtividade na inspegao da empresa, sem deixar de garantir a qualidade das

mateérias-primas.

5.3.2 Redugéo de Custos e Tempo de Paradas

Outro aspecto que se procurou avaliar € com relagdo a melhorias referentes a
producao. Filmes nao conformes, podem por vezes, causar paradas na produgao o
que leva a redugao de produtividade e perda de matéria-prima, ja que a embalagem
defeituosa utilizada normalmente acaba se tornando perda de embalagem, que € um
indicador da producédo que mede a quantidade de embalagem perdida.

A avaliagdo, apesar de preliminar, deste tdpico mostrou que existem
potenciais ganhos a se ter com relagdo a perda de embalagem na produg&o. Um
plano de amostragem mais rigoroso, que o proposto € como visto no Grafico 3, gera
menor possibilidade de aceitacdo de um lote defeituoso de embalagem passar pela
inspecgao e chegar a ser utilizado na produgéo.

A maneira utilizada para evidenciar as possiveis melhorias neste caso foi

checagem de registros de paradas de linha, e checagem de Relatdrios de N&o
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Conformidade (RNC). Por meio da analise preliminar dos registros de paradas de 3
das 14 linhas, observou-se ao longo do ano de 2025 que houveram 9 paradas entre
essas 3 linhas avaliadas por conta de problemas relacionados a embalagem,
somando um total de 4 horas e 13 minutos de parada. Seria necessario avaliar mais
registros para apoiar a necessidade de melhoria nesse caso, mas ja fica evidente
que existem pontos a serem trabalhados. Melhorias com relagdo a producéao
também foram observadas por Leite (2022), que em um caso de implementacéo de
um plano de amostragem numa industria farmacéutica, notou que a implementagao
gerou uma reducéo de 6,9% no tempo de produgdo dos medicamentos da fabrica
estudada. Logo, a introdugcédo do plano de amostragem proposto no setor de
inspegao provavelmente traria redugdo na aceitagcdo de lotes indevidos, o que
possivelmente reduziria a quantidade de paradas ocorridas, e possivelmente
melhoraria o rendimento de producéo.

Os RNCs também mostraram que a inspegao tem permitido a passagem de
embalagens indevidas. Até o presente momento deste trabalho, no ano de 2025 ja
foram preenchidos 43 RNCs, destes, 26 sao referentes a embalagens, mostrando
como é um setor critico que merece atencado e procedimentos bem estruturados.
Dos 26, cerca de 77% s&do com relacdo a nao conformidades que s6 foram
identificadas no setor de produgdo, ou seja, foram aceitas pela inspecdo da
qualidade. Isso é um erro que gera custos adicionais por conta das paradas da
producao, perda de embalagem, retrabalho e tempo gasto pela qualidade e setor de
compras tratando com o fornecedor. Selecionando aleatoriamente 10 RNCs, foram
relatados 183,23 kg de filme para devolugao, 7,64 kg de perda de filme, e 109 caixas
para devolugéo.

Como é possivel ver uma grande quantidade de filmes foi posta para
devolugdo, dado que embalagens flexiveis, como os filmes apresentados, sao
solugdes incriveis para embalamento, mas s&o materiais que exigem atengao e
controle de qualidade rigido. Mota (2004), em um estudo sobre controle de
qualidade de embalagens flexiveis chegou nesta conclusdo ao dizer que “E
interessante para as industrias que utilizam embalagens flexiveis ampliar o controle
de qualidade destas embalagens. Isto pode ser feito por meio da ferramenta de
Desdobramento da Fungao da Qualidade QFD (Quality Function Deployment)”.

A depender do fornecedor, relatar problemas na matéria-prima apés a mesma

ter sido aceita pela inspecéo pode ser algo simples, ou bem demorado e trabalhoso
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de se resolver. Logo, € essencial que a inspeg¢ao seja 0 mais assertiva possivel, e
para isso €& preciso de um plano de amostragem que siga métodos bem
estabelecidos, como os da NBR 5425, 5426 e 5427, e ferramentas de qualidade que

possam auxiliar na melhoria das analises, como o QFD.

5.4 PLANO DE ACAO PARA IMPLEMENTACAO

Para tornar a transigdo do plano de amostragem atual para o proposto mais

simples e eficiente, foi elaborado um plano de agdo com base no ciclo PDCA e

5W2H adaptado. O plano esta descrito na Tabela 1.

Tabela 1: Plano de agéo para implementacao do plano de amostragem proposto

Etapa O que? Por qué? Onde? Quando Quem? Como?
do
Ciclo
PDCA
Buscar E preciso que Sala da 1semana Analistade Marcar reuniao
aprovacdo do todos esses diretoria Qualidade  com os lideres
lider de atores estejam que dos setores
= qualidade, em acordo elaborar o citados para
setor de para a plano apresentar a
compras e implementacgao proposta de
diretor do plano plano de
amostragem
Montar Uma equipe Setor de 1semana Liderde Garantir que a
equipe de agilizara o Controle Qualidade  equipe possua,
analistas de trabalho de de inspetor, e
P qualidade implementacdo Qualidade analistas com
do planoe o menos
tornara mais demandas
eficiente
Revisar o E preciso Sistema 1semana Analistade Mudar etapas
procedimento mudar o de Qualidade do
operacional procedimento Document e Liderde  procedimento,
padrao de vigente para acao Qualidade  definir os tipos
plano de que se adeque de defeitos,
P amostragem  ao proposto definir NQAs,
neste trabalho introduzir
regimes de
inspegao,
introduzir
conceito de
skip-lote
Criar registro  Para avaliar os  Sistema 2 Analista de  Avaliar RNCs
P unificado de fornecedores é de Semanas Qualidade passadas,
histérico de preciso de um  document checklists de
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recebimento documento acgao / inspecéo,
de como esse Registros entre outros
fornecedores documentos.
Avaliar o Para Sistema 1semana Analistade Avaliaro
histérico de implementacédo de Qualidade registro
fornecedores  do skip-lote é document / Inspetor unificado para
nos ultimos preciso acao segregar os
12 meses garantir que os potenciais
fornecedores fornecedores
sao confiaveis passiveis de
irem para o
regime de
inspecao
skip-lote
Checarcomo O Protheus é o Sala de 1semana Liderde Se reunir com
setor de sistema onde € Tecnologia Qualidade o lider do setor
Tecnologia de feita a de de informatica
Informatica liberagao dos Informatic para avaliar a
se é possivel lotesparauso a possibilidade
implementar  na producdo. E de
o sistemade  necessario que implementacgéo
pular seja possivel desse sistema
inspecdes no liberar os lotes
sistema sem inspegao
Protheus
Atualizar O registro Sistema 1semana Analistade Ampliaro
registros de atual é limitado de Qualidade limite de
inspegao a 20 amostras, Document amostras do
para permitir  como existea  agao documento, ou
a inspecdo de possibilidade modifica-lo
mais 20 de se para que seja
amostras inspecionar registrado de
mais que isso outra forma, ou
€ preciso fazer introduzir outro
alguma documento
mudanca que auxilie
este.
Comutar os Caso, apoés Sistema 1semana Analistade Comutar os
fornecedores  avaliagdo de de Qualidade  fornecedores
para os fornecedores document e Liderde paraos
regimes de se identifique 0 acao Qualidade  regimes
inspecao potencial de atenuado,
adequados fazer essa severo, ou
comutagéao é skip-lote
interessante conforme for
que a mesma adequado
seja feita de
imediato
Realizar E importante Salade 1semana Liderde Realizar o
treinamento que todos do Pesquisa Qualidade  treinamento
com o0s setor estejam e e Analista utilizando POP
inspetores, e  cientes de Desenvolv envolvido como guia
analistas de como funciona imento no projeto

qualidade

0 novo plano
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com relagéo de
ao novo POP  amostragem
do plano de
amostragem
Fazer Deve existir Almoxarifa 4 Lider de O lider de
acompanham um doe Semanas Qualidade qualidade deve
ento dos acompanhame Laboratori e Analista  designar
inspetores nto para ode envolvido algum analista
garantir que os  Qualidade no projeto  que participou
inspetores da equipe de
estdo seguindo implementagéo
o plano de para
amostragem acompanhar
proposto os inspetores
No E interessante  Almoxarifa 4 Analista Cronometrar o
acompanham obter esses doe semanas responsav  tempo de
ento, colher dados para Laboratori el pelo analise da
dados de comparagoes ode acompanh inspegéo e
tempo de caso seja Qualidade amento anotar o
inspegao necessario dos mesmo em
adaptar o inspetores  registro
plano de
amostragem,
ou até mesmo
introduzi-lo em
outras
matérias
primas
Acompanhar  Importante Almoxarifa 12 Analistas Combinar com
os registros para avaliar se  do, semanas da Equipe a produgéo
de paradas o plano foi Laboratori de para que oS
da produgéo  eficiente em ode Implement  mesmos
e aberturas reduzir o Qualidade agao deixem
de RNCs acontecimento , e Linhas disponivel os
desses casos de registros de
Producéao paradas ao fim
do més.
Manter contato
com inspetores
para
acompanhar
abertura de
RNCs
Avaliar os E preciso Setor de 2 Equipe de  Utilizar-se dos
resultados da conferir a Qualidade semanas Implement dados obtidos
implementaca eficacia do acao e nas etapas
odoplanode planode Lider de anteriores do
amostragem  amostragem a qualidade ciclo para
fim de avaliar a
executar eficacia do
ajustes. plano
Apresentar o Deixar diretoria Diretoria 1semana Liderde Reunido com a

resultado do

ciente dos

Qualidade

diretoria
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plano para resultados do
diretoria plano

Fonte: Autor (2025)

Algumas melhorias poderiam ser efetuadas no caso de uma implementagéo,
como por exemplo na coluna de “Quando?”. Seria mais interessante estipular uma
data especifica de inicio e uma data especifica de término, no entanto como a
proposta € apenas ser um plano para servir como base, optou-se por ditar quanto
tempo deveria levar cada etapa do ciclo.

A estrutura foi mantida simples, como citado anteriormente, de maneira a
facilitar a aplicagao. Isso é corroborado por Andrade (2003), onde o mesmo diz que
“[...] o método de melhorias PDCA reune os conceitos basicos da administragéo,
apresentando-os em uma estrutura simples e clara - através de um ciclo - de ser

compreendida e gerenciada por qualquer organizagao”.

6 CONCLUSOES

E evidente, a partir do que foi apresentado, que o plano de amostragem
proposto pode melhorar a eficiéncia do processo de inspe¢do de embalagens, com
possibilidade de reducdo no tempo dedicado as inspe¢des, sem comprometer os
niveis de qualidade. Isso ressalta o ganho de eficiéncia do tempo do inspetor, que
nao precisara demandar tanto tempo realizando apenas as inspegdes. A importancia
do plano de amostragem foi ressaltada ndao sé no setor de qualidade, com relagéao,
por exemplo, ao tratamento com o fornecedor, mas também ao mostrar a
possibilidade de melhorias de reducdo de custo, com relacdo a perdas de
embalagem, e redugdo no tempo, e quantidade, de paradas na produg¢do. Outros
estudos devem aprofundar nessa questdo e avaliar de forma mais minuciosa os
ganhos com relagdo a produgao que um plano de amostragem elaborado por base
em fontes comprovadas, como normas NBR, podem trazer para industrias.

A técnica de skip-lote, embora ndo tenha sido testada na pratica, foi incluida
no plano de amostragem proposto e tem potencial de reforgar ainda mais a
eficiéncia do plano em situagdes futuras, desde que aplicadas com os devidos

critérios e controles.
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Acredita-se que o plano de acdo foi elaborado de maneira eficiente o
suficiente para que a empresa alvo possa implementa-lo, caso queira, sem grandes
complicagbes, assim como qualquer outra empresa que assim queira implementa-lo,
dado os devidos ajustes necessarios.

O plano de acao desenvolvido mostrou-se plausivel e adaptavel, podendo ser
implementado com ajustes minimos por empresas de porte e perfil semelhantes,
caso optem por adotar a metodologia proposta. Ademais, este estudo pode servir
como uma ferramenta argumentativa para equipes de qualidade que buscam
embasamento técnico na adog¢do de praticas mais modernas e robustas de
inspecao. Embora a implementacao total ndo tenha sido possivel neste trabalho, os
resultados obtidos sustentam a relevancia do tema e indicam caminhos promissores

para estudos futuros e possiveis implementacées industriais.
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ANEXO A — QUADROS DOS PLANOS DE AMOSTRAGEM

Quadro 5: Plano de amostragem simples - Severa
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Fonte: NBR 5426 (Planos de amostragem e procedimentos na inspegéo por atributos, 1985)

Quadro 6: Plano de amostragem simples - Atenuada
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Fonte: NBR 5426 (Planos de amostragem e procedimentos na inspegéo por atributos, 1985)
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