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RESUMO

O detergente em po, introduzido na década de 1930, transformou os métodos
de limpeza doméstica e industrial, criando um ambiente competitivo no mercado. Para
se manter relevante, muitas empresas implementam o Sistema de Gestéo Integrado
(SGI), com foco no Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ), visando garantir a
conformidade com normas, otimizar processos e aumentar a satisfacdo do cliente. No
ambito regional, a ASA Industria e Comércio, referéncia no setor de detergentes em
po, demonstra um forte compromisso com a qualidade e enfrenta a necessidade de
manter o peso dos pacotes dentro dos limites estabelecidos, a fim de evitar prejuizos
e danos a sua reputacdo. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo analisar
0 processo de envase do detergente em pd por meio do uso de ferramentas da
gualidade e comparar o0s resultados com modelos tedricos, avaliando o
comportamento da producao por maquina e identificando oportunidades de melhoria
a partir dessas analises. Este estudo concentra-se no SGQ, destacando a
importancia das sete ferramentas da qualidade, que incluem: carta de controle,
diagrama de Pareto, diagrama de dispersao, folha de estratificacdo, folha de
verificacdo, histograma e diagrama de causa e efeito. Este ultimo foi utilizado para
determinar possiveis interferéncias operacionais nos dados e auxiliar na estratificacao
das informagdes. Dentre essas ferramentas, a construgéo do histograma se destaca,
utilizando quatro métodos distintos para o calculo do intervalo de classes (k): Raiz,
Scott, Sturges e Freedman-Diaconis (FD). Essas ferramentas foram essenciais para
a analise dos dados coletados, permitindo uma visualizacao clara da distribuicdo dos
pesos dos sachés. A estratificacdo dos dados foi realizada com base na NBR
5426/1985, que define planos de amostragem, resultando na selecdo de 9.664 dados
iniciais distribuidos por quatro maquinarios. A partir desses dados, foram elaborados
histogramas comparativos, possibilitando a identificagcdo da melhor conformidade com
o modelo de FD. Ao analisar cada maquinario, apenas um foi aprovado, e 0 modelo
de FD nédo se mostrou satisfatorio para nenhum deles devido a menor quantidade de
dados disponiveis. Contudo, foi possivel avaliar o comportamento da producdo com
base na analise dos quartis e na natureza das amostras rejeitadas. Assim, a producao
de sachés de detergente em p6 da ASA indicou uma distribuicio homogénea e
alinhada as probabilidades estatisticas, embora tenha revelado algumas interferéncias
operacionais e inconsisténcias na pesagem. As maquinas apresentaram tendéncia de
superdosagem, mas é importante ressaltar que essa condicdo ndo apresenta risco ao
consumidor. Diante disso, recomenda-se a implementacéo de um ciclo PDCA voltado
para essas maguinas, com o objetivo de investigar as causas-raiz da superdosagem
e promover um controle mais eficiente da producao, assegurando a competitividade
da empresa e um aumento no retorno financeiro.

Palavras-chave: controle de processo, detergente em pé, estratificacdo, ferramentas
da qualidade, histogramas.
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1. INTRODUCAO

Com mais de 2.800 CNPJ ativos, o mercado de produtos de limpeza no Brasil
vem se tornando cada vez mais competitivo. Itens como amaciantes, sabdo em barra,
lava-loucas, dgua sanitaria, desinfetantes, multiusos, detergente para roupa, entre
outros, sdo alguns dos produtos que se enquadram neste setor. Este ultimo, sendo
liquido ou em pd, vem crescendo desde 2020, ndo s6é em volume de toneladas
produzidas, mas também em reais comercializados. Cenario que nao € visto em outros
produtos de limpeza (ABIPLA, 2023).

Em prol de se manterem relevantes no comércio, as industrias necessitam ser
eficientes, com o menor custo de producédo e perda minima, além de garantir um
produto de qualidade para o consumidor final. Diante disto, as empresas buscam ter
um acompanhamento cada vez mais rigoroso em seus processos e rotinas a fim de
monitorar o cenario da empresa com autenticidade, ter um controle assertivo de sua
producédo, além de ter uma visibilidade maior de oportunidades a serem abordadas,
através de planos de acao tracados a partir de dados. Ou seja, deve-se propor uma
melhor gestao da empresa. Nesse sentido, 0os conceitos de melhoria continua e gestéao
da qualidade sao ideais-chave para tais objetivos. Estas, sdo fundamentadas no
funcionamento coeso entre todas as areas da empresa, envolvendo desde matéria-
prima até setores de suporte a producéo, proporcionando um fluxo de processos sem
falhas, adequacao as normas e padrdes internos e de mercado (Silva, 2019).

Neste contexto, existem varias metodologias/filosofias amplamente utilizadas
tais como, gestdo da qualidade total, do inglés total quality manufacturing (TQM);
manufatura enxuta do inglés lean manufacturing, seis sigma, ciclo PDCA (sigla
referente as etapas Plan, Do, Check, Act), Metodologia de Analise e Solucdo de
Problema (MASP) e kaizen. Todas elas tém em comum o conceito de qualidade e
melhoria continua. Esses métodos tém como principio pratico o emprego de
ferramentas basicas, onde séo utilizadas de formas e maneiras diferentes a depender
da metodologia seguida. Sao sete as ferramentas da qualidade: carta de controle,
folha de estratificacdo, folha de verificacdo, diagrama causa-efeito (ou diagrama de
Ishikawa), diagrama de Pareto, graficos de dispersao e histogramas (Leite, 2019).

Com mais de 90 anos desde o inicio de sua atividade, a ASA Industria e

Comeércio tem acompanhado a tendéncia do mercado de produtos de limpeza visto
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gue seu carro chefe do ramo é o detergente em pd. Embora, possua muito tempo de
mercado e preze pela qualidade global, como toda industria real, ndo esta isenta de
perdas em seus processos. Assim, conhecer as etapas do processo produtivo é
fundamental para propor melhorias, reduzindo a presenca de ndo conformidades
(ASA, 2023).

O envase consiste no recebimento do produto acabado e acondicionamento
em uma embalagem adequada a estocagem e transporte, que seja funcional e atrativa
ao cliente, bem como mantenha as caracteristicas iniciais do produto até 0 momento
em que sera utilizado. Em se tratando do envase, o detergente pronto € porcionado
em embalagens plasticas, sachés, em papel, ou cartuchos. Normalmente as
embalagens individuais sdo agrupadas em fardos, que fazem uso de uma segunda
embalagem (Babak et al., 2022).

Apesar de existir a oportunidade de reprocessamento, de rejeitos ou de produto
em nao conformidade, como forma de minimizar as perdas totais, no envase do
detergente em po, esta possibilidade é restrita apenas para reaproveitamento do
detergente em si, mas inexistente para reaproveitamento de insumos de embalagem.
Uma vez a embalagem violada, ndo ha formas de reutilizar o mesmo saché/cartucho
(Slomski et al., 2012).

Desta maneira, € imprescindivel haver um controle produtivo do envasamento
do detergente em p6é a fim de se ter um aumento de produtividade, garantia de
gualidade de produto, satisfacdo do cliente juntamente com fortalecimento da marca,
e, consequentemente, minimizar a quantidade de insumos perdidos no setor de
envase e aumento de lucro. Como empresa relevante no mercado e competitiva com
industrias concorrentes, a utilizacdo de metodologias e de ferramentas da qualidade
no controle produtivo do envase da ASA Industria e Comércio se faz necessario.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a producéo de
detergente em po por meio da utilizacdo de ferramentas da qualidade no envase.
Tendo ainda como objetivos especificos:

° Analisar o desempenho real do setor do envase e confronta-lo com o

teorico;

° Avaliar o controle dos maquinarios na dosagem de detergente em pé por

saché/cartucho.

° Determinar o comportamento da produ¢do por maquina;

10



° Identificar oportunidades para reducédo de perdas;
° Sugerir acao(bes) de melhoria continua com base nos dados
trabalhados para proporcionar uma maior qualidade.

11



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A implementagdo eficaz de metodologias e ferramentas da qualidade
desempenha um papel crucial na otimizacdo dos processos de producdo em
industrias de bens de consumo, como as fabricas de detergente em po.

Com a crescente demanda e clientes cada vez mais exigentes, as empresas
do setor enfrentam desafios constantes para melhorar sua eficiéncia operacional,
garantir a consisténcia do produto e atender as expectativas dos consumidores. Neste
contexto, a aplicacdo de ferramentas da qualidade para analisar e compreender o
processo bem como metodologias para melhoria, tem sido amplamente explorada
como uma abordagem estratégica para alcancar esses objetivos.

2.1. A EMPRESA

A ASA Industria e Comércio LTDA € uma empresa consolidada no comércio,
especialmente no Nordeste brasileiro. O grupo inicialmente teve origem em 1930
como Industria Alimonda Irméos S/A; neste periodo era realizada a producéo de sabdo
em barra Bem-Te-Vi. Pouco tempo depois, em 1937, a empresa se estabeleceu no
bairro de Afogados, no Recife, onde pdde aumentar seu portflio (Figura 1) e
consolidar um de seus complexos industriais que permanece em atividade até hoje
(ASA, 2023).

A industria Alimonda S/A foi adquirida no ano de 1982 pela Sociedade
Algodoeira do Nordeste Brasileiro (SANBRA), empresa fundada pela BUNGE. Dez
anos depois, foi adquirida pela S.A Moinho Santista Indastrias Gerais, também da
BUNGE, tendo sua razao social alterada para Santista Alimentos em 1994. Em
dezembro de 1996 a ASA Industria e Comércio surgiu de fato, resultante de um
investimento para ampliacdo da capacidade produtiva, aumento do portfolio e
modernizagcdo da marca. Nesse momento, houve o aumento da producéo do sabao

em barra Bem-te-vi e o langamento da linha Invicto (Bunge, 2018).
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Figura 1. Portfélio do grupo ASA

Fonte: ASA (2023).

Como pode ser observado na Figura 1, as marcas Palmeiron e Vitamilho foram
acrescidas ao grupo ASA, em 2002, totalizando as 4 frentes de atuag&do de mercado
do grupo até hoje: higiene, produtos de limpeza, alimentos e bebidas.

Conta com 4 parques fabris: ASA Recife (Afogados, Recife-PE), Vitamilho
Alimentos (S&o José, Campina Grande - PB), Palmeiron (Distrito Industrial, Belo
Jardim - PE) e Casa de Vinhas (Portal da Cidade, Petrolina - PE) (ASA, 2022). Neles,
sdo produzidos, respectivamente: produtos de higiene e saneantes; alimentos
advindos do milho e misturas para bolo; sucos, extratos e atomatados; suco de uva
integral.

Com mais de 200 produtos em seu catalogo, a ASA Industria e Comércio é
responsavel pelas marcas Aliado, Baby&Baby, Bem-te-vi, Bomilho, Casa de Vinhas,
Certo, Flamengo, Invicto, Palmeiron e Vitamilho e conta com uma extensa variedade
de produtos com diferentes versdes (ASA, 2023).

Com mais de 90 anos de atividade, a ASA Industria e Comércio e é um
competidor solido, principalmente em se tratando do ramo de limpeza, produtos
pioneiros em sua atividade. Posto isso a unidade responsavel pela produgdo de
detergente em po € atualmente a fabrica que tem maior significancia em termos de
vendas/pedidos, faturamento, volume de producdo e direcionamento de recursos

humanos, fisicos e financeiros (ASA, 2023).
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2.2. DETERGENTES

O sabdo é considerado um detergente, visto que este dltimo é,
conceitualmente, qualquer substancia que pode ser utilizada como produto limpante.
Os sabdes advém da reacdo de saponificacao de acidos graxos (gordura) e uma base
forte, normalmente hidroxido de sodio ou potassio. Entretanto, o termo “detergente” é
comumente empregado para indicar um sabao sintético, isto €, ndo proveniente de
gorduras animais e vegetais (César et al., 2021).

O sabao, em seus primordios, era obtido artesanalmente a partir da fervura de
sebo com cinza de faia. Seu local de origem € incerto, atribui-se aos franceses e
alemaes, apesar de ter se tornado mais conhecido pelos italianos por volta do século
Il. Foi somente no século quarto, em Marselha, na Franca, que este produto passou a
ser manufaturado e comercializado. N&do muito tempo depois, a Italia também entrou
no ramo e estabeleceu outras saboarias (Gomes e Dantas Filho, 2021). Entretanto, a
fabricacdo de sabé&o foi impulsionada no final do século XVII com a descoberta de
Leblanc da producdo de soda caustica, simplificando o processo produtivo,
aumentando a produtividade e melhorando o produto acabado (Castro, 2009).

Apos a Primeira Guerra Mundial, o cenario era de escassez tanto alimenticia
guanto de matéria-prima no geral. Deste modo, foi preciso desenvolver alternativas
para a producao de sabdo com outras matérias-primas, visto que se utilizava sebo ou
banha animal. Assim, surgiram, em 1916, na Alemanha, os primeiros detergentes
sintéticos (Felipe e Dias, 2017).

Como o sabéo, os detergentes apresentam caracteristicas polares e apolares
em sua estrutura Ihes conferem a capacidade de interagir, respectivamente,
com a agua e gordura (ou substancias apolares) simultaneamente, ou seja,
conseguem realizar a limpeza (Azme et al., 2023). Além disso, podem ser adicionados
aditivos em sua composi¢cdo a fim de potencializam o efeito limpante, como os
surfactantes, por exemplo. Estes, tém caracteristicas dispersantes e promovem maior
penetracdo nos tecidos ao reduzir a tenséo superficial da agua (Moura, 2021).

Além dos surfactantes, os detergentes podem conter outros ingredientes, como
agentes alvejantes, enzimas, fragrancias, corantes e estabilizantes. Esses
ingredientes adicionais podem variar de acordo com a finalidade especifica do
detergente (Ribeiro, 2020).
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2.2.1. Detergente em po

Em 1916 se tém os primeiros registros de producdo de detergentes sintéticos,
isto é, ndo advindos da saponificacdo de um 6leo animal/vegetal com agua em meio
acido (Kowaga, 2017). Porém, somente a partir da metade do século XIX que o
detergente em p¢6 foi fabricado como adaptacdo do sabdo em barra para uso nas
magquinas de lavar (Araujo, 2020).

No Brasil, o primeiro detergente em p6 lancado foi o RINSO, pela LEVER, no
ano de 1953, porém ndo tinha uma boa solubilidade e dispersibilidade e, por isso, ndo
teve boa aceitacdo no mercado. Quatro anos depois, o detergente OMO surgiu e foi 0
primeiro detergente em pé a se popularizar no pais, tendo até hoje grande participacao

no mercado (Castro, 2009).

2.3. ENVASE

Diante de todo o processo produtivo, o envase do produto acabado pode nao
ser visto com a importancia que Ihe é devida. A embalagem € responsavel por manter
as caracteristicas e qualidade do produto intactas até o consumidor final (Babak et al.,
2022). Ela é a grande responsavel pelo shelf life do produto, ou seja, o tempo de
prateleira. A exemplo disso, sdo o0s produtos enlatados que podem conter
conservantes nas paredes do recipiente (Santana et al., 2013). Também, a producéo
de leite em que as embalagens cartonadas séo responsaveis pela conservacdo do
estado de pasteurizacdo, evitando o contato do produto com o oxigénio do meio,
retardando o apodrecimento do alimento (Phamonpon, et al., 2022).

Além disso, as embalagens sao grandes responsaveis pela atracao de clientes.
Estética atraente, facilidade de uso e reconhecimento de logotipo/marca sdo algumas
das primeiras impressfes que o cliente tem com a empresa e podem ser grandes
aliados na fidelizagéo destes (Wang et al., 2023). Para que o produto possa chegar
até o cliente atendendo todas as expectativas € necessario um controle dentro da
empresa que, por vezes, € obtido através de sistemas de gestdo que garantem a
eficiéncia do processo.
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2.4. SISTEMA DE GESTAO INTEGRADA

O sistema de gestao integrada (SGI) tem como objetivos principais: elevar
o valor percebido dos produtos ou servico pelo cliente, otimizar e maximizar o
desempenho no segmento de mercado em que atua e fomentar a satisfacdo dos
colaboradores e da sociedade em geral com a organizagao. Para tal, torna-se
imperativo avaliar a contribuicdo social da empresa
e as praticas de preservacao ambiental (Chaib, 2005).

Em se tratando de um sistema de gestdo, ha diversas areas que podem
ser abrangidas a depender do objetivo, caracteristicas e necessidades da
instituicdo. O SGI contempla temas como qualidade, meio ambiente, seguranca e
saude. O sistema de gestdo da qualidade (SGQ), sistema de gestdo ambiental
(SGA), sistema de gestdo da saude e seguranca ocupacional (SGSO) ou sistema
de gestdo de saude e seguranca do trabalho (SGSST) e sistema de gestdo da
responsabilidade social (SGRS), juntos formam o SGI (Fernandes et al., 2015).

Um aspecto essencial do SGI € a busca pela qualidade através da melhoria
continua. Com a implementacdo do SGQ, a empresa estabelece metas e
indicadores de desempenho para medir seu progresso e identificar oportunidades
de aprimoramento. Pode-se fazer o uso de metodologias como o ciclo PDCA e a
aplicacdo de diversas ferramentas, como cartas de controle, folhas de
estratificacdo, folhas de verificacdo, diagramas, graficos e histogramas. Desta
forma, a empresa identifica e soluciona problemas, reduzindo -custos,
aumentando a eficiéncia operacional e aprimorando a qualidade dos produtos ou
servigos (Seleme e Stadler, 2008).

O foco no cliente é um dos principais pilares do SGI. Por meio de uma
analise continua das necessidades, expectativas e feedback dos clientes, a
empresa procura entender e superar suas expectativas, oferecendo servigos ou
produtos que agreguem valor e satisfacdo. Através dessa abordagem, o objetivo
é criar relacionamentos duradouros com os clientes, aumentando sua fidelidade
e promovendo o crescimento do negdcio (Rocha, 2019).

O SGQ é a base para todos os outros sistemas abrangidos pelo SGI. A

nocdo de qualidade e visdo de melhoria continua sdo conceitos que norteiam
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todos os outros sistemas e, consequentemente, contribuem e influenciam em uma
gestao de qualidade (Chaib, 2005).

Desta forma, o SGI também enfatiza a responsabilidade social e o respeito
ao meio ambiente pela implementacdo do SGRS e SGA. A empresa adota
préaticas sustentaveis, reduzindo ao maximo o impacto ambiental, além de definir
acOes preventivas para atividades que possam trazer risco a0 meio ambiente.
Consequentemente, promove a economia de recursos (Como insumos e energia)
e reaproveitamento destes (reciclagem, reaproveitamento energético, tratamento
de residuos). Nao obstante, a empresa se envolve em iniciativas sociais,
contribuindo para o desenvolvimento da comunidade e demonstrando seu
compromisso com a responsabilidade corporativa (Billing; Camilato, 2008).

Além disso, o SGI considera a importancia dos funcionarios por meio do
SGSO/SGSST, que vai desde sua seguranca e bem-estar do colaborador, até o
engajamento e satisfacdo com a organizacdo. Com o SGSST a empresa é capaz
de gerenciar riscos a salde e seguranca ao funcionario, identificar e tracar pontos
de melhoria no desenvolvimento profissional destes. Ao investir no bem-estar e
no crescimento pessoal dos colaboradores, a empresa reconhece a participacao
ativa dos colaboradores no processo de melhoria e busca criar um ambiente de
trabalho saudavel, motivador e produtivo (Chaib, 2005).

Em resumo, o sistema de gestao integrada busca a exceléncia em diversos
aspectos, visando aumentar a satisfacdo do cliente, promover a melhoria
continua, reduzir custos e desperdicios, valorizar os funcionarios e contribuir para
a sociedade e o meio ambiente. Ao adotar esses objetivos como parte de sua
estratégia, a empresa se posiciona para alcancar resultados sustentaveis e
fortalecer sua posicdo competitiva no mercado (Fernandes et al., 2015). E
importante frisar que para o bom funcionamento dos sistemas de gestédo

diferentes ferramentas e metodologias sdo empregadas.

2.4.1. Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade, como 0 nome sugere, s&o recursos utilizados
na implementacdo de um método. Com uma utilizacdo efetiva, € possivel
identificar e eliminar falhas de processo. As sete ferramentas béasicas da

gualidade sdo amplamente empregadas nos diferentes ramos industriais, por iSso
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€ importante compreender como cada uma delas funciona (Seleme e Stadler,
2008).

2.4.1.1. Carta de controle

Também conhecida como grafico de controle, a carta de controle é uma
das principais ferramentas empregadas no controle estatistico do processo
(CEP), sendo utilizada para monitoramento de um atributo ou variavel de processo
ao longo do tempo. Sdo compostas por uma linha central, que indica o valor médio
ideal (linha média - LM), bem como outras duas linhas que indicam o limite
superior de controle (LSC) e o limite inferior de controle (LIC). Os pontos de
observacdo sdo computados ao longo do tempo e apontam a tendéncia do
processo. Essa faixa de limites é determinada a partir de calculos por formulas
estatisticas padrdes, considerando os dados do processo em questdo

(Montgomery, 2017). Na Figura 3 tem-se um exemplo de gréfico de controle.

Figura 2. Exemplo de gréfico de controle.
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Fonte: a autora (2024).

Caso sejam observados pontos fora da zona de controle, indicada na
Figura 3 pelas linhas vermelhas, estes sdo chamados de outliers e considera-se
gque o processo estd fora de controle e que merece uma atencdo. Ainda
observando a Figura 3, tem-se que a maioria dos pontos se encontram entre 0s

limites de controle (linhas vermelhas), com 4 pontos fora dos limites, indicando
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gue ha oportunidades de melhoria de processo para adequacdo de todas as
amostras para dentro dos limites de controle. As caracteristicas de qualidade de
um produto séo frequentemente avaliadas em relagcdo a uma especificacdo, ou
seja, medidas ou atributos ideais para aquele objeto denominado de valor
nominal. Em se tratando de servicos, as especificacdes normalmente se referem
a tempo de processamento ou espera (Montgomery, 2017).

No entanto, para que se possa ter sucesso na melhoria de um dado
processo, a ferramenta carta de controle ndo deve ser utilizada de modo isolado.
Outras ferramentas da qualidade, como o diagrama de Ishikawa, podem ser

empregadas de modo a entender o que de fato esta acontecendo no processo.

2.4.1.2. Diagrama de causa e efeito (Ishikawa)

O diagrama de causa e efeito foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa, no ano
de 1953 em Toquio, a fim de relacionar o efeito ou problema identificado com
todas suas possiveis causas. Em homenagem ao seu idealizador, é conhecido
como diagrama de Ishikawa, sendo chamada popularmente como diagrama
espinha de peixe pela sua semelhanca visual, como pode ser observado na Figura
4 (Seleme e Stadler, 2008).

Figura 3. Esquematizacdo do diagrama de Ishikawa

Medidas Material Mao de obra

Problema
e (Efeito)

Maquinas Meio ambiente Métodos

Fonte: Rocha (2019).

O diagrama de Ishikawa €é fundamentado no brainstorming, do inglés

“tempestade mental”, onde é feita uma reunido em grupo para gerar ideias. Ha varias

formas de se realizar um brainstorming como: livre, rodada, anotacdes em papel do
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inglés brainwriting, dentre outros. Porém, o diagrama de Ishikawa se diferencia de um
brainstorming qualquer por representar visual e logicamente as causas potenciais do
problemal/efeito, além de agrupar em 6 categorias fixas, “6M”: m&o de obra, maquina,
material, medida, meio ambiente e método (Rocha, 2019).

A mao de obra se refere as possiveis causas relacionadas a operacdo e ao
fator humano. As causas relacionadas a maquina englobam todos os equipamentos
envolvidos no processo, suas falhas, presenca de sub/superdimensionamento e
paradas. Os parametros de controle e medicéo, entretanto, fazem parte da categoria
medida, onde ainda se considera a confiabilidade das medicdes realizadas. Nao
obstante, as falhas encontradas nas técnicas e procedimentos realizados para
medi¢cdes de acompanhamento ou qualquer realizacdo de uma tarefa sao
consideradas como método. Em se tratando de material, compreende quaisquer
componentes ou insumos utilizados no processo, sendo eles matéria prima, materiais
secundarios ou embalagens, dentre outros. Analisa causas sobre varias perspectivas
como qualidade, manuseio e especificacdo destes. Por fim, a categoria meio ambiente
diz respeito as condi¢cbes ambientais, fisicas e organizacionais do processo. Desde

condi¢Bes climéaticas até layout e disposicao da fabrica (Ferreira e Silva, 2016).

2.4.1.3. Diagrama de Pareto

Vilfredo Pareto, um socidlogo e economista italiano, desenvolveu no século XIX
um conceito que ficou conhecido como “regra do 80/20”. Esta regra afirma, por
exemplo, que 80% da populacao detém 20% de toda riqueza. Apesar de inicialmente
ter afirmado este principio em relacdo a distribuicdo desigual de recursos na
sociedade, o principio é amplamente utilizado na gestdo da qualidade. Isto
proporciona a identificacao das principais causas de um problema e determina, dentre
elas, as mais significativas que, ao serem sanadas, terdo o maior impacto na
minimizacéo da problematica estudada. Ou seja, auxiliam na priorizacdo das causas
a serem trabalhadas visto que 20% das causas sdo responsaveis por 80% dos
efeitos/problemas (Seleme; Stadler, 2008).

O diagrama de Pareto é um gréafico de colunas onde, no eixo horizontal, séo
elencadas as causas e, no eixo vertical, a frequéncia e/ou impacto de tal problema na
producdo. As colunas sao elencadas de forma decrescente, onde o problema com

maior impacto estd mais préximo do eixo vertical esquerdo. Ainda, € tragcada, no eixo
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secundario, uma curva da taxa/percentual acumulativo do impacto das causas sobre
o efeito estudado (Rocha, 2019).
Na Figura 5 estéa representado o tempo em minutos das principais paradas de

uma determinada maquina no periodo de um més.

Figura 4. Gréfico de Pareto referente ao numero de paradas de um maquinario (dados
ficticios).
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Fonte: a autora (2024).

Analisando a Figura 5, sao elencados 7 motivos de parada em que o principal
ofensor para essa maquina neste més foi(ram) a(s) parada(s) referente(s) a
enfardadeira, representando 24% de impacto. Neste cendrio, as paradas a serem
estudadas e/ou tratadas seriam, em ordem de prioridade: enfardadeira, balanca/célula
de carga, datador e CLP/IHM. Obedecendo, assim, a propor¢ao de resolucao de 80%
dos problemas.

2.4.1.4. Folhas de estratificacao e verificacdo

A folha de estratificagdo tem como objetivo analisar dados por meio de
subgrupos significativos e/ou identificacdo de padrdes. Os dados séao subdivididos em
categorias determinadas por algum critério especifico propiciando uma analise mais
detalhada dos dados (Rocha, 2019).

Em uma induastria de detergente em po, por exemplo, pode-se coletar dados
sobre a quantidade de sachés envasados no més. A primeira base de dados consegue

realizar a estratificacdo em relagcédo a: quantidade de sachés dentro e fora do peso
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ideal; producédo por quinzena, semana ou dia; por hora ou turno; fragrancia; versao
(gramatura) produzida; maquindrio; dentre outros. Vale ressaltar ainda que é possivel
analisar os dados combinados sob mais de uma Gtica determinada, por exemplo, a
guantidade de sachés fora do especificado por turno na semana. Por outro lado, as
folhas de verificacdo sao tabelas, planilhas ou checklists utilizados para padronizar e
verificar atributos e/ou parametros no processo e organizar informacdes de forma
sistematica. Tém a vantagem de facilitar a coleta de dados, economizando tempo com
informacdes repetitivas, bem como na andlise por proporcionarem informacdes de
maneira concisa (Seleme e Stadler, 2008).

Considerando a Figura 5, tem-se um modelo de checklist utilizado para conferir
a integridade e conformidade de varias pecas no maquinario. Tem sua frequéncia
diaria, em colunas, sendo distribuida mensalmente para cada um dos turnos. Por meio
deste registro, pode-se avaliar a frequéncia de desgaste de uma peca especifica e

avaliar o tempo de vida Util da peca ou a necessidade de manutencao preventiva.

Figura 5. Folha de verificacdo por troca de turno.

Turno: Més:
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OBSERVACOES

Em relacdo a Figura 6, ha o registro de acompanhamento do consumo de varios
insumos (colunas), ocultado para manutencao do sigilo da empresa, com frequéncia
a cada hora (linhas) em que pode ser preenchido com a quantidade do insumo

consumida.
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Figura 6. Folha de estratificacdo de acompanhamento de consumo (modificado).
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Fonte: ASA (2024).

Com esta folha de estratificacao, é possivel avaliar e determinar uma média de

consumo ideal para a planta, comparar a velocidade de consumo de cada um dos

insumos e, exemplo, relacionar com outras etapas do processo para buscar

correlacdes e possiveis otimiza¢des de producao.

2.4.1.5. Graficos ou diagramas de dispersao

O gréfico de disperséo traz, visualmente, a correlacdo entre duas variaveis, 0

que acontece com uma quando a outra muda. E utilizada na identificacio de padrées,

tendéncias e possiveis relacdes de causa e efeito (Borges, 2013).

Figura 7. Exemplo de diagrama de disperséo.
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Fonte: Reynoso-Meza, Blasco e Sanchis (2009).
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Na Figura 8 observa-se que os valores apresentam uma distribuicdo dos pontos
de forma decrescente, indicando uma tendéncia negativa conforme avangam em
relacdo ao eixo das abcissas (Reynoso-Meza, Blasco e Sanchis, 2009). Entretanto,
os diagramas de dispersdo podem demonstrar uma tendéncia positiva, quando as
duas variaveis se comportam de modo anélogo, ou ainda auséncia de rela¢éo, quando
se verifica uma dispersdo dos valores obtidos. Isto €, quando ndo se é possivel
verificar a interferéncia direta de uma variavel com a outra e 0s pontos estédo

distribuidos de maneira aleat6ria e sem uma tendéncia clara (Rocha, 2019).

2.4.1.6. Histogramas

Sao graficos em colunas, adjacentes, que representam a distribuicdo de dados
em um determinado intervalo de valores, conhecidos como “bins”. Os histogramas
convertem informacdes acerca de dados continuos em valores numeéricos e sdo
frequentemente trabalhados atrelados ao diagrama de Ishikawa. E uma ferramenta de
grande apelo visual, por mais que se perca parte da precisdo dos dados, e permite
identificar tendéncias e caracteristicas dos dados, como a presenca de outliers, ou
“pontos fora da curva”, e a distribuicdo dos dados (Rocha, 2019).

Diferente dos gréaficos de barras, onde a largura das barras é arbitraria, a
largura das colunas em um histograma corresponde a intervalos de dados especificos,
proporcionando uma analise mais detalhada da distribuicdo dos dados, como pode
ser observado na Figura 8 (Wu, 2021).
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Figura 8. Exemplo de Histograma
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Fonte: Pimentel (2020).

De acordo com Wu (2021), os histogramas sé&o fundamentais na visualizacao
de dados, pois auxiliam na compreensao de distribuicbes complexas e na deteccao
de padrdes que ndo seriam facilmente identificados em tabelas de dados tradicionais.
Além disso, a ferramenta é essencial na anélise da variabilidade e da centralidade dos
dados, possibilitando uma interpretacdo mais precisa das caracteristicas da amostra
analisada.

Para construcdo de um histograma, € necessario determinar o tamanho da
amostra (n) que corresponde ao numero total de observacgdes disponiveis. Esse valor
€ obtido através da contagem dos pontos de dados presentes na amostra. Em
seguida, calcula-se a média aritmética (X) pelo somatorio de cada valor individual na
amostra (xi) fornecendo uma medida central dos dados (NBR ISO 3534/2019).

Apés a determinacdo da média, procede-se ao calculo da variancia (s?), que
indica, como 0 nome sugere, o grau de variacdo dos valores individuais em relacdo a
média da amostra (Equacgéo 1) (Arachchige et al. 2022).

1 —
s? = — Xt (x — X)? 1)

Com esses parametros calculados, é possivel definir os intervalos de classe

(k), também conhecidos como "bins". A determinagéo do numero de intervalos pode

25



variar a depender da métrica utilizada. Dois métodos bastante populares sdo os da
raiz (Kr) (Equacgéao 2) e o de Sturges (Kst) (Equacéo 3) (Fushimi; Saito; Motoda, 2023).
ky =+/n (2)
kse = 1+ log,(n) (3)
Porém, para tamanhos de amostra grandes (na ordem de 10°), alguns outros
modelos sao sugeridos como o0 método de Scott (Ks) (Equacao 4) (Scott, 2011) e de
Freedman-Diaconis (Krw) (Equagéo 5) onde gx é o x° quartil, determinado ao ordenar

. -~ n .
0 conjunto de dados em ordem crescente em que o elemento de posi¢cao S €00qy0

g2 é a mediana, e o elemento de posi¢ao 3%" € 0 g3 (Contreras-Reyes; Brito, 2022).

Com o numero de intervalos definido, calcula-se a amplitude (h) de cada intervalo
(NBR ISO 3534/2019).
ks _ Xmax—Xmin (4)

T 35xsxn1/3

(5)

Seguidamente realiza-se a determinacdo das frequéncias (f), ou seja, a
contagem de vezes em que o valor de x;, em toda a amostra, sdo englobados nos
limites de cada intervalo especifico. Esse processo resulta na frequéncia de cada
intervalo de classe. Para cada intervalo, calcula-se também o ponto médio (m),
utilizado em analises adicionais (NBR ISO 3534/2019).

Finalmente, o histograma pode ser construido com os intervalos de classe no
eixo horizontal e as frequéncias no eixo vertical. O histograma permite analisar a
distribuicdo dos dados, identificando caracteristicas como simetria, disperséo e a
forma geral da distribuicdo, possibilitando ainda comparacdes com distribuicdes
tedricas, como a distribuicdo normal.

Para construcdo da curva de distribuicdo do histograma, foram utilizados
softwares ou céalculo manual a partir da fungéo densidade de probabilidade (FDP).
Esta permitiu calcular a area infinitesimal sob a curva, para distribuicdbes normais,
representada pela Equacao 6 (ABNT ISO 3534/2019).

1,x-X

1 _IATAN2
FDP(x) = —=e 250 (6)

Para este método pode-se haver a influéncia do erro quadratico meédio,
corrigido a partir da a normalizagéo, de forma que a integral da curva some 1. Neste
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caso, a FDP é multiplicada pelo tamanho do bin (h), conforme descrito por Scott
(2015).

Os intervalos de confianga (IC) sdo uma medida importante para avaliar a
dispersédo dos dados em torno da média (u), sendo expressos como a média acrescida
ou subtraida de um multiplo (a) do desvio padrao (o). Em termos estatisticos, esses
intervalos representam a probabilidade de que uma amostra pertenca a distribuicéo
padréo, considerando sua variabilidade. No modelo ideal de uma distribuigdo normal
gaussiana, o intervalo de 1 sigma (u £ 10) cobre aproximadamente 68,27%, o intervalo
de 2 sigma (u + 20) inclui 95,45% dos dados, enquanto o intervalo de 3 sigma (u = 30)
abrange 99,73% dos dados, refletindo a quase totalidade da amostra (Stoilov;
Stoilova; Dimitrov, 2022).

Além de suas aplicacdes praticas na visualizacdo de dados, os histogramas
desempenham um papel crucial na andlise estatistica. Histogramas sao
frequentemente utilizados em estudos de controle de qualidade e em pesquisas
cientificas para ilustrar a distribuicdo de variaveis continuas (Li et al. 2021). Através
do ajuste de curvas, como a curva normal, sobre o histograma, € possivel avaliar se
os dados seguem uma distribuicdo normal. Assim, é possivel identificar se os dados
possuem simetria, dispersdo e outras propriedades que podem influenciar a
interpretacéo dos resultados (Ritchie; Engelbrecht; Booysen, 2023).

Uma vez compreendida algumas das ferramentas da qualidade utilizadas no
dia a dia de uma industria, € necessario entender qgue metodologias podem ser usadas

para conduzir um processo a melhores patamares de qualidade.

2.4.2. Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é uma metodologia amplamente difundida em diversos ambitos
organizacionais e setores industriais devido a sua comprovada eficacia na promocgao
da melhoria continua e na solucdo de problemas. Ele se mostra especialmente
relevante em cenarios nos quais as organizacdes enfrentam desafios como baixa
produtividade, falhas em processos, insatisfacdo dos clientes e custos elevados,
sendo aplicado sempre que se faz necessario aprimorar a qualidade, a eficiéncia de
processos, produtos ou servicos. Essa metodologia oferece uma abordagem

estruturada e sistematica para identificar, planejar, implementar e avaliar as mudancas
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necessarias para alcancar metas e objetivos organizacionais, garantindo assim um
ciclo de melhoria continua (Fauzy et al. 2021).

Ao seguir os estagios do ciclo PDCA, as empresas podem identificar as causas-
raiz dos problemas, implementar solucdes efetivas e monitorar os resultados ao longo
do tempo. Além disso, o PDCA promove a padronizacado de processos, a cooperacao
entre equipes e a cultura de responsabilidade pela qualidade, contribuindo
significativamente para o éxito e a competitividade das organizacfes (Chen et al.
2020).

O ciclo PDCA, também conhecido como ciclo de Deming ou ciclo de melhoria
continua, consiste em quatro etapas interligadas e l6gicas que guiam o processo de

melhoria continua em uma organizacao (Figura 9).

Figura 9. Esquema de ciclo PDCA.
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Fonte: Albuquerque (2017).
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Na Figura 9, tem-se que a primeira etapa, "plan" (planejar), envolve o
estabelecimento de metas e objetivos claros; identificacdo de problemas e
oportunidades de melhoria; andlise de dados e elaboracdo de um plano de acgéo
detalhado. Nesta fase, as organizacdes definem estratégias, recursos necessarios e
prazos para alcancar os resultados desejados (Santos et al., 2023).

Na segunda etapa, "do" (fazer), o plano de acao é efetivamente executado de
acordo com o planejado. Isso implica na implementacdo das mudancgas propostas, no
treinamento da equipe, na coleta de dados e no monitoramento do processo em tempo
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real. Durante este estagio, € essencial assegurar que todas as atividades sejam
realizadas conforme planejado e que quaisquer desvios sejam prontamente
identificados e corrigidos a fim de garantir o andamento e sucesso da implementacao
da metodologia (Foulla, 2021).

A terceira etapa, "check" (verificar), concentra-se na avaliacdo dos resultados
obtidos ap6s a implementacdo das mudancas. Os dados sao analisados para
determinar o alcance das metas e a eficidcia das melhorias propostas. Essa avaliacao
ajuda a identificar se o plano de acao foi bem-sucedido e se ha necessidade de ajustes
ou corre¢Oes para alcancar os resultados desejados (Santos et al. 2023).

Por fim, na etapa "act" (agir), os aprendizados obtidos durante o processo sao
utilizados para padronizar as melhores praticas identificadas. As licdes aprendidas sao
documentadas e incorporadas ao conhecimento organizacional, preparando a equipe
para repetir o ciclo PDCA continuamente (Chen et al. 2020). Em se identificando na
etapa anterior, check, a ineficiéncia parcial ou total do planejamento realizado, nesta
Ultima etapa sao realizadas as modificagbes necessarias para aprimorar os planos de
acao tracados e é dado inicio a um novo ciclo, com a definicdo de novos planos
baseados nas inferéncias realizadas. Essa etapa incentiva a cultura da melhoria
continua e garante que a organizacao esteja sempre adaptando e aprimorando seus
processos para atender as necessidades do mercado e alcancar seus objetivos

estratégicos (Bai, 2023).
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3. METODOLOGIA

Um dos grandes desafios da etapa de envase € manter o peso do saché o mais
perto e constante do valor nominal. O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO) determina um limite de variacdo de peso para cada categoria
de produto com um dos principais intuitos de assegurar o consumidor que, de fato,
estd comprando o que se é indicado na embalagem. Ao comercializar um produto com
peso abaixo do que o permitido, além de ser danoso ao consumidor, a empresa sofre
risco de ser multada e receber reclamacgodes de clientes, abalando a confiabilidade da
marca. Porém, ao comercializar com peso acima do indicado, a empresa também é
prejudicada pois arca com prejuizos financeiros.

Para analisar e propor melhorias em relacdo ao controle de peso, foi preciso
definir os maquinérios alvos baseados que apresentam maior semelhanca, para ter o
minimo de variaveis externas possivel. Em se tratando do acompanhamento do
processo de envase do detergente em p6 na ASA Industria e Comércio, o principal
registro de informac6es do maquinario e suas paradas € denominado “hora a hora”.
Nele, constam diversas informagdes como a eficiéncia e o andamento do dia fabril.
Este registro era preenchido diariamente e renovado a cada turno.

Cada operador de cada maquina ficou responsavel por preencher com o0s
dados da producéo do turno, em sua maioria a cada hora, como o nome sugere: lista
de verificacdo dos atributos do pacote; peso médio dos sachés; quantidade de
producédo; motivos de parada; conferéncia de peso. Além disso, a cada a hora foram
coletadas as informacdes necessarias para garantir a rastreabilidade do processo,
como dia, turno, maquina, versao (peso), fragrancia, marca (Invicto ou Bem-te-vi) e
lote de insumos utilizados.

Assim, obteve-se um registro fisico, a fim de analisar os dados do envase por
completo, sendo parte das informacdes imputadas em planilhas, para que a versao
fisica original seja arquivada. As informa¢des computadas foram: dia, turno, maquina,
versao, motivos e tempo de paradas, producao total, rejeicdo por sobrepeso, rejeicéo
por subpeso, média de peso dos sachés geral e conferéncia de peso.

O fator humano é extremamente presente na confiabilidade desses dados, visto
gue todas as informacdes escritas no documento eram feitas pelo operador de

maguina e a computacdo dos dados feita pelos encarregados do turno ou outros
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colaboradores. Ha inimeras informacgfes de extrema importancia para a analise do
processo e de bastante detalhe, como o apontamento exato dos minutos e descricdo
correta e completa de uma parada de maquinario. Deste modo, os maquinarios do
envase foram equipados com o software de monitoramento “Perfor”, a fim de obter
inimeras informacgdes com extrema confiabilidade.

A Perfor foi instalada em cada um dos maquinarios e conta com um programa
de computador na rede da empresa onde sédo compilados todos os dados obtidos e
disponibilizados para analise. Desse modo foi possivel analisar tempo, de segundo
até dias; maquinario; turno; versao; peso médio abaixo, dentro da especificacdo e
acima; quilogramas e unidades rejeitados por subpeso e sobrepeso, e quilogramas e
unidades de produto envasado. Em seguida, foi gerado um relatério com a compilacéo
dos dados gerados a cada turno e outro que analisa a producdo “peso a peso”, ou

seja, a cada saché produzido.

3.1. ENVASE DETERGENTE EM PO

O envase do detergente em p6 da ASA Indlstria e comércio conta com uma
grande variedade de maquinarios que empacotam e enfardam, simultaneamente,
detergentes de marcas, versdes (peso) e fragrancias diferentes, a depender da
especificidade e configuragédo de cada uma.

A planta é dividida em trés principais linhas: A, produzindo Bem-te-vi; B,
produzindo Invicto; e C, produzindo Aliado. O maior volume de producdo advém da
fabricacéo do detergente em p6 Bem-te-vi, com énfase na verséo de 500g.

Todas as maquinas possuem a capacidade de produzir mais de um tipo de
versdo, tornando-as flexiveis em sua programacao. Porém, ha limitacao fisica de cada
um dos maquinarios visto que foram projetadas para produzir, primordialmente, um
range determinado de versfes. A exemplo, a estrutura necessaria para envasar 500
g difere da necessaria para se envasar 4 kg. Ou seja, ha a flexibilidade de verséo,
mas normalmente 2 a 3 versdes com pesos préximos, tais como 800 g, 1 kg e 1,6 kg.

Ao observar a Figura 10, compreende-se que ha 3 linhas distintas de producéo
em que cada uma delas produz uma formulacdo base de produto diferente e
alimentam maquinas preestabelecidas. Ha a possibilidade de customizacao para cada
um dos maguinarios (individual ou grupo) por meio de substancias aditivas

incorporadas no produto especifico, representado pelas setas.
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Desta forma, por mais que bastante comum variar a versao de cada um dos
magquinarios, a marca envasada em cada uma delas é, exceto raras excecgoes,
constante.

Figura 10. Esquematizacdo da configuracdo do envase.

Linha C

Legenda:

I;"‘ Linhas de produgdo de marcas distintas

mm) Personalizagao independente para cada maquina (individual ou grupo

D Méquinasindividuaisou grupo de maquinas

Fonte: a autora (2024).

Um dos grandes desafios da empresa na etapa de envase é manter o peso do
saché o mais perto e constante do valor nominal. O controle é necessario a fim de ndo
gerar prejuizo (sobrepeso), nem prejudicar o consumidor (sub peso), ainda que dentro
do limite previsto pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO).

Para analisar e propor melhorias, é preciso definir os maquinarios que serao
objeto de estudo. A fim da analise ser relevante, foi escolhido o produto de maior
volume de producdo como premissa: Bem-te-vi 500g. Pela configuracao da fabrica e
dependéncias entre equipamentos, selecionou-se a linha A, com énfase nas maquinas
1,2,5e6. Isto, com intuito de haver o minimo de diferenca entre os objetos de estudo
para que a Unica variavel relevante seja, de fato, a pesagem de cada saché.

Cada dupla de maquinas empacota sachés que alimentam a enfardadeira, uma
terceira maquina responsavel por agrupar uma determinada quantidade de unidades
de produto individual em uma embalagem secundaria. Desta forma, cada operador
monitora os dados de um par de maquinas e € o responsavel pelo preencher de

guaisquer registros necessarios.
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Ha duas fontes de dados no envase, um software de monitoramento, Perfor, e
o registro fisico, “hora a hora”. Este ultimo é o principal registro de informagdes do
magquinario. Nele, constam diversas informacdes sobre a eficiéncia e o andamento do
dia fabril acompanhados, como o nome sugere, a cada hora. Nele, ha campos
baseados nas ferramentas de qualidade, a exemplo, cheklist de atributos da
embalagem. Também s&o registrados peso médio dos sachés, quantidade de
producdo, motivos de parada, bem como informacfes necessarias para garantir a
rastreabilidade do processo, como dia, turno, maquina, versao (peso), fragrancia,
marca e lote de insumos utilizados. Este registro fisico tem suas informacfes
transferidas para planilhas, para que seja possivel a analise posterior dos dados.

A fabrica de detergente em p6 também conta com um software de
monitoramento instalado nos maquinarios, a Perfor. Com este sistema, é possivel
analisar os dados da producao com emissao de relatorios por meio de uma plataforma
onde os dados sdo compilados e disponibilizados para analise.

Sao completamente adaptaveis os campos de pesquisa, podendo estratificar
por intervalo de tempo; maquinario; turno; versdo; peso; unidades
produzidas/rejeitadas de forma detalhada. O relatorio para analise do peso individual
dos sachés é gerado de forma continua, como pode ser observado na Tabela 1. Ou
seja, toda a producao individual, por exemplo, das 3 h 0 min e 0 s do dia até as 23 h

45 min e 0 s do dia seguinte sdo gerados em sequéncia.

Tabela 1. Modelo de relatério de dados da Perfor (Maquina 01, turno 2).

Data e hora Produto Peso Classificacao
! | 1

| |
20/12/2023 16:25:01 BEM-TE-VI 500G 504,3 Aprovado

20/12/2023 16:25:02 BEM-TE-VI500G 501,10 Aprovado
20/12/2023 16:25:02 BEM-TE-VI500G 502,70 Aprovado
20/12/2023 16:25:03 BEM-TE-VI500G 499,90 Aprovado
20/12/2023 16:25:03 BEM-TE-VI500G 497,50 Aprovado
20/12/2023 16:25:03 BEM-TE-VI500G 496,30 Aprovado

20/12/2023 16:25:04 BEM-TE-VI500G 498,40 Aprovado
Fonte: a autora (2024).
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3.2. PLANO DE AMOSTRAGEM

A producéo de detergente em p6 acontece no modelo 6:1, ou seja, produziu 24
h por dia por seis dias, de segunda a sabado, parando apenas no domingo para
realizar manutencdes preventivas e limpezas complexas, como as envolvendo espaco
confinado e atividade em altura ou que necessitam do equipamento parado. Cada
empacotadora operou com a velocidade nominal de 55 unidades por minuto e
dosagem liguida de produto considerado conforme de 500 g + 10 g por saché. Em um
intervalo de sete meses de producao, foram produzidos mais de 57 milhdes de sachés.
Assim, era inviavel analisar todos os dados e se fez necessério determinar um plano
para selecionar uma amostragem para inspecdo das caracteristicas da populacao
toda.

Segundo a NBR 5425/1985 e a NBR 5426/1985, se fez necessario determinar
uma quantidade de amostras para inspecionar um atributo ou variavel de uma
producéo, principalmente se o tamanho da populagéo (totalidade de unidades) for
grande, que foi o caso do presente estudo. Inicialmente, determina-se o tamanho do
lote a ser examinado e o nivel de inspecao a ser seguido a fim de classificar a amostra.
Em seguida, o Nivel de Qualidade Aceitavel (NQA) e o tipo de inspecao para ser
determinado o tamanho da amostra e os valores de aceitacéo e rejeicao do lote

A inspecéo da massa do produto é tida como inspec¢ao de variavel, visto que é
uma grandeza continua e que os produtos séo classificados como aprovados ou
reprovados baseado em um intervalo.

Os sachés foram avaliados somente em relacdo a variavel de massa, sendo
classificados como reprovados os que estiverem fora do intervalo determinado pela

empresa (defeito critico), o qual vai de 490 g a 510 g.

3.3. HISTOGRAMA

Foram testados os quatro tipos de calculo de intervalo de classe ao calcular a
FDP para a amostragem selecionada dos 7 meses. Foi analisado o desvio dos
percentuais dos intervalos de confianca de cada método em relacao a distribuicéo

gaussiana e, selecionado assim, o modelo melhor adequado. Com o modelo de k
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selecionado, sdo analisadas novamente os desvios, mas com énfase em cada um dos
maquinarios.

Inicialmente, foi determinado o tamanho da amostra (n), a média aritmética (X),
variancia (s?), desvio padréo (s), intervalos de confianca (IC) e quartis (gn). Assim,
calculou-se os intervalos de classe (k) conforme as equacbes 2 a 5, detalhadas no
item 2.4.1.6, sendo considerado o inteiro superior mais proximo. Foi entdo calculado
a amplitude (h) dos intervalos, seguido do valor médio (m) e contagem das frequéncias
(f) de amostras presente em cada um.

Assim, determinou-se a FDP, descrita na equacédo 6, para cada um dos
intervalos. Com intuito de eliminar o erro quadratico médio, a FDP é multiplicada pela
amplitude (h) dos intervalos.

Desta maneira, baseado no IC previamente definido, soma-se as
probabilidades (FDP) de cada classe a fim de determinar o percentual de frequéncia
de amostras no intervalo de +10, +20 e +30. Entdo, foi calculado o desvio de cada
intervalo em relacao a distribuicdo gaussiana.

O gréafico do histograma foi construido com os intervalos de classe no eixo

horizontal, as frequéncias no eixo vertical primario e a FDP no eixo vertical secundario.

35



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi determinado como objeto de estudo a producdo da marca Bem-te-vi de
versdo 500 g da linha Al considerando as maquinas 1, 2, 5 e 6. .Foi considerada a
Perfor como fonte de dados, e gerados relatérios com filtro de data de producéo, a
hora e as maquinas determinadas acima. Foram coletados mdltiplos relatérios, no
minimo dois dias por semana, entre julho/2023 e janeiro/2024. Por vezes, houve falha
na conexdo entre a Perfor e as maquinas, havendo uma auséncia de dados em
periodos especificos. Contudo, € importante frisar que esses lapsos foram
compensados com outros dias coletados no més em que se apresentou a falha.

Assim, mais de 5 milhdes de dados brutos foram coletados seguindo a
configuracdo demonstrados na Tabela 1 mencionada no item 3.1. A amostragem
determinada contém diversas inconsisténcias, uma vez que é sabido que a realidade
sempre difere da teoria. Assim, para minimizar a influéncia desses erros na construgao
do histograma e posterior analise, foi elaborado um diagrama de Ishikawa com as
principais causas de interferéncias na pesagem para ser eliminado da amostra a ser
analisada.

Segundo a NBR 5426, referente a planos de amostragem e procedimentos na
inspecdo por atributos, classifica o saché de detergente em p6 como produto
terminado. Os sachés cujo peso esta dentro do intervalo de 490 g a 510 g, mas com
peso diferente de 500 g foram considerados como aprovados, porém com defeito
toleravel, visto que estdo dentro da especificacdo da empresa e da legislacéo
(INMETRO, 2008). Os sachés com peso de 500 g foram considerados aprovados sem
defeitos.

O tamanho do lote foi determinado como “Q” conforme a “Tabela 1 -
Codificagdo de amostragem” (Anexo A), segundo a orientagdo da norma para nivel
geral de inspecéo Il e tamanho do lote acima de 500.001 unidades. Considerou-se um
plano de amostragem simples com regime de inspecao normal, resultando em um
tamanho de amostra de 1.250 unidades necessario para ser representativo da
producdo. Como o objetivo € analisar o comportamento da producéo, considerou-se
o nivel de qualidade aceitdvel como sendo 1,0. Assim, segundo o Anexo A - Planos
de amostragem para amostras de codigo ‘Q’, considerou-se o lote como aceito
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aqueles que tiveram até 21 unidades de amostras reprovadas. Os com 22 amostras

ou mais, foram rejeitados.

4.1. DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Alguns fatores foram levados em consideracao para estratificar amostras com
a menor interferéncia de agentes externos possiveis: supervisédo e disponibilidade de
areas de apoio, inicio e fim de turno, parada e partida de planta, horério de setup,
proximidade de tempo entre amostras, incoeréncia de dados. Uma vez realizada a
estratificacdo foi elaborado o diagrama de Ishikawa a fim de encontrar as causas da

interferéncia na amostragem, conforme pode ser observado na Figura 8.

Figura 11. Diagrama de Ishikawa sobre a interferéncia na amostragem.

MAO DE OBRA METODO

Setup MEIO AMBIENTE
Rotatividade

de operadores

Troca de turno
Disponibilidade

de area de apoio

Parada e partida EFEITO:
de planta -
INTERFERENCIA
) NA
Incoeréncia AMOSTRAGEM

de pesagem Proximidade de dados

MAQUINA MEDIDA MATERIAL

Fonte: a autora, 2024.

Analisando a Figura 8 tem-se que sete causas, distribuidas em 4 categorias
podem conduzir a algum tipo de interferéncia na amostragem. Para entender melhor
€ preciso lembrar que o funcionamento da fabrica ocorre de segunda a sabado.
Entretanto, a equipe industrial fica defasada nos finais de semana, uma vez que
alguns colaboradores trabalham em escala diferente (horario administrativo) e que,
durante a semana, conseguem dar apoio e intervir a qualquer intercorréncia, o que
ndo é tdo simples nem recorrente aos finais de semana. Assim, na coleta de dados

inicial, foi dada preferéncia aos dias entre terca-feira e sexta-feira.
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A fabrica funciona em regime de turnos, com o turno “1” ou “A”, de inicio as 6 h
até as 14 h; o turno “2” ou “B” das 14 h as 22 h, seguido do turno “3” ou “C”, das 22 h
as 6 h do dia seguinte. Assim, a fim de evitar quaisquer interferéncias na estabilidade
do processo, foram desconsiderados 45 min no periodo em que € realizada a troca de
turno, uma vez que ha mudanca de todos os operadores e lideres de turno sendo um
momento propicio a desatencdes, ainda que padronizado e com checklist de
passagem de turno. Foram, entédo, desconsiderados os dados coletados entre 5 h e
45mine6he30min,14he45minel5he30mine 2l he45 mine 22 he 30 min.

Outro fator relevante esta relacionado ao método para a partida de planta, que
normalmente ocorre na segunda-feira das 6 h as 8 h. Entretanto, excepcionalmente
ocorreram momentos em que a fabrica partiu mais tarde, chegando no méaximo a
iniciar suas atividades as 12 h. Dessa forma, os dados entre esse intervalo de horas
dos dias com presenca de anormalidades foram desconsiderados no estudo.

De semelhante modo, a fbrica para as 6 h aos domingos e passa 24 h parada.
Para isso, a fim de prevenir entupimentos de tubulacbes e garantir o bom
funcionamento dos maquinarios na retomada da producdo, o processo produtivo
precisa ser interrompido alguns minutos antes do final do turno para assegurar que
ndo tem material intermediario ou acabado em linha. Assim, foram desconsideradas
as Ultimas duas horas do turno C aos domingos.

No que se refere a causa descrita como setup de linha (Figura 8), uma ressalva
se faz necesséaria. Por se tratar de um produto que conta com 6 variants, ha a
necessidade de realizar troca de insumos ao se produzir as variantes de Bem-te-vi
500 g conforme demanda de mercado.

Desse modo, é feito um ajuste em relacdo a formulacdo do produto em si,
atrelado ao processo de fabricagéo, e, também, & mudanca de arte da embalagem.
Esse procedimento pode variar de minutos a horas, a depender: da disponibilidade do
produto acabado; do restante de insumo em maquinario para ser consumido antes de
trocar para uma nova fragrancia, a fim de evitar desperdicios; da quantidade de
maquinas que ficam ociosas a espera da finalizacao de filme de embalagem de outras
maquinas, pois toda linha € alimentada com o mesmo produto pela mesma fonte; e
da urgéncia de producéao para atender os pedidos realizados.

Os setups em sua grande maioria foram realizados no inicio do turno A, mas

podem acontecer no inicio de outros turnos também. Foram entdo desconsideradas
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duas horas do inicio do turno da manha a fim de contemplar os setups realizados e
30 min iniciais dos turnos B e C.

O envase de detergente em p6 em sachés utiliza uma dosadora volumétrica. O
filme da embalagem € alimentado entre os rolos de tensionamento, passa por um tubo
formador onde suas laterais sdo sobrepostas e seladas verticalmente. Em seguida, é
selado horizontalmente para fechar a base do saché. Entéo, o produto é dosado e o
saché é selado novamente na horizontal na parte superior, formando o pacote final.

Apesar de trabalhar com um software extremamente preciso de medicéo, a
Perfor ndo conta com um sistema de discriminacdo de informac&o. Absolutamente
tudo que se é pesado, € computado.

Apbs o saché confeccionado, o pacote cai sobre uma balanca estatica em que
0 peso do saché é computado e o saché é empurrado em uma esteira para seguir 0
percurso da producédo. Entretanto, algumas vezes dois (ou mais) pacotes sao pesados
simultaneamente por diferentes erros de maquinario, a citar: o pacote enganchou no
empurrador de embalagem e permaneceu na balanca quando outro pacote foi dosado;
um pacote apresentou peso muito abaixo e nao tinha volume suficiente para ser
empurrado na esteira, ficando na balanca quando outro pacote era pesado; falha no
empurrador de pacotes; esteira de saida sem comunica¢do com maquinario e, guando
a rotacao foi interrompida, a dosagem de produto continuou ocasionando na pesagem
de multiplos pacotes de uma vez.

Em relacéo aos relatérios obtidos pela Perfor, houve alguns valores iguais e/ou
maiores que 600 g. Esses valores podem ser explicados pelas situacdes descritas
acima em relacdo a dosagem de um ou mais sachés por vez. Por mais que esses
erros nao sejam frequentes na producéo, sdo conhecidos. Contudo, é fisicamente
impossivel dosar mais do que 600 g de produto baseado nas dimensdes do saché.
Ainda que o produto esteja com uma densidade muito alta, o que ajudaria na sua
compactacao, ndo ha espaco suficiente para dosar mais 100 g de produto do que o
determinado. De forma conservadora, foram ignorados os dados cujo peso foi acima
de 650 g.

ApoOs tais tratativas, a quantidade de dados ainda excedia o de 200 mil
unidades, como o tamanho da amostra pela NBR 5426/1985 deve ser de 1.250, foi
utilizado o Excel para refinar a amostragem. Nesta ferramenta, o tratamento de dados

permite fixar certas categorias, como o cédigo da maquina, a data e a hora da
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medicdo, e variar outras, como 0 peso ou segundos. Esse processo de filtragem
compara as linhas da base de dados e identifica se existem entradas que possuem 0s
mesmos valores em todas as categorias especificadas. Quando se encontra uma
correspondéncia exata em varias linhas, sdo mantidos apenas 0s registros unicos,
eliminando as duplicatas. Por exemplo, se duas leituras de uma maquina no mesmo
dia, hora, minutos e segundos apresentarem o mesmo valor de peso, apenas uma
serd mantida. Apds a eliminagdo inicial das duplicatas em relagdo a categoria de
segundos, a quantidade de dados foi reduzida significativamente, mas ainda restavam
cerca de 30 mil registros. Para refinar ainda mais a amostragem, o processo foi
repetido, desta vez fixando também a categoria de minutos. Assim, obteve-se a
distribuicdo de dados conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Detalhamento da distribuicdo das amostras coletadas.

Meses Quantidade (n) | Maquina Quantidade (n)
| Julho 2023 | 1.732 Maquina 01 | 2.745 |

Agosto 2023 1.276 Maquina 02 2.674
Setembro 2023 1.132 Maquina 05 2.679

Outubro 2023 1.320 Méaquina 06 1.866
Novembro 2023 1.528 Total 9.964
Dezembro 2023 1.575

Janeiro 2024 1.401

Fonte: a autora (2024).

Assim, os dados utilizados para o teste dos calculos de intervalo de classes
foram resultantes de 38 dias diferentes ao longo de sete meses, totalizando 9.964
dados, com cerca de 1.300 dados por més e 2.500 dados por maquinario. Ou seja, a
estratificacdo dos dados se mostrou uniforme e bem distribuida no intervalo de tempo

determinado.

4.2. CONSTRU(;AO DO HISTOGRAMA
A andlise da amostra populacional foi inicialmente conduzida através da
determinacdo de estatisticas descritivas fundamentais, incluindo a média, o desvio
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padrdo e a variancia. A média dos dados foi de 494,82 g, enquanto o desvio padrao e
a variancia apresentam valores de 59,63 g e 3.555,61 g?, respectivamente. Esses
indicadores revelam uma relativa concentracao dos dados em torno da média, embora
alguns pontos de dispersdo sejam evidentes, como os valores minimo e maximo da
amostra, que correspondem a 0 g e 647 g, respectivamente. Os quartis (g1, g2, e q3)
sdo calculados como 499 g, 501 g e 505 g, respectivamente, confirmando a
concentracédo da maioria dos dados em torno do ideal, 500 g.

Para determinar o nimero bins do histograma, sao testados os quatro métodos
da raiz quadrada (Kr), Sturges (Ksi), Scott (Ks) e Freedman-Diaconis (Kfd)
determinados pelas equacgoes 2, 3, 4 e 5, respectivamente, detalhadas no item 2.4.1.6.
Os resultados obtidos para a quantidade de bins (k), conforme demonstrado na Tabela

3, revelam variacdes significativas entre os métodos utilizados.
Tabela 3. Resultados dos métodos de determinacao da quantidade de bins.

Parametro Raiz Sturges Scott FD
| k | 99,8198 | 14,2825 | 66,7100 | 1160,2038 |
k considerado 100 15 67 1061
h 6,48 45,3 9,66 0,56

10 (%) 64,78% 84,13% 74,78% 68,50%

20 (%) 96,06% 96,87% 96,13% 96,02%

30 (%) 99,85% 100,00% 99,84% 99,87%
Desvio 10 5,11% 23,24% 9,54% 0,34%
Desvio 20 0,64% 1,48% 0,71% 0,60%
Desvio 30 0,12% 0,27% 0,11% 0,14%

Fonte: a autora (2024).

Com os valores de k estabelecidos, a amplitude (h) foi determinada,
possibilitando a constru¢do dos histogramas pelo célculo da funcéo de densidade de
probabilidade (FDP) para cada intervalo, resultando na sua posterior normalizag&o.

Os histogramas construidos para as abordagens mencionadas estdo apresentados

nas Figuras 9, 10, 11 e 12.
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Figura 12. Histograma total (Raiz).
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Figura 13. Histograma total (Sturges).
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Figura 14. Histograma total (Scott).
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Figura 15. Histograma total (Freedman-Diaconis).
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Fonte: a autora, 2024.

Analisando a Tabela 3, os resultados evidenciam que o método de Freedman-
Diaconis apresenta a menor discrepancia em relacdo a distribuicdo teorica ideal
(68,27%, 95,45% e 99,73% para 10, 20 e 30, respectivamente), por meio do calculo
do desvio. Especialmente devido ao maior nimero de bins, o que possibilita uma
analise mais minuciosa da distribuicdo dos dados. Consequentemente, 0 modelo de
Freedman-Diaconis € entdo selecionado para a andlise detalhada dos dados por
maquinario.
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Ao analisar as imagens 11, 12, 13 e 14, observa-se que, para todos 0s
métodos, houve um desvio consideravel para direita do histograma, acompanhado de
uma longa cauda a esquerda com frequéncia proxima de zero. Isto é explicado pela
presenca de outliers com pesos muito abaixo da média, calculada anteriormente como
494,82¢. Pela figura 12, observa-se com maior facilidade a maior concentracao de
dados variando de 470 g a 560 g, o que é repetido nos demais histogramas. Ainda,
h& um pico de frequéncia entre 498 g e 517 g (Figura 13) que demonstra que a maioria
dos pacotes produzidos em sua totalidade, reprovados ou aprovados, estéo, de fato,
acima do minimo (490 g) estipulado pela empresa e pelo INMETRO.

Apesar dos dados bastante deslocados para a direita, observa-se um formato
de sino da curva da FDP. Ou seja, a producéo, retiradas interferéncias, comporta-se

em conformidade com modelo estatistico gaussiano previsto na literatura.

4.3. ANALISE POR MAQUINARIO

Para andlise por maquinario, das 9.964 amostras iniciais é avaliado apenas as
amostras classificadas como “Aprovadas” e pesos de até 540 g, visto que para garantir
a representatividade da amostra, conforme estipulado pela NBR 5426/198, é
necessario considerar um total de até 1.250 unidades por andlise, o que levou a
necessidade de refino dos dados e consequente exclusdo dos que ndo se
enquadraram nos critérios estabelecidos.

A Tabela 4 agrupa os parametros para o calculo do Krp e indica que, mesmo
com 0 Nmaximo chegando até 40 g acima do peso ideal € 0 nminimo SOMente 10 g a
menos, a mediana de todas as maquinas se aproxima bastante do valor de 500 g,
bem como o g1 e g2 ainda dentro do range especificado pela ANVISA. Sendo isto um

possivel indicativo de pequenas variacdes e desvios das pesagens dos maquinarios.
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Tabela 4. Parametros por maquina.

Parametro Maqguina 1 Maquina 2 Maquina 5 Maquina 6
| n | 1242 | 1245 | 1247 | 1223 |
n minimo 490 490 490 490
n maximo 540 525 539 537
o 500 499 499 499
g2 502 501 502 502
g3 504 503 506 505

Fonte: a autora (2024).

Em seguida, foi realizado o calculo do método de intervalo de classes
determinado, o de Freedman-Diaconis. Seguindo o0 mesmo procedimento do que o
utilizado para a consolidacdo dos dados obtidos no tépico anterior, € chegado aos
resultados por maquinario descrito na Tabela 5.

No entanto, embora o0s resultados sejam satisfatorios em relacdo a
amostragem anterior (9.664 dados), para a quantidade média de 1.250 dados por
maquinario, o modelo de FD se mostra inadequado. Isto pode ser observado no desvio
meédio acima de 1% apresentado para todos 0s maquinarios.

Para algumas maquinas, como as 1 e 2, resulta em uma amplitude de intervalo
menor do que a propria variacdo das amostras, o que pode ocasionar intervalos com
frequéncia nula, algo que nao é apropriado. Assim, ndo sao gerados histogramas para
cada maquinario, mas, para fins comparativos, calcula-se a FDP e determina-se a

probabilidade dos intervalos de 1, 2 e 3 sigmas para comparar com o0 modelo ideal.
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Tabela 5. Pardmetros para célculo do kep por maquina.

Parametro Maqguina 1 Maquina 2 Maquina 5 Maquina 6

| krD 67,7188 47,0653 43,9512 41885
k considerado 68 48 44 42
h 0,74 0,73 1,11 1,12
10 (%) 66,21% 63,75% 66,52% 69,92%
20 (%) 96,54% 95,72% 96,26% 97,40%
30 (%) 99,85% 99,83% 99,88% 99,88%
Desvio 10 3,02% 6,63% 2,57% 2,41%
Desvio 20 1,15% 0,29% 0,85% 2,04%
Desvio 30 0,12% 0,10% 0,15% 0,15%
Média desvios 1,43% 2,34% 1,19% 1,54%

Fonte: a autora (2024).
Porém, analisando os quartis descritos na tabela 4, verifica-se que todas as

maquinas tém seu primeiro quartil em torno do valor ideal (500 g), com 0s quartis
subsequentes apresentando valores superiores. Isso evidencia a tendéncia da

producdo de envasar pacotes com sobrepeso, o que é prejudicial a empresa,

resultando em perdas financeiras.
Em relacéo a aprovacéo dos lotes do maquinério, é calculado a quantidade de

defeitos criticos por maquinario e, ao observar a Tabela 5, nota-se que apenas a
maquina 2 pode ter sua producdo considerada como aprovada visto que apresentou
apenas 10 pacotes com defeito critico, menor que 22, o determinado como numero
de rejeicdo. Assim, as maquinas 1, 5 e 6 ndo podem ser consideradas dentro de

controle.
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Tabela 5. Comparagéo do comportamento da amostragem por maquina.

Parametro Maquinal Maquina2 Maquina5 Maquina6

Defeito critico 40 10 33 57
(unidade)
x>515¢ 37 3 28 48
(unidade)

x >515 g (%) 92,5% 30,00% 84,85% 84,21%
Média (g) 502,47 500,70 503,10 502,82

Fonte: a autora (2024).

Entretanto, ao detalhar os defeitos criticos de tais maquinarios, percebe-se que
mais de 84% das amostras criticamente defeituosas foram acima de 515g. Ou seja,
ainda que fora de controle, de fato, a empresa ndo apresenta dano ao consumidor
visto que, por mais que fora do range determinado, sdo apenas comercializados 0s
pacotes com sobrepeso. Além de que as outras amostras criticas tém o peso de 490g,
dentro do permitido por lei.

Apesar de ser um ganho para o consumidor, a empresa apresenta prejuizo com
tal cenario, visto que tem expedido a maioria de seus sachés com mais produto do
gue o indicado na embalagem. A fim de se ter um maior controle da producao e
reducdo de perdas, é indicado iniciar um ciclo de PDCA para junto com ferramentas
da qualidade identificar e solucionar a(s) causa(s)-raiz(es) da superdosagem, com
foco nas maquinas 1 e 6 que apresentaram maior quantidade de amostras rejeitadas
e mais de 84% delas por sobrepeso.

Sugere-se iniciar a etapa plan com um brainstorming das possiveis causas,
agrupa-las e categoriza-las em um diagrama de Ishikawa. Posteriormente, detalhar
cada uma delas com a método de “5 Por qué” para encontrar causas em comum e
resultar na(s) causa(s)-raiz(es), podendo ser priorizadas por meio de uma matriz GUT.

Entdo, tracar os planos de acéo.
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5. CONCLUSAO

A ASA, uma empresa forte no setor de detergentes em po, destaca-se por sua
gualidade e tem necessidade de manter o peso dos pacotes dentro dos limites
especificados a fim de evitar prejuizos e danos a marca. Neste trabalho, foi analisada
a producado do detergente em p6 no periodo de Julho/2023 a Janeiro/2024 por meio
do plano de amostragem estruturado de acordo com a NBR 5426/1985. A
estratificacdo dos dados foi cuidadosamente realizada, resultando em 9.964 registros
validos, que foram analisados para verificar a conformidade com as especificaces de
peso. Para assegurar a minima influéncia de falhas conhecidos, foram consideradas
diversas condicGes operacionais, como a supervisao e disponibilidade de areas de
apoio, o inicio e fim de turno, e as paradas e partidas da planta.

Ao experimentar quatro tipos de determinacdo de k — Raiz, Scott, Sturges e
Freedman-Diaconis — foi possivel analisar como cada método impacta a
representacdo dos dados ao longo da amostragem completa. A analise revelou que o
método de Freedman-Diaconis se destacou, proporcionando a melhor representacao
dos dados, com desvios de 0,34%, 0,60% e 0,14% em relacédo a distribuicdo ideal de
68,27% (10), 95,45% (20) e 99,73% (30), respectivamente.

Ao analisar os histogramas foi possivel observar uma longa cauda a esquerda
e um desvio na producao para direita, o que indica a presenca de diversos outliers de
menor peso que a meédia das amostras. Apesar disto, todos apresentaram
comportamento da curva da FDP em formato de sino. Comportamento este esperado
ao ser comparado com modelo estatistico gaussiano previsto na literatura.

Foi, entdo, utilizado o modelo de Freediman-Diaconis para analisar o cenario
por maquinario. Apesar de ter sido satisfatoria para a amostragem total, observou-se
gue para 0s casos pontuais do maquinario, de amostragem menor, ja nao foi tao
adequado visto que a amplitude calculada dos intervalos foi menor do que a propria
variagdo das amostras.

Além disso, foram consideradas amostras rejeitadas as com peso abaixo de
490 g e acima de 515 g, uma vez que é o range estipulado pela ASA e de acordo com
as normas da ANVISA. Os desvios médios calculados para as maquinas 1, 2, 5 e 6,
respectivamente, foram de 1,43%, 2,34%, 1,19% e 1,54%, bem como a quantidade

de amostras rejeitadas em 40, 10, 33 e 44 unidades. Apesar da maquina 5 ter
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apresentado o menor desvio médio e a maquina 2 o mais distante, apenas a maquina
2 pode ser considerada dentro de controle, uma vez que o numero de rejeicao
determinado pela NBR 5426/1985 para o tamanho do lote classificado como “Q” € de
22 unidades.

Apesar da maioria dos maquinarios nao se enquadrarem no modelo ideal,
observou-se que desvio do peso ideal (500 g) é para a direita, indicando uma
tendéncia de superdosagem, especialmente nas maquinas 1 e 6, que tiveram mais de
90% das amostras rejeitadas devido ao excesso de peso. Esse cenario representa um
ganho para o consumidor, mas gera prejuizos para a empresa.

Assim, ao analisar a distribuicdo dos sachés advindos do envase do detergente
em p6 da ASA Industria e Comércio observa uma distribuicdo homogénea e dentro
das probabilidades estatisticas, porém com certa ineficiéncia na pesagem, ainda que
dentro da legislacdo e ndo prejudicial ao consumidor, com tendéncia de
superdosagem dos sachés. Com todo o cenario avaliado, as principais maquinas que
contribuem para tal sdo as maquinas 1 e 6, sendo sugerido iniciar, com foco inicial
nestas, um ciclo PDCA para propor solucdo(des) da(s) causa(s)-raiz(es) de
superdosagem para diminuir os impactos negativos a empresa e ter um controle
eficiente da producéo, conferindo competitividade para a companhia perante o

mercado.
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ANEXOS

Anexo 1 - Codificacdo de amostragem

Tabela 1 - Codificagdo de amostragem

Niveis especiais de inspecéo Niveis gerais de inspecéo

Tamanho do lote
S S2 S3 S4 | Il m
2 a 8 A A A A A A B
9 15 A A A A A B C
16 25 A A B B B cC D
26 50 A B B C C D E
51 90 B B C C C E F
91 150 B B C D D F G
151 280 B C D E E G H
281 500 B C D E F H J
501 1200 C C E F G J K
1201 3200 C D E G H K L
3201 10000 C D F G J L M
10001 35000 C D F H K M N
35001 150000 D E G J L N P
150001 500000 D E G J M P Q
Acima de 500001 D E H K N Q R

Fonte: NBR 5426/1985.



Anexo 2 - Planos de amostragem para amostras de codigo “Q”

Tabela 63 - Planos de amostragem cédigo: Q

Nivel de qualidade aceitavel (Inspecdo normal)
Tipo Tamanho Tamanho
de da x 0,010 | 0,015 x 0,025 | 0,040 0065 | 0,10 0,15 0,25 x 0,40 x 0,65 x 10 =10 da
inspecdo | amostra amastra
AcRe AcRe | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe AcRe | AcRe AcRe AcRe AcRe AcRe AcRe AcRe AcRe AcRe AcRe
Simples 1250 0 1 1 2 2 3 |3 4 5 6 7 8 8 9|10 1 |12 13|14 15|18 19 |21 22 A 1250
Dupla 800 © * a * o 0o 2 0 3 1 4 2 5 3 7 3 7 5 9 6 10 7N 9 14| 1 16 A 800
o a o °
=2 2 =] =
1600 E E E g 1 2 3 4[4 5 6 7 8 9 |Mm 12|12 13 |15 16|18 19 |23 24 | 26 27 1600
g s | 2| ¢
ko 3 3 g
315 & * il el T ¢ 2 . 2 |- 3 « 4 o 4 0 4 0 5 0 6 17 1 8 2 9 A 315
g g1 3] 8
630 E] =1 = S |- 2]o 3jo 3|1 5|1 6|2 7|3 8|3 9|46 12714 620
945 0o 2 0 3 1 4 2 6 3 8 4 9 6 10 7 12 8 13 |11 17 | 13 19 945
Muiltipla 1260 0o 3 1 4 (2 5 37 5 10| 6 1 8 13|10 1512 17 |16 2|19 25 1260
1575 1 3 2 4 |3 8 5 8 7 M| 9 12|11 15|14 17 |17 20|22 25|25 29 1575
1890 1 3 3 5 (4 8 7 9 10 12112 14 |14 17 |18 20 |21 23 |27 29 | 31 33 1890
2205 2 3 4 5 |6 7 9 10| 13 14|14 15 |18 19 |21 22 |25 26 |32 33 | 37 38 2205
0010 0,015 X 0,025 [ 0,040 | 0,065 0,10 0,15 0,25 X 0,40 X 0,65 X 10 X >1,0
Nivel de qualidade aceitavel (Inspec&o severa)

Fonte: NBR 5426/1985.
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