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“O que pode ser medido, pode ser melhorado.” 

(PETER DRUCKER)  



 

RESUMO 

 

A qualidade dos produtos e serviços ofertados é uma condição mínima para que uma empresa 

se mantenha competitiva no seu mercado de atuação. Uma das formas de garantir a qualidade 

é por meio da metodologia do Controle Estatístico de Processo, que se utiliza da inspeção por 

amostragem para garantir a estabilidade do processo produtivo. Em vista disso, esta pesquisa 

teve por objetivo analisar o processo produtivo de uma empresa industrial do ramo alimentício 

de Arapiraca-AL, por meio do Controle Estatístico de Processo. Para atingir esse objetivo, foi 

realizada uma pesquisa de natureza aplicada com caráter descritivo e abordagem quantitativa, 

que se utilizou de um estudo de caso para auferir seus resultados. A amostra foi composta pelos 

produtos Goiabada Tradicional 250g e Goiabada Tradicional 500g, de cada qual, foram 

coletados 35 subgrupos (m=35) de 5 amostras cada (n=5), numa frequência de 15 minutos, 

resultando em 175 unidades. A variável considerada na pesquisa foi o peso dos produtos. Com 

base nas amostras, foram elaboradas as cartas de controle para a média X̅ e para a amplitude R, 

assim como a Análise de Capacidade do Processo. Foi constatado que ambos os processos 

apresentaram peso médio acima dos valores especificados na embalagem, o que satisfaz os 

clientes, mas acarreta custos para a empresa. Os dois processos apresentaram padrões que 

indicam instabilidade. Com base na pesquisa, chegou-se à conclusão de que o processo 

produtivo da empresa está fora do controle estatístico. 

 

Palavras-chave: carta de controle; indústria; produção; qualidade. 

 

  



 

ABSTRACT 

 

The quality of the products and services offered is a minimum condition for a company to 

remain competitive in its market. One of the ways to guarantee quality is through the Statistical 

Process Control methodology, which uses sampling inspection to guarantee the stability of the 

production process. In view of this, this research aimed to analyze the production process of an 

industrial company in the food sector in Arapiraca-AL, through Statistical Process Control. To 

achieve this objective, applied research was carried out with a descriptive nature and a 

quantitative approach, which used a case study to obtain its results. The sample was composed 

of the products Traditional Guava 250g and Traditional Guava 500g, from each of which, 35 

subgroups (m=35) of 5 samples each (n=5) were collected, at a frequency of 15 minutes, 

resulting in 175 units The variable considered in the research was the weight of the products. 

Based on the samples, control charts for the mean X̅ and the amplitude R were created, as well 

as the Process Capability Analysis. It was found that both processes had an average weight 

above the values specified on the packaging, which satisfies customers, but entails costs for the 

company. Both processes showed patterns that indicate instability. Based on the research, it can 

be assumed that the company's production process is beyond statistical control. 

 

Keywords: control chart; industry; production; quality.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

O aumento da competitividade empresarial, impulsionado pela acentuação do consumo 

em todo o mundo, foi fator determinante para tornar a qualidade dos produtos e serviços 

ofertados condição mínima para que uma empresa se mantenha competitiva no seu mercado de 

atuação. Com a globalização e a eclosão da internet nas últimas décadas, esse processo foi 

intensificado, tornando os clientes mais exigentes e as organizações cada vez mais eficientes 

nesse aspecto. 

Todavia, mesmo no século XX, as grandes empresas já se preocupavam com a qualidade 

de seus produtos e processos. De acordo com Ribeiro e Caten (2012), foi nesse período, mais 

precisamente no ano de 1924, que Walter Andrew Shewhart (1891-1967) desenvolveu as 

primeiras cartas de controle (ou gráficos de controle).  

As cartas de controle, criadas por Shewart, constituíram a metodologia denominada pela 

sigla CEP, que significa Controle Estatístico do Processo. Essa ferramenta, conforme Ribeiro e 

Caten (2012), pode ser definida como um processo de inspeção por amostragem, que busca 

verificar e prevenir variações nos produtos resultantes de “causas não naturais” do processo.  

Para a aplicação da metodologia do CEP, é escolhida primeiramente uma variável de 

interesse, ou seja, aquela que se quer controlar, podendo ser peso, tamanho, quantidade de 

defeitos, dentre outras. A partir disso, são coletadas amostras durante o processo de fabricação, 

no caso da indústria, às quais terão a variável de interesse medida e, com base nessas medidas, 

serão realizados cálculos estatísticos que determinarão se o processo está dentro ou fora do 

controle estatístico (SOUZA, 2010).  

O CEP é considerado, atualmente, uma das sete ferramentas essenciais da qualidade, 

listadas na seguinte ordem por Pieritz Netto (2017): Fluxograma, Diagrama de Ishikawa, Folhas 

de Verificação, Diagrama de Pareto, Histograma, Diagrama de Dispersão e Controle Estatístico 

do Processo. 

Em vista da importância da ferramenta, este trabalho pretende responder o seguinte 

questionamento: O processo produtivo da indústria alimentícia de Arapiraca-AL está sob 

controle estatístico? 

Para responder essa questão, este estudo tem por objetivo analisar o processo produtivo 

de uma empresa industrial do ramo alimentício de Arapiraca-AL, por meio do Controle 

Estatístico do Processo. A pesquisa se propôs a: descrever o processo de fabricação dos 

produtos a serem pesquisados; coletar amostras da variável escolhida; aplicar a metodologia do 

CEP e; realizar a análise dos resultados. Ao final do trabalho será possível inferir se a produção 
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analisada está dentro ou fora do controle estatístico do processo. 

A escolha da realização deste trabalho no ramo alimentício se faz pela importância do 

setor na economia federal, estadual e municipal. Segundo o relatório anual de 2023 da 

Associação Brasileira da Indústria de Alimentos (ABIA), no ano de 2022, o setor empregava 

diretamente 1,8 milhões de pessoas no Brasil, contava com 38 mil empresas e sua participação 

no Produto Interno Bruto (PIB) nacional era de 10,8%. 

A organização na qual a pesquisa foi realizada, aqui tratada pelo nome fictício de 

Indústria X, é uma empresa industrial do ramo alimentício, situada na cidade de Arapiraca-AL 

e atuante desde o ano de 2016. A empresa possui uma única unidade, sendo ela caracterizada 

como uma indústria de sociedade limitada. Atualmente, a organização emprega 89 

colaboradores em diversos cargos e seus produtos são comercializados nos estados de Alagoas, 

Maranhão, Ceará e Bahia. 

A produção é responsável por uma vasta lista de produtos, como ketchup, maionese, 

molho barbecue, extrato de tomate, produtos em conserva, molho de tomate com diversos 

sabores, goiabada etc. Todos são produzidos em diversos tamanhos e medidas, dentre os quais 

se destacam o molho de tomate tradicional e as goiabadas tradicionais de 250g e de 500g, por 

serem os produtos mais vendidos da indústria e mais estabelecidos no mercado. São fabricados 

cerca de 190 mil caixas de produtos por mês, dentre todos os itens. 

Por motivos de viabilidade da pesquisa, fez-se necessário selecionar quais produtos 

seriam pesquisados, em vez de pesquisar todas as linhas de produção, uma vez que demandaria 

muito tempo do pesquisador e da empresa, podendo acarretar custos para ela. Por conta da 

representatividade para a indústria, foram selecionados os produtos goiabada tradicional 250g 

e goiabada tradicional 500g para compor a amostra, investigando assim a linha de produção 

deles. Somando-se os dois produtos, são fabricados entre 40 e 50 mil unidades todos os meses. 

Este trabalho está estruturado em quatro capítulos além da introdução, que tratou de 

contextualizar o tema. No capítulo 2 será explorado o referencial teórico, que dá base a todo o 

trabalho e torna possível a compreensão literária de vários aspectos relacionados ao tema 

tratado. No capítulo 3 será apresentada a metodologia na qual a pesquisa se baseou. No capítulo 

4 serão expostos os resultados obtidos da pesquisa. Subsequentemente, serão apresentadas as 

considerações finais do trabalho. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

Neste capítulo, serão apresentados alguns conceitos pertinentes ao tema tratado. As 

definições aqui expostas objetivam tornar claro o conhecimento utilizado para a realização da 

pesquisa. Os conteúdos foram elencados de forma sequencial, obedecendo a ordem lógica dos 

temas.  

 

2.1 Qualidade 

 

O conceito de qualidade pode suscitar várias interpretações quando perguntado 

aleatoriamente. Segundo Von Gilsa (2012), a qualidade é um aspecto subjetivo e há um conceito 

próprio para cada pessoa. Conforme o autor, o modo como a qualidade é percebida é de forma 

diferente para cada indivíduo, sendo resultado das experiências, expectativas, cultura e outros 

fatores relacionados àquele que experimenta, como também pelo tipo de produto ou serviço. 

No mesmo sentido, Montgomery (2017) defende que as pessoas entendem a qualidade 

a critério pessoal.  Assim sendo, quando o produto ou serviço possui aquelas características que 

devem estar presentes de acordo com o próprio indivíduo, o produto ou serviço tem, então, 

qualidade. Contudo, o autor torna o conceito mais suscinto ao definir a qualidade como 

“adequação para uso”. Ou seja, o produto ou serviço tem qualidade quando é condizente com 

sua utilidade. Essa acepção corrobora à conceituação de Juran (1993), que defende o significado 

de qualidade como “adequação ao uso”.  

Por sua vez, Martinelli (2009) entende a qualidade como a entrega do resultado esperado 

pelo cliente. Além disso, o autor explica que o produto deve atender aos requisitos necessários 

para a sua utilidade. Em concordância aos demais autores citados, Martinelli (2009) também 

indica que a qualidade é um conceito próprio de cada pessoa. 

No que lhe concerne, Machado (2012) aponta que há várias conceituações do tema, mas 

que há consenso de que a qualidade está baseada na satisfação das necessidades dos clientes, 

assim como na superação das expectativas geradas por eles mesmo.  

 

2.2 Processo 

 

Antes da fabricação de todos os produtos advindos da indústria, há um processo. 

Segundo Ferreira (2014), processo pode ser entendido como atividades e tarefas dispostas 

obedecendo uma sequência lógica, em que a finalização desse conjunto de tarefas resulta em 
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algo, quando da indústria, em um produto. O autor complementa ainda que além de se obter um 

resultado por meio do processo, também deve ser agregado valor. 

Nessa mesma linha de pensamento, Gonçalves (2000, p.7) já expressava que “processo 

é qualquer atividade ou conjunto de atividades que toma um input, adiciona valor a ele e fornece 

um output a um cliente específico”. Sendo assim, um processo visa agregar valor por meio da 

transformação das entradas de insumos em saídas de produtos ou serviços.  

Em consonância, Peinado e Graeml (2007) também declaram ser o processo um 

conjunto de atividades interrelacionadas, sendo que necessariamente devem transformar 

entrada de insumos em saída de produtos, agregando valor por meio do processo de 

transformação. O autor acrescenta que as tarefas devem ser executadas em ordem e forma 

idênticas, gerando assim produtos iguais. 

Nesse mesmo sentido, Von Gilsa (2012) entende o processo com uma agregação de 

valor por meio da produção, em que se transforma input em output. Embora complemente sua 

ideia indicando ser preciso o controle dos processos administrativos da mesma forma que se 

controla os processos produtivos.   

 

2.3 Variabilidade 

 

A variabilidade pode ser entendida, conforme Oliveira et al. (2013), como o conjunto 

de diferenças apresentadas na variável que está sendo analisada. Sendo assim, a variabilidade é 

a oscilação em relação às especificações projetadas para o produto. 

Segundo Pieritz Netto (2017), uma produção, ainda que muito eficiente, não é capaz de 

produzir dois produtos exatamente iguais. Conforme o autor, a variabilidade está presente em 

todos os processos, mesmo que sejam automatizados ou robotizados. Isso ocorre por haver 

fatores praticamente impossíveis ou inviáveis de serem controlados. 

Nesse aspecto, Montgomery (2017) corrobora à visão dos demais autores citados. 

Acrescenta ainda que, em processos estáveis, a variabilidade é proveniente de uma série de 

pequenas causas, sendo essas pequenas causas impossíveis de serem evitadas. Considera o 

autor, ser a variabilidade aspecto inerente aos processos.  

Em conformidade, Ribeiro e Caten (2012) entendem a variabilidade como fator presente 

em todos os processos, não havendo produtos idênticos. Além disso, afirma que a fonte de 

variabilidade pode gerar formas diferentes de oscilação no processo. Entender os tipos de causas 

e saber diferenciá-las é, para ele, o primeiro passo.  
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2.3.1 Causas Comuns   

 

As causas comuns, segundo Peinado e Graeml (2007), são inerentes ao processo, não se 

pode evitar e nem mesmo remover. Além do mais, são aleatórias. Os autores afirmam que 

independente da qualidade dos insumos, matérias primas e maquinário, assim como da 

eficiência e padronização do processo, os produtos deverão ter em seus projetos especificações 

que compreendam um intervalo de tolerância aceitável para cima e para baixo, em torno do 

valor pretendido para tal variável. Como exemplo, o autor cita uma peça qualquer de tamanho 

10mm, que pode variar ± 0,10mm, sem prejuízos em sua utilização. 

No que lhe respeita, Oliveira et al. (2013, p.7) descreve as causas comuns como “fontes 

de variação inerentes a um processo que se encontra sob controle estatístico”. Sendo assim, um 

processo que é acometido apenas por causas comuns de variação, é um processo estável. Além 

disso, o autor exemplifica como causas comuns: “mudanças na temperatura, umidade, 

vibrações, falhas na sistemática do processo, dentre outras”. Afirma ainda ser a junção das 

causas comuns responsável pelas variações constantes no processo e nos produtos. 

No mesmo sentido, Cardoso e Batista (2017) afirmam que um processo em que apenas 

estão presentes causas comuns de variação é um processo estável. Segundo os autores, essas 

causas são próprias do processo, sendo que somadas geram uma grande quantidade de fontes 

de variação. Além disso, dificilmente são identificadas. 

Segundo Pieritz Netto (2017), em um processo estável, em que as condições de operação 

são normais, essa junção de causas comuns e aleatórias são inerentes ao processo e geram um 

padrão natural de variabilidade. Sendo assim, a aleatoriedade é o padrão seguido.  

Em concordância com os demais, Ribeiro e Caten (2012) acrescenta que, ao agrupar as 

medidas de uma variável, proveniente de produtos de uma linha de produção que opera sob 

estabilidade, os valores tendem a formar uma curva de distribuição de probabilidade normal. 

Os autores adicionam ainda que, normalmente, a solução de causas comuns não se justifica 

economicamente. 

Na mesma linha de pensamento, Montgomery (2017) entende as causas comuns como 

um aspecto intrínseco aos processos. Afirma ainda que para eliminar causas comuns é 

necessária uma mudança no processo, o que normalmente não se justifica economicamente, por 

não gerar, na maioria dos processos, benefícios tão relevantes para a organização. 

 

2.3.2 Causas Especiais 
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As causas especiais, por sua vez, ocorrem motivos que não são inerentes ao processo. 

Entretanto, diferente das causas comuns, as causas especiais são identificáveis e solucionáveis. 

São exemplos de causas especiais de variação: “um funcionário que precise de treinamento, 

uma máquina desregulada, um rebolo de usinagem gasto, troca de turnos, desatenção do 

operador, material fora de especificação”, dentre outras (PEINADO; GRAEML, 2007, p. 594). 

Por sua vez, Oliveira et al. (2013) define causas especiais como variabilidades 

relativamente grandes quando comparadas com a variabilidade que é inerente ao processo. 

Segundo o autor, essas causas são imprevisíveis, mas identificáveis e de possível correção. 

Quando causas desse tipo estão presentes no processo, diz-se então que o processo está fora do 

controle estatístico. 

Segundo Cardoso e Batista (2017), por apresentarem um certo descontrole, as causas 

especiais são detectáveis e passíveis de serem solucionadas. Sua presença é facilmente 

observada no processo. Conforme os autores, a qualidade do produto é alterada nesses casos, 

sendo perceptível. 

Sob a ótica de Pieritz Netto (2017), as causas especiais podem ser geradas dentro de um 

padrão estatístico, ou seja, que se repete conforme alguma periodicidade, mas não seguem a 

aleatoriedade ou a distribuição normal. Sendo assim, causam alteração perceptível ao observar 

a distribuição de probabilidade. Quanto aos exemplos de causas comuns, o autor concorda com 

a visão dos autores citados anteriormente. 

Acrescentando aos demais autores, Ribeiro e Caten (2012) considera que causas 

especiais são falhas de operação. Segundo eles, o desempenho do processo é afetado 

negativamente quando ocorrem causas especiais de variabilidade. Diferentemente das causas 

comuns, as causas especiais são altamente solucionáveis e se justificam economicamente. 

Na mesma linha, Montgomery (2017) afirma que causas especiais são oriundas de fontes 

externas, sendo que solucionar causas comuns requer uma ação integral no processo, enquanto 

resolver uma causa especial requer, normalmente, a eliminação de um problema específico.  

 

2.4 Controle Estatístico do Processo (CEP) 

 

Neste tópico, será falado sobre o surgimento do CEP, seu conceito e as cartas de controle 

de maior relevância, assim como exemplos delas e os cálculos realizados para encontrar os 

dados necessários para a elaboração. 

 

2.4.1 Surgimento do CEP 
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Conforme Peinado e Graeml (2007), Walter Andrew Shewhart foi o propulsor do 

controle estatístico de processo com a criação dos primeiros gráficos de controle, em 1924. 

Shewhart tinha a intenção de tornar estáveis os processos da empresa em que trabalhava, a Bell 

Telephone Laboratories. Foi a partir disso que técnicas estatísticas se fizeram imprescindíveis 

nas produções.   

A aplicação desse conhecimento, apesar de o nome citado ser sempre o de Shewhart, 

foi feita em conjunto com outros funcionários da Bell Telephone Laboratories. Harold French 

Dodge e Harry Gutelius Romig, companheiros de trabalho de Shewhart, também contribuíram 

para que os gráficos de controle fossem aplicados na empresa (GOUVEIA, 2018, p.10)  

Segundo Ribeiro e Caten (2012), Shewhart propôs o uso de técnicas que tinham por 

base a análise de dados por amostragem, numa época em que o controle da qualidade se dava 

pela detecção de defeitos no produto e consequente substituição dos produtos defeituosos. Em 

vez disso, a ideia de Shewhart tem foco em prevenir os defeitos e poupar custos. 

Apesar de criados por Shewhart, os gráficos de controle, que são a base do CEP, foram 

popularizados por William Edwards Deming após a segunda guerra mundial, mais 

precisamente nos anos de 1950, ao levar o conhecimento desta metodologia para a indústria 

japonesa. Atualmente, o CEP tem diversas aplicações para diversos tipos de análise, não sendo 

limitado nem mesmo a indústria (PIERITZ NETTO, 2017, p. 30). 

 

2.4.2 Definição de CEP 

 

O CEP, conforme Ribeiro e Caten (2012), pode ser entendido como uma técnica 

estatística que se utiliza da inspeção por amostragem para controlar nos produtos uma 

determinada variável que seja de interesse da organização, como peso, cumprimento, massa, 

número de defeitos etc. O controle é feito pela identificação e eliminação de causas especiais 

de variabilidade. Como consequência, há diminuição de custos. 

 Por sua vez, Peinado e Graeml (2012) define CEP como um método que se utiliza de 

conhecimentos estatísticos para análise de uma produção ou um produto, tomando 

posteriormente as medidas cabíveis para solucionar as causas especiais encontradas. Os autores 

ressaltam que o método não tem como foco solucionar problemas das amostras, mas sim 

prevenir problemas nos produtos ou processos com um todo. 

Corroborando ao que foi dito, Carvalho e Paladini (2012) indicam que o CEP pode ser 

capaz de analisar variáveis relevantes para o processo. Assim como, realizar o controle por 
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meio do número de defeitos por peça, quantidade de peças defeituosas etc. Os autores ressaltam 

ainda a importância de o CEP ter introduzido as análises de capacidade, assunto tratado mais a 

frente neste trabalho.   

No mesmo sentido, Montgomery (2017) salienta que o CEP se trata da detecção rápida 

de instabilidade, sendo possível, por meio dele, encontrar a causa especial que resultou nisso. 

O autor afirma que o objetivo da ferramenta é eliminar tanto quanto possível a variabilidade, já 

que não há como eliminar totalmente. 

 

2.4.3 Elaboração dos gráficos de controle 

 

 Quanto às cartas de controle, Montgomery (2017) explica que são criadas graficamente 

por meio de cálculos estatísticos que determinam o Limite Superior de Controle (LSC), o Limite 

Inferior de Controle (LIC) e a Linha Central (LC), denominados por limites de controle. A 

Figura 1 apresenta um exemplo de carta de controle qualquer. 

 

            Figura 1 – Exemplo de gráfico de controle 

 
              Fonte: Montgomery (2017, s.p.) 

 

Por sua vez, Silveira (2013) ressalta que os limites de controle não são iguais aos limites 

especificados no projeto do produto ou do processo. Enquanto os limites de especificação 

determinam a tolerância permitida para uma variável de um produto, visando o bom 
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funcionamento, qualidade, consumo ou utilização, os limites de controle medem a estabilidade 

de um processo e são calculados a partir da variabilidade registrada nas amostras. 

Nos gráficos de controle, em geral, é calculada a média da medida de dispersão, de 

centralidade ou discreta escolhida, com base na variável estudada. Esse valor encontrado é o 

valor do LC. Para determinar os limites de controle, é considerado que LC ± 3𝜎 é, quando 

acrescido, o LSE, quando subtraído, o LIE (PIERITZ NETTO, 2017).  

Para Silveira (2013), a criação das cartas de controle passa primeiro pela escolha da 

variável que se quer controlar (peso, tamanho etc.). Feito isso, é preciso determinar o tamanho 

da amostra e a frequência de tempo de coletagem. Por fim, com as amostras coletadas, é 

necessário calcular os limites de controle.  

Além disso, Silveira (2013) alerta também para a importância de escolher 

adequadamente a carta que se pretende elaborar. Com base nos tipos de dados que podem ser 

coletados, há duas classes de cartas de controle: cartas de controle por variáveis e cartas de 

controle por atributos. Para a escolha, o autor recomenda a utilização do “Fluxograma de 

decisão da carta de controle” (anexo A), elaborado por ele mesmo.    

 

2.4.4 Cartas de controle por variáveis 

 

Neste tópico, serão apresentadas as principais cartas de controle para variáveis, sua 

utilidade e seus cálculos matemáticos. Conforme Oliveira et al. (2013, p. 21), “uma 

característica que é medida em uma escala numérica é chamada variável”. Sendo assim, uma 

carta de controle para variáveis se utiliza da mensuração numérica de uma variável de interesse 

em determinado produto ou processo. 

Por sua vez, Montgomery (2017) destaca que há uma vasta lista de características da 

qualidade que podem ser medidas em números. O autor exemplifica os atendimentos, que 

podem ter seu tempo medido em horas. Como também, aponta medidas de dimensão, volume, 

peso etc. As variáveis são contínuas, ou seja, podem assumir um número ilimitado de valores.  

Por esse motivo, Pieritz Netto (2017) salienta que as cartas de controle para variáveis 

buscam manter a estabilidade do processo com base em dois aspectos: a média e a variabilidade 

das medidas. A média é controlada, normalmente, por meio da carta de controle �̅�, ou pela carta 

de controle I, a primeira considerando subgrupos amostrais e a segunda considerando amostras 

individuais. Já a variabilidade é controlada, geralmente, pelas cartas de controle R, s ou MR, 

sendo as duas primeiras para subgrupos amostrais e a segunda para valores individuais.   
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2.4.4.1 Carta de controle X̅ - R (Média e Amplitude) 

 

Segundo Ribeiro e Caten (2012), a carta (ou gráfico) de controle X̅ realiza a verificação 

da variabilidade entre as médias dos subgrupos amostrais no decorrer do período em que se 

coletou a amostra. Por outro lado, o gráfico de controle R verifica a variabilidade entre as 

amplitudes dos subgrupos amostrais do mesmo processo.  

O gráfico de controle X̅ - R é indicado quando a amostra não é tão volumosa e o número 

de replicatas (medições) é menor que dez. Na prática, esse número varia entre duas e seis 

replicatas (OLIVEIRA et al., 2013). 

Outrossim, Pieritz Netto (2017) ressalta que há duas formas de se elaborar a carta de 

controle X̅ - R, a primeira se dá quando a média e o desvio padrão populacional do processo 

não são conhecidos, tendo assim que usar estimativas. A segunda, quando esses valores são 

conhecidos, não necessitando de estimativas para seu cálculo. Os cálculos das equações são 

apresentados no Quadro 1. 

 

Quadro 1 - Equações para carta de controle X̅ - R 

Carta de Controle (𝜇, 𝜎) Conhecidos (𝜇, 𝜎) Desconhecidos 

X̅ 

𝐿𝐶 = 𝜇 𝐿𝐶 = �̅̅� 

𝐿𝑆𝐶 = 𝜇 + 𝐴𝜎 𝐿𝑆𝐶 = �̅̅� + 𝐴2�̅� 

𝐿𝐼𝐶 = 𝜇 − 𝐴𝜎 𝐿𝐼𝐶 = �̅̅� − 𝐴2�̅� 

R 

𝐿𝐶 = 𝑑2𝜎 𝐿𝐶 = �̅� 

𝐿𝑆𝐶 = 𝐷2𝜎 𝐿𝑆𝐶 = 𝐷4�̅� 

𝐿𝐼𝐶 = 𝐷1𝜎 𝐿𝐼𝐶 = 𝐷3�̅� 

Fonte: Adaptado de Pieritz Netto (2017) e Oliveira et al. (2013) 

 

Conforme Pieritz Netto (2017), os valores de 𝐴, 𝑑2,  𝐷1,  𝐷2,  𝐷3  e 𝐷4 , são valores 

constantes conforme a tabela “Constantes para construção de gráficos de controle para 

variáveis” (anexo B), de Oliveira et al. (2013, p. 241), assim como as demais constantes 

necessárias para o cálculo das outras cartas de controle. 

 

2.4.4.2 Carta de controle X̅ - s (Média e Desvio Padrão) 

 

Realizando um comparativo entre as cartas de controle para variáveis, Ribeiro e Caten 

(2012) afirma que a carta de controle X̅ - s é mais eficiente do que a carta de controle X̅ - R, 
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pois o desvio padrão é um indicador de variabilidade mais apropriado que a amplitude. 

Entretanto, os autores salientam que a implementação desses gráficos só é viável se três 

condições forem atendidas:  

a) os dados forem coletados por computador e for fácil de implementar uma rotina de 

cálculo, b) os processos forem sofisticados, controlados por especialistas e c) as 

amostras forem grandes (subgrupos de tamanho n >10) (RIBEIRO; CATEN, 2012, p. 

67). 

 

Tanto a carta de controle X̅ - R quanto a carta de controle X̅ - s, visam monitorar a 

variabilidade. Contudo, a amplitude como estimadora da variabilidade fica menos eficiente 

conforme aumenta o número de replicatas nos subgrupos amostrais. Para que seja recomendado 

o uso da carta X̅ - s, é preciso que a amostra seja volumosa e que os subgrupos tenham mais 

que dez replicatas (OLIVEIRA et al., 2013), 

Por sua vez, Pieritz Netto (2017) salienta que há duas formas de se elaborar a carta de 

controle X̅ - s, a primeira se dá quando os valores de referência (𝜇, 𝜎) não são conhecidos, tendo 

assim que usar estimativas. A segunda, quando esses valores são conhecidos, não necessitando 

de estimativas para seu cálculo. Os cálculos das equações são apresentados no Quadro 2. 

 

Quadro 2 - Equações para carta de controle X̅ - s 

Carta de Controle (𝜇, 𝜎) Conhecidos (𝜇, 𝜎) Desconhecidos 

X̅ 

𝐿𝐶 = 𝜇 𝐿𝐶 = �̅̅� 

𝐿𝑆𝐶 = 𝜇 + 𝐴𝜎 𝐿𝑆𝐶 = �̅̅� + 𝐴3�̅� 

𝐿𝐼𝐶 = 𝜇 − 𝐴𝜎 𝐿𝐼𝐶 = �̅̅� − 𝐴3�̅� 

s 

𝐿𝐶 = 𝑐4𝜎 𝐿𝐶 = �̅� 

𝐿𝑆𝐶 = 𝐵6𝜎 𝐿𝑆𝐶 = 𝐵4�̅� 

𝐿𝐼𝐶 = 𝐵5𝜎 𝐿𝐼𝐶 = 𝐵3�̅� 

Fonte: Adaptado de Pieritz Netto (2017) e Oliveira et al. (2013) 

 

2.4.4.3 Carta de controle I – MR (Valor Individual e Amplitude Móvel)  

 

Segundo Pieritz Netto (2017), há situações em que não é possível, dentro de um 

processo, realizar a aplicação do controle estatístico por meio de replicatas, impossibilitando a 

formação de subgrupos amostrais. Em tais situações, se faz necessário a realização da coleta 

das amostras com medida única. Quando isso ocorre, é indicada a utilização da carta de controle 

I – MR que considera os valores individuais e a amplitude móvel das variáveis, em que cada 

subgrupo (m) será composto por uma amostra n=1. 
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Para que a utilização deste tipo de carta de controle seja necessária, Ribeiro e Caten 

(2012) orienta que pelo menos uma das seguintes condições seja atendida: o processo tenha 

baixa produção, como ocorre com produtos de grande volume dimensional; a medição resulte 

em custos elevados, como pode ocorrer quando para se medir a variável é necessário tornar o 

produto inutilizável; o processo gere resultados muito semelhantes, em que a variabilidade 

ocorre de forma lenta. 

A realização dos cálculos desse gráfico de controle se dá, da mesma forma que ocorre 

com as demais cartas de controle para variáveis, considerando se os valores de referência são 

ou não conhecidos (PIERITZ NETTO, 2017). No Quadro 3 são apresentados os cálculos para 

a elaboração das cartas de controle I – MR. 

 

Quadro 3 - Equações para carta de controle I - MR 

Carta de Controle (𝜇, 𝜎) Conhecidos (𝜇, 𝜎) Desconhecidos 

I 

𝐿𝐶 = 𝜇 𝐿𝐶 = �̅� 

𝐿𝑆𝐶 = 𝜇 + 3𝜎 𝐿𝑆𝐶 = �̅� + 𝐸2𝑀𝑅̅̅̅̅̅ 

𝐿𝐼𝐶 = 𝜇 − 3𝜎 𝐿𝐼𝐶 = �̅� − 𝐸2𝑀𝑅̅̅̅̅̅ 

MR 

𝐿𝐶 = 𝑑2𝜎 𝐿𝐶 = 𝑀𝑅̅̅̅̅̅ 

𝐿𝑆𝐶 = 𝐷2𝜎 𝐿𝑆𝐶 = 𝐷4𝑀𝑅̅̅̅̅̅ 

𝐿𝐼𝐶 = 𝐷1𝜎 𝐿𝐼𝐶 = 𝐷3𝑀𝑅̅̅̅̅̅ 

Fonte: Adaptado de Pieritz Netto (2017) e Oliveira et al. (2013) 

 

Ademais, Oliveira et al. (2013) justifica que não é possível se utilizar da amplitude ou 

do desvio padrão para mensurar a variabilidade por não haver subgrupos, por isso é utilizada a 

amplitude móvel, em que são considerados dois valores sucessivos para estimar a variabilidade. 

Os autores ressaltam que esse tipo de carta de controle não é tão sensível às variações no 

processo quanto às demais carta de controle para variáveis. 

 

2.4.5 Cartas de controle por atributos 

 

De acordo com Pieritz Netto (2017), não se pode medir todas as características da 

qualidade por meio de valores contínuos. Segundo o autor, outras formas de definir a adequação 

de produtos ou processos são necessárias em algumas situações. Muitas vezes, se faz necessário 

distinguir simplesmente se um produto ou serviço é conforme ou não conforme, bom ou ruim, 

aprovado ou reprovado, se passa ou não passa, vaza ou não vaza etc. 
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Nessa linha de pensamento, Silveira (2013) orienta que é, ainda, necessário distinguir o 

que é um defeito e um defeituoso. Para ele, o defeito é um subconjunto do defeituoso. Os 

defeitos se apresentam em produtos ou serviços como características não atendidas. Entretanto, 

essas características podem ou não inutilizar o produto ou serviço, de acordo com a tolerância 

do cliente. Quanto inutilizam, o produto é considerado defeituoso. Sendo assim, para ser 

defeituoso, o produto ou serviço precisa conter um ou mais defeitos que impossibilitem sua 

utilização de acordo com o cliente. 

Por sua vez, Ribeiro e Caten (2012, p. 85) define que “os atributos são características 

que são comparadas com um certo padrão (especificações) e por isso podem assumir apenas 

valores discretos”. Com valores discretos, o autor se refere a uma contagem de defeitos ou 

defeituosos. Conforme o autor, existem quatro de cartas de controle para atributos: carta p, carta 

np, carta c e carta u. 

 

2.4.5.1 Carta de controle p (fração de defeituosos) 

 

Conforme Pieritz Netto (2017), a carta de controle P considera a fração de amostras não 

conformes, ou seja, defeituosas, em relação ao total de produtos verificados. O autor ressalta 

que nesse tipo de carta as amostras podem ter tamanhos diferentes. 

Por sua vez, Ribeiro e Caten (2012) ressalta que apesar de os subgrupos (m) poderem 

ter tamanhos diferentes, torna-se mais prático que se tenha o mesmo número de amostras (n) 

em cada subgrupo (m). Os autores salientam ainda que as cartas p, para serem eficientes, 

necessitam de um grande volume de amostras. A indicação gira em torno de 80 ou 100 amostras 

(n) por subgrupo (m). Outra recomendação, é que a frequência da coleta de cada subgrupo (m) 

faça sentido para o processo, podendo se dividir por lote, turno, setup etc. 

Para a elaboração da carta de controle p, primeiro se acha a fração de defeituosos de 

cada subgrupo, por meio da seguinte equação: 

𝑝 =
𝑑

𝑛
                                                                                                                                                         (1) 

em que 𝑝 é a fração de defeituosos, 𝑑 é o número de itens defeituosos e 𝑛 é o número de itens 

inspecionados. Contudo, é necessário encontrar o valor médio entre as frações de defeituosos. 

Dito isso, o cálculo pode ser dado por: 

�̅� =
𝑑1 + 𝑑2 + 𝑑3 + ⋯ + 𝑑𝑘

𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3 + ⋯ + 𝑛𝑘
                                                                                                                (2) 
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em que �̅� é média da fração de defeituosos e 𝑘 é o número total de subgrupos (RIBEIRO; 

CATEN, 2012; PIERITZ NETTO, 2017).  

Feito isso, o último passo antes de calcular os limites de controle é calcular o desvio 

padrão. Conforme Pieritz Netto (2017), se os subgrupos são de tamanhos diferentes, utiliza-se, 

então, da seguinte equação: 

𝜎𝑝𝑖
=

√�̅�(1 − �̅�)

√𝑛𝑖

                                                                                                                                    (3) 

em que o termo ⅈ representa cada subgrupo. Por fim, calcula-se os limites de controle com as 

seguintes fórmulas: 

𝐿𝐶 = �̅�                                                                                                                                                       (4)  

𝐿𝑆𝐶 = �̅� + 3𝜎𝑖                                                                                                                                         (5) 

𝐿𝐼𝐶 = �̅� − 3𝜎𝑖                                                                                                                                          (6)                                                               

esses cálculos gerarão um gráfico de controle p com tamanho de amostra variável, conforme o 

tamanho dos subgrupos amostrais. Esse tipo de gráfico pode ser observado na Figura 2. 

 

     Figura 2 - Carta de controle p com amostra variável 

 
     Fonte: Pieritz Netto (2017, p. 143) 

 

Entretanto, Pieritz Netto (2017) e Ribeiro e Caten (2012) recomendam que se os 

subgrupos forem de mesmo tamanho, ou não excederam a diferença de 25% do tamanho médio, 

seja calculados o desvio padrão e os limites de controle cada qual com base em uma única 

equação, ajustando-se o desvio padrão pela seguinte fórmula: 

𝜎𝑝 =
√�̅�(1 − �̅�)

√�̅�
                                                                                                                                     (7) 

em que �̅� é a média dos tamanhos dos subgrupos (m). 
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2.4.5.2 Carta de controle np (número de defeituosos) 

 

De forma semelhante à carta de controle p, a carta de controle np mensura a quantidade 

de produtos defeituosos por amostra. A diferença entre as duas se dá porque a carta p trabalha 

com a fração de defeituosos, já a carta np lida com o número de defeituosos (PIERITZ NETTO, 

2017). 

Por sua vez, Ribeiro e Caten (2012) recomendam que a carta np seja utilizada quando 

for mais importante ter o número de produtos que apresentam inconformidade, em vez da 

proporção. Outra recomendação é a utilização dessa carta quando os subgrupos (m) forem do 

mesmo tamanho. 

Os cálculos são semelhantes às equações necessárias à carta p, conforme Ribeiro e Caten 

(2012) e Pieritz Netto (2017), o cálculo da carta np pode ser dado seguindo a sequência a seguir: 

𝑛�̅� =
𝑑1 + 𝑑2 + 𝑑3 + ⋯ + 𝑑𝑘

𝑘
                                                                                                             (8) 

𝜎𝑛𝑝 = √𝑛�̅�(1 − �̅�)                                                                                                                                 (9) 

em que 𝑑 é o número de defeituosos em cada subgrupo e 𝑘 é a quantidade de subgrupos. Após 

encontrar o desvio padrão (𝜎𝑛𝑝)  e o número médio de defeituosos (𝑛�̅�) , basta calcular os 

limites de controle com base nas equações:  

𝐿𝐶 = 𝑛�̅�                                                                                                                                                  (10) 

𝐿𝑆𝐶 = 𝑛�̅� + 3𝜎𝑛𝑝                                                                                                                                 (11) 

𝐿𝐼𝐶 = 𝑛�̅� − 3𝜎𝑛𝑝                                                                                                                                 (12) 

esse resultado gerará uma carta de controle p, em que os limites de controle são constantes, 

sendo a única forma prevista para a carta np. 

 

2.4.5.3 Carta de controle C (número de defeitos) 

 

Conforme Ribeiro e Caten (2012), a carta de controle c verifica a quantidade de não-

conformidades. Nesse sentido, os autores salientam a distinção entre o que é não-conforme, que 

se trata de um produto defeituoso, e não-conformidade, que se trata de defeitos presentes em 

um produto qualquer. 

Em concordância com o que foi dito, Pieritz Netto (2017) salienta que a carta de controle 

c é recomendada para processos de produtos contínuos, como uma fábrica de tecidos, a 
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produção de filmes de plástico etc. Por não haver vários produtos a serem monitorados e sim 

várias partes que necessitam de verificação, o subgrupo amostral é dado, geralmente, em 

medidas como m2 e cumprimento. Nesses tipos de processo, busca-se um ou mais tipos de não-

conformidade, que podem se apresentar como rasuras, arranhões, riscos, dentre outros.  

Segundo Ribeiro e Caten (2012) e Pieritz Netto (2017), para a elaboração dessa carta de 

controle pode ser realizada tal sequência de cálculos: 

𝑐̅ =
𝑐1 + 𝑐2 + 𝑐3 + ⋯ + 𝑐𝑘

𝑘
                                                                                                                (13) 

𝜎𝑐 = √𝑐̅                                                                                                                                                   (14) 

após encontrar a média (𝑐̅) e o desvio padrão do número de defeitos (𝜎𝑐 ) presentes nos 

subgrupos, pode ser feito o cálculo dos limites de controle conforme as seguintes equações:   

𝐿𝐶 = 𝑐̅                                                                                                                                                     (15) 

𝐿𝑆𝐶 = 𝑐̅ + 3𝜎𝑐                                                                                                                                       (16) 

𝐿𝐼𝐶 = 𝑐̅ − 3𝜎𝑐                                                                                                                                        (17) 

finalizando assim os cálculos. 

 

2.4.5.4 Carta de controle u (média de defeitos) 

 

A carta de controle u é semelhante a carta de controle c e é recomendada para os mesmos 

tipos de processos. Entretanto, a carta u se preocupa em apresentar os valores das não-

conformidades em proporção, sendo u dado pela divisão do número de defeitos (𝑐)  pelo 

tamanho da amostra (𝑛) monitorada. Nesse caso, o tamanho de 𝑛 pode variar em uma mesma 

carta, gerando uma carta de tamanho de amostra variável (RIBEIRO; CATEN, 2012).  

O primeiro passo para a elaboração dessa carta é calcular a média e o desvio padrão. 

Tendo em vista que o valor de u para cada subgrupo amostral pode ser obtido por meio do 

seguinte cálculo: 

𝑢𝑖 =
𝑐𝑖

𝑛𝑖
                                                                                                                                                    (18) 

a médio e o desvio padrão podem ser obtidos conforme o cálculo a seguir: 

�̅� =
∑𝐶

∑𝑛
=

𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3 + ⋯ + 𝐶𝑘

𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3 + ⋯ + 𝑛𝑘
                                                                                                 (19) 

𝜎𝑢𝑖
= √

�̅�

𝑛𝑖
                                                                                                                                              (20) 
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após obter a média e o desvio padrão de u, os valores podem ser usados para realizar os cálculos 

dos limites de controle, seguindo as equações: 

 𝐿𝐶 = �̅�                                                                                                                                                   (21) 

𝐿𝑆𝐶 = �̅� + 3𝜎𝑢𝑖
                                                                                                                                    (22) 

𝐿𝐼𝐶 = �̅� − 3𝜎𝑢𝑖
                                                                                                                                     (23) 

feito os cálculos, são encontrados os valores necessários para a elaboração dessa carta de 

controle, considerando tamanhos de subgrupos amostrais distintos (RIBEIRO; CATEN, 2012; 

PIERITZ NETTO, 2017) 

Quando os subgrupos são de tamanhos iguais, ou a diferença não chega a 25% do 

tamanho médio, Pieritz Netto (2017) recomenda que a carta de controle tenha limites de 

controle constantes, realizando esse ajuste por meio do cálculo: 

𝜎𝑢 = √
�̅�

�̅�
                                                                                                                                                 (24) 

em que se realiza apenas um cálculo de desvio padrão e consequentemente de limites de 

controle.  

 

2.4.6 Análise das cartas de controle 

 

Segundo Montgomery (2017), a análise de uma carta de controle pode ser feita com 

base em vários critérios. A forma mais fácil de afirmar que um processo está fora do controle 

estatístico, sendo afetado por causas especiais, é quando o valor de uma ou mais amostras não 

está situado entre os limites inferior e superior de controle (LIC e LSC). 

Nesse sentido, Pieritz Netto (2017) alerta que encontrar pontos amostrais fora dos 

limites de controle é tarefa fácil, a dificuldade se dá em encontrar padrões não aleatórios em 

um gráfico que tem todas as suas amostras dentro dos limites de controle. 

Conforme Oliveira et al. (2013), a princípio, o indicativo por meio dos gráficos de 

controle de que o processo está estável, é que os pontos amostrais estejam dentro dos limites de 

controle. Entretanto, há vários outros critérios que podem indicar que o processo está fora do 

controle estatístico. O autor elege como parâmetro de avaliação os padrões elencados pela 

norma ISO 8258 - Shewhart Control Charts, sendo eles: 

a) 1 ou mais pontos acima do LSC ou abaixo do LIC; 

b) 9 pontos consecutivos na zona C ou no mesmo lado do LC; 

c) 6 pontos consecutivos, todos aumentando ou todos diminuindo; 

d) 14 pontos consecutivos alternando para cima e para baixo; 

e) 2 de 3 pontos consecutivos na zona A ou além dela; 
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f) 4 de 5 pontos consecutivos na zona B ou além dela; 

g) 15 pontos consecutivos na zona C (tanto acima quanto abaixo do LC); 

h) 8 pontos consecutivos na zona B. (OLIVEIRA et al., 2013, P.19) 

 

Por sua vez, Silveira (2013, s.p.) indica que são sete regras que constituem a análise dos 

gráficos de controle, sendo elas:  

1 - Um ou mais pontos fora dos limites de controle; 

2 - Sete ou mais pontos consecutivos acima ou abaixo da linha central 

3 - Seis pontos consecutivos em linha ascendente ou descendente continuamente; 

4 - Quatorze pontos consecutivos alternando acima e abaixo; 

5 - Três pontos consecutivos sendo 2 deles do mesmo lado em relação a linha central 

e fora de 2/3 em relação à linha central; 

6 - Quinze ou mais pontos consecutivos contidos em um intervalo de 1/3 em relação 

à média; 

7 - 8 pontos em ambos os lados da região central com nenhum deles dentro do limite 

de 1/3 em relação à linha central. 

Por fim, Montgomery (2017) alerta que quando se usa vários critérios de análise ao 

mesmo tempo, o risco de se atestar a instabilidade do processo de forma equivocada aumenta. 

Entretanto, o autor defende que um ou mais pontos fora dos limites de controle é critério que 

garante a análise correta quanto ao processo estar fora de controle estatístico.  

 

2.5 Capacidade do processo 

 

A capacidade do processo pode ser entendida, segundo Rocha (2019, p. 335), como 

“facilidade ou potencialidade do processo para produzir peças conforme as especificações 

estabelecidas”. Conforme o autor, para que a avaliação de capacidade do processo seja 

realizada, o processo necessariamente deve estar sob controle estatístico. 

No mesmo sentido, Gouveia (2018) descreve capacidade do processo como um 

parâmetro que se utiliza da comparação entre os limites de especificação do projeto de um 

produto, e o valor de seis unidades de desvio-padrão calculado com base na variabilidade das 

amostras. Contudo, o autor ressalta a importância de o processo estar sob controle estatístico. 

Por sua vez, Ribeiro e Caten (2012) adverte que mesmo um processo operando sob 

controle estatístico, pode ele ser capaz, ou não, de produzir peças em conformidade com as 

especificações. Os autores entendem como capaz um processo em que a amplitude das 

especificações é maior ou igual a variabilidade do processo. A Figura 3 esboça a explicação do 

autor. 
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Figura 3 - Comparação de capacidades 

 
Fonte: Ribeiro e Caten (2012, p.15) 

 

Ainda com base em Ribeiro e Caten (2012), é possível realizar a análise de capacidade 

do processo mesmo com ele instável. Entretanto, tal análise refletirá somente o período das 

coletas, não sendo um parâmetro do processo em outros momentos. Isso se dá pela 

imprevisibilidade do comportamento dos valores da variável em questão.  

Na mesma linha, Silveira (2012) define capacidade do processo como a qualificação 

que o processo produtivo tem para produzir peças iguais, considerando que essa capacidade é 

mantida por períodos extensos se mantidas as mesmas condições. O enfoque do indicador é 

analisar, também, a viabilidade e sustentabilidade do processo. Para isso, além da visualização 

gráfica, os índices CP e CPK são os parâmetros necessários para a análise.  

Por sua vez, Montgomery (2017) define capacidade do processo como uma forma de 

quantificar a variabilidade. Sua implementação busca mensurar a uniformidade dos produtos 

resultantes do processo estudado, em relação às especificações exigidas pelo fabricante ou 

cliente do produto. 

 

2.5.1 Índice Cp 

 

O índice Cp, que se refere à capacidade potencial, Segundo Pieritz Netto (2017, p.186), 

“compara a tolerância especificada com a variação potencial do processo”. Para isso, utiliza-se 

da largura da variabilidade do processo, encontrada por meio de cálculos, e dos limites de 
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especificação, determinados no projeto do produto, sendo eles: Limite Superior de 

Especificação (LSE) e Limite Inferior de Especificação (LIE).  

Da mesma forma, Montgomery (2017) explica que se trata do comparativo entre os 

limites de especificação e a amplitude de variabilidade do processo. Para chegar ao resultado, 

se faz necessário calcular a diferença entre o LSE e o LIE, dividindo o resultado por seis vezes 

o desvio padrão populacional. Contudo, o autor argumenta que, na prática, geralmente não há 

como saber o desvio padrão populacional de uma produção. Por conseguinte, o desvio padrão 

populacional é estimado por: 

�̂� =
�̅�

𝑑2
                                                                                                                                                    (25) 

em que �̂� é a estimativa do desvio padrão populacional (𝜎), R̅ é a média das amplitudes das 

amostras coletadas no estudo em questão e 𝑑2 é um valor tabelado (anexo B). 

No mesmo sentido, Ribeiro e Caten (2012) entendem que não há como obter o desvio 

padrão do processo como um todo. Da mesma forma que Montgomery (2017) e Pieritz Netto 

(2017), o autor concorda que o índice Cp deve ser calculado com base na estimativa do desvio 

padrão populacional. Conforme Ribeiro e Caten (2012, p.58) e Silveira (2012, s.p.), o cálculo 

do índice pode ser dado por: 

𝐶𝑝 =
𝐿𝑆𝐸 − 𝐿𝐼𝐸

6�̂�
                                                                                                                                (26)   

em que LSE e LIE são os limites de especificação. 

Com relação à avaliação do índice Cp, Saleme e Stadler (2012, p.106) considera que o 

resultado é suficiente quanto esdá acima de 1,33 e insuficiente quando está abaixo de 1, sendo 

aceitável no meio termo. O Quadro 4 compara os possíveis resultados do índice. 
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Quadro 4 - Interpretação do Índice Cp 

Nível do processo Controle do Processo Inspeção do produto 

Nível 1 

Cp ≥ 1,33 

O índice é suficiente, não 

sendo necessário controle. É 

preciso atuar no processo 

para reduzir custos. 

Desnecessária 

Nível 2 

1≤ Cp < 1,33 

O índice é suficiente, mas é 

necessário cuidado quando o 

índice se aproxima de 1. 

Controle é necessário. 

Inspeção por amostragem 

Nível 3 

Cp < 1 

O índice é insuficiente, está 

ocorrendo produção fora das 

especificações. É necessário 

instaurar ações para 

melhorar a capacidade 

estatística do processo 

Inspeção 100% 

Fonte: Adaptado de Saleme e Stadler (2012, p.106) 

 

É importante ressaltar que o índice Cp avalia capacidade potencial do processo. Nesse 

sentido, quanto maior for o resultado atingido pelo índice, maior será o potencial do processo 

em atender as especificações estabelecidas. Contudo, o índice Cp pode não ser suficiente para 

aferir a capacidade real, pois não considera se a amplitude de variação do processo está 

centralizada com a amplitude dos limites de especificação (PIERITZ NETTO, 2017). 

Em vista disso, Saleme e Stadler (2012) alertam para um possível deslocamento da 

média da variabilidade do processo, em relação ao valor alvo, que é o valor médio entre os 

limites de especificação, como também, o valor exato pretendido para um produto qualquer. 

Dessa forma, mesmo que o índice Cp apresente bom resultado, o processo pode estar gerando 

produtos fora da faixa de especificação. A Figura 4 exemplifica o que foi dito. 
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                              Figura 4 – Interpretação do índice Cp 

 
                                   Fonte: Pieritz Netto (2017, p.191) 

 

Na Figura X, é possível perceber que mesmo que a distribuição de variabilidade, 

representada pela linha azul, seja menor que a amplitude entre o LIE e o LSE, o que resultaria 

em um bom índice Cp, o deslocamento faz com que o processo produza peça em 

desconformidade com as especificações. 

 

2.5.2 Índice Cpk 

 

Conforme Pieritz Netto (2017), a primeira vez que o índice Cpk foi citado, foi no 

Journal of Quality Technology, em 1986, em um artigo chamado Processo capability índices, 

do autor V. E. Kane. A principal diferença em relação ao índice Cp, se deu por considerar a 

centralização do processo.  

Nesse sentido, Carvalho e Paladini (2012, p. 144) explicam que quando a média das 

amostras não está exatamente na média dos limites de especificação, se faz necessário adotar o 

índice Cpk, chamado pelo autor de “pior capacidade”. Esse termo se dá porque, para calcular o 

índice Cpk, é medida a distância da média das amostras em relação a ambos os limites de 

especificação, sendo considerado como resultado o mínimo entre os dois valores, o pior índice.  

Por sua vez, Montgomery (2017) salienta que o índice Cpk, nada mais é do que o índice 

CP unilateral, ou seja, que considera apenas um lado. Para isso, utiliza-se do comparativo de 

proximidade entre média e limites de especificação, considerando como resultado o mais 

próximo. O objetivo é corrigir a análise se adequando a descentralização da média do processo. 

Em concordância com os demais, Silveira (2012) afirma que o índice Cpk objetiva 

realizar uma medição de distância entre a média e os limites de especificação, escolhendo como 

resultado o menor valor. Além de considerar a centralização, o autor ressalta que o Cpk é capaz 

de medir a capacidade em processos em que só um limite de especificação é importante, 

diferentemente do índice Cp. 
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O cálculo do índice Cpk é obtido a partir do mínimo entre o índice Cpi e índice Cps, 

que nada mais é do que o cálculo da distância entre a média e o LIE e da distância entre a média 

e o LSE, respectivamente. Conforme Ribeiro e Caten (2012), Silveira (2012), Montgomery 

(2017) e Pieritz Netto (2017), o cálculo pode ser feito por meio das seguintes equações: 

𝐶𝑝𝑖 =
�̅̅� − 𝐿𝐼𝐸

3�̂�
                                                                                                                                      (27) 

𝐶𝑃𝑠 =
𝐿𝑆𝐸 − �̅̅�

3�̂�
                                                                                                                                      (28) 

𝐶𝑃𝑘 = 𝑚ⅈ𝑛(𝐶𝑃𝑖
, 𝐶𝑃𝑠)                                                                                                                           (29) 

em que �̅̅� é a média dos subconjuntos das amostras e 3�̂� é a metade da amplitude das amostras, 

correspondendo a um lado. 

Acrescentando ao assunto, Ribeiro e Caten (2012) destacam a relação entre o índice Cp 

e Cpk, em que necessariamente Cpk ≤ Cp, pois Cp já é a capacidade máxima que o processo 

pode alcançar. Quando Cpk = Cp, o processo está centralizado em relação ao valor alvo, e 

quando Cpk ≠ Cp, então o processo está descentralizado em relação ao valor alvo. Para a 

avaliação do resultado do índice Cpk, os autores sugerem que a análise seja feita conforme 

Quadro 5.  

 

Quadro 5 - Avaliação dos índices de capacidade 

Capacidade Cpk 
% fora de 

especificação 

Muito incapaz 0,33 32% 

Incapaz 0,67 4,4% 

Capaz 1,00 0,27% 

Muito capaz 1,33 0,0064 

Extremamente 

capaz 
1,67 0,0000 

Fonte: Adaptado de Ribeiro e Caten (2012, p.23) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
39 

3 METODOLOGIA 

 

O presente trabalho pode ser considerado uma pesquisa de natureza aplicada, na qual 

dados foram obtidos e resultados gerados com a intenção de resolver um problema. Em 

concordância, Silva e Menezes (2001, p. 20) entendem que uma pesquisa aplicada se propõe a 

“gerar conhecimentos para aplicação prática dirigidos à solução de problemas específicos”. 

Ao mesmo tempo, quanto a realização de seus objetivos, a pesquisa tem caráter 

descritivo. Conforme Gil (2002, p.42), “as pesquisas descritivas têm como objetivo primordial 

a descrição das características de determinada população ou fenômeno”.  

Quanto ao procedimento técnico utilizado, o trabalho se enquadra como um estudo de 

caso. Esse tipo de pesquisa, Segundo Gil (2002, p.54), “consiste no estudo profundo e exaustivo 

de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento”. Sendo 

assim, este trabalho se ocupou de pesquisar um objeto de estudo, explorando-o ao máximo. 

Sobre a abordagem, a pesquisa buscou informações quantificáveis, as quais foram 

analisadas por meio de um tratamento estatístico. A pesquisa com abordagem quantitativa, 

segundo Silva e Menezes (2001), é aquela na qual os dados são mensuráveis e os resultados são 

obtidos por meio de métodos e recursos estatísticos. 

Antes da realização e planejamento da pesquisa, foi realizado um estudo bibliográfico 

por meio de livros e artigos que tratassem sobre o tema CEP, comumente encontrado em livros 

de gestão, administração ou engenharia da qualidade ou da produção. Em seguida, foi 

necessário pesquisar uma empresa industrial de grande relevância para a economia da cidade 

em que estivesse instalada, com foco em Arapiraca-AL. Após pesquisa, optou-se pela indústria 

X, por seu volume de produção e por sua disponibilidade. 

Na primeira visita, foi combinado com a gerente de produção o produto a ser estudado 

e os dias de campo. Nas visitas seguintes, os supervisores de produção se encarregaram de 

apresentar informações a respeito da história e do contexto atual da empresa. Além disso, 

apresentaram todo o processo de fabricação do produto e deram as orientações necessárias para 

permanência na organização e para a realização do estudo. 

Com base no processo apresentado pelos supervisores e gerência da empresa, foi 

elaborado o fluxograma do processo de produção da goiabada tradicional 250g e 500g da 

Indústria X, que foram os produtos definidos para a pesquisa por serem alguns dos produtos 

mais vendidos da organização. O fluxograma foi elaborado por meio do aplicativo de criação 

de apresentação de slides PowerPoint.  
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Quanto ao conjunto de dados, foram coletadas 175 amostras da Goiabada Tradicional 

250g e 175 amostras da Goiabada Tradicional 500g, de forma separada, entre os dias 7 e 14 de 

julho de 2023. Os subgrupos foram compostos por 5 unidades (n=5), sendo coletados numa 

frequência de 15 minutos cada, totalizando 35 subgrupos (m=35).  

Para a seleção das cartas de controle adequadas ao tipo de produção e ao conjunto de 

dados, foi utilizado o “Fluxograma de decisão da carta de controle” (anexo A), elaborado por 

Silveira (2013). O resultado obtido foram as cartas de controle para a média X̅ e para a 

amplitude R. Visto que o valor da média (𝜇) e do desvio padrão (𝜎) populacionais não eram 

conhecidos pela empresa, foram utilizadas as equações para valores de referência 

desconhecidos. A Tabela 1 apresenta essas equações. 

 

Tabela 1 - Cálculo dos limites de controle 

Carta de controle para média X̅ Carta de controle para amplitude R 

𝐿𝐶 = �̅̅� 𝐿𝐶 = �̅� 

𝐿𝑆𝐶 = �̅̅� + 𝐴2�̅� 𝐿𝑆𝐶 = 𝐷4�̅� 

𝐿𝐼𝐶 = �̅̅� − 𝐴2�̅� 𝐿𝐼𝐶 = 𝐷3�̅� 

Fonte: Adaptada de Pieritz Netto (2017) e Oliveira et al. (2013) 

 

Quanto ao método de identificação de falhas no processo, as cartas de controle foram 

analisadas com base, principalmente, nos padrões indicados por Oliveira et al. (2013), 

fundamentados na ISO 8258, e nos padrões indicados por Silveira (2013), ambos apresentados 

no referencial teórico deste trabalho.  

Além das cartas de controle, optou-se também por realizar a análise de capacidade do 

processo, com a intenção de verificar como estava a distribuição da variável peso das amostras 

recolhidas, em relação aos limites de especificação do projeto do produto. Além disso, os 

gráficos de capacidade se fizeram necessários para compreender de forma visual os índices CP, 

CPI, CPS e CPK, calculados com base nas equações apresentadas na Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Cálculo dos limites de capacidade 

Cp Cpi Cps Cpk 

𝐶𝑝 =
𝐿𝑆𝐸 − 𝐿𝐼𝐸

6�̂�
 𝐶𝑝𝑖 =

�̅̅� − 𝐿𝐼𝐸

3�̂�
     𝐶𝑃𝑠 =

𝐿𝑆𝐸 − �̅̅�

3�̂�
 𝐶𝑃𝑘 = 𝑚ⅈ𝑛(𝐶𝑃𝑖

, 𝐶𝑃𝑠) 

Fonte: Adaptada de Ribeiro e Caten (2012), Silveira (2012), Montgomery (2017) e Pieritz Netto (2017) 
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Para a análise dos índices e gráficos de capacidade, foram levadas em consideração as 

instruções de Ribeiro e Caten (2012), as quais orientam que a análise de capacidade só é 

representativa da situação do processo quando ele está sob controle estatístico. Do contrário 

elas representam apenas o período da coleta de amostras. A avaliação dos índices Cp e Cpk 

foram feitas com base nas instruções de Saleme e Stadler (2012) e Ribeiro e Caten (2012), 

constantes nos quadros 4 e 5 deste trabalho, respectivamente. 

Os cálculos dos limites de controle e dos índices de capacidade, assim como os gráficos 

relativos a eles, foram feitos por meio do aplicativo de planilhas eletrônicas Excel. Contudo, 

para os índices e gráficos de capacidade, se fez necessário a utilização do software estatístico 

Action, que é operado de forma suplementar ao Excel. 

As dificuldades enfrentadas neste trabalho surgiram pelas mudanças nos horários da 

produção, causadas pelas demandas de urgência, o que acarretou desencontros e atrasos na 

coleta das amostras. Ademais, a pesquisa tem a limitação de ser um estudo de caso, não sendo 

suficiente para inferir a realidade da indústria de Arapiraca como um todo, e de ser realizada 

em apenas uma linha de produção da empresa. Isso ocorreu por conta da viabilidade de tempo 

e de custos do pesquisador e da organização, que impossibilitou uma pesquisa mais ampla. 

 

3.1 Descrição do processo produtivo 

 

A descrição do processo produtivo da goiabada, que foi elaborada em conjunto com a 

supervisão e gerência da empresa, passa por quatro setores da Indústria X: recebimento de 

insumos, cozimento, envase e armazenamento. Apesar de os produtos terem pesos diferentes, 

a linha de produção utilizada pelos dois produtos é a mesma, a mudança ocorre nos dias e 

horários em que se produz, por consequência, isso altera os colaboradores responsáveis.  

Ademais, a ordem que se segue na indústria é a fabricação da goiabada 250g seguida 

pela fabricação da goiabada 500g, pelo tempo de 24 horas cada uma, iniciando-se nas 

madrugadas de sexta-feira e sendo concluída nas madrugadas de domingo. Entretanto, esses 

dias e horários podem ser alterados de várias formas de acordo com a demanda, podendo até 

mesmo ser alterada a proporção de fabricação. 

A Figura 5 apresenta o fluxograma do processo produtivo da goiabada na organização. 

As etapas apresentadas consideram a produção desde a entrada do insumo até o armazenamento. 
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 Figura 5 – Fluxograma do processo de produção da goiabada 

 
 Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 

As 18 etapas do processo produtivo podem ser explicadas com base nos quatro setores 

da Indústria X que o produto percorre. 

 

3.1.1 Recebimento de insumos 

 

No setor de recebimento as carretas carregadas com as goiabas, que é o principal insumo 

da goiabada, chegam e descarregam. Durante o processo de descarregamento, as caixas de 

goiaba são colocadas em paletes e pesadas. Antes de serem colocadas no início da linha de 

produção, são inspecionadas, sendo retiradas as goiabas que não estão maduras ou em bom 

estado. 

Em seguida, as goiabas são colocadas numa balsa com água, onde a inclinação da balsa 

faz com que a goiaba desça para uma esteira, sendo levada para cima ao mesmo tempo em que 

é lavada.  

Ainda no mesmo setor, as goiabas seguem para o triturador, onde são fragmentadas até 

serem levadas para o primeiro cozimento a vácuo, sem a adição de nenhum outro insumo. Após 
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o cozimento, já em forma líquida, o insumo segue para a despolpadeira, que separa o líquido e 

as sementes, empurrando para fora do processo as sementes e mantendo somente a polpa. Em 

seguida, essa polpa é mandada para o setor de cozimento.  

 

3.1.2 Cozimento 

 

A princípio, a polpa é armazenada em um tanque, para que se mantenha quente. De 

acordo com a velocidade de produção, a polpa segue para o pré-cozimento, no qual são 

misturados os outros insumos e aquecidos até a mistura ficar homogênea. 

Em seguida, o produto é enviado para o cozimento a vácuo, onde é cozido até chegar ao 

ponto pretendido. Após isso, a goiabada está pronta, e segue para outros tanques, sendo esses 

tanques ligados ao setor de envase.   

 

3.1.3 Envase 

 

No setor de envase, o processo se inicia com um colaborador adicionando unidade a 

unidade as embalagens da goiabada na esteira. Essas embalagens são colocadas ainda sem 

tampa, e a esteira automaticamente as posiciona embaixo dos bicos injetores, onde os 

recipientes receberão o produto.  

Após receber o produto, a tampa da embalagem é colocada sobre o recipiente por um 

colaborador. Em seguida, empurrada pela esteira, a embalagem passa por rolos compressores 

que pressionam a tampa realizando o encaixe. Feito isso, a goiabada passa pelo datador de 

validade e segue para o resfriamento, uma máquina em que as goiabadas são direcionadas 

lentamente para a saída, enquanto são molhadas com água e ventiladas. Dessa esteira, as 

goiabadas já saem direto em uma bancada para serem armazenadas.    

 

3.1.4 Armazenamento 

 

A parte do armazenamento se inicia com a saída das goiabadas do resfriamento, as 

goiabadas passam direto para uma bancada onde um colaborador empilha elas de acordo com 

a velocidade da linha de produção. 

Após isso, outro operário, na mesma bancada, coloca as p’ilhas de goiabadas em caixas. 

Feito isso, empurra a caixa em outra esteira, seguindo para uma máquina que faz o fechamento 
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da caixa com uma fita. A caixa é então deslizada até o fim de uma esteira de rodízios, de onde 

outro colaborador retira a caixa e a organiza em paletes.  

Os paletes são preenchidos até a quantidade especificada e em seguida são levados para 

o estoque, onde permanecem até serem colocados nas carretas e serem transportados. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Neste tópico, serão apresentados os resultados, discussões e análises desta pesquisa. 

Para tornar clara a interpretação, o capítulo foi dividido considerando os dois processos 

estudados, sendo apresentados todos os resultados referentes ao processo da goiabada 250g, e 

em seguida, todos os resultados referentes processo da goiabada 500g. 

 

4.1 Análise dos resultados - Goiabada 250g 

 

A partir das médias dos subgrupos obtidos dos resultados da linha de produção da 

goiabada 250g, foi elaborada a carta de controle X̅, apresentada no Gráfico 1. A carta de 

controle foi dividida em zona A, B e C, correspondentes a 3, 2 e 1 desvios padrão, 

respectivamente, ou 3/3, 2/3, e 1/3 dos limites de controle, com o objetivo de realizar uma 

análise mais fundamentada. 

 

Gráfico 1 – Carta de Controle X̅ para goiabada 250g 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 
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Por meio da análise do Gráfico 1, é possível observar que 14 das 35 amostras estão com 

a média fora dos limites de controle, das quais 6 estão abaixo do limite inferior — Amostras 8, 

9, 10, 19, 26 e 35 — e 8 estão acima do limite superior — Amostras 4, 12, 13, 17, 22, 23, 24 e 

31 —, somando um percentual de 40% do processo. Esse resultado é o principal indicador de 

que o processo de produção da goiabada 250g da Indústria X está fora do controle estatístico. 

Ao investigar as sequências formadas pelos pontos do gráfico, levando em consideração 

as instruções apresentadas por Oliveira et al. (2013) com relação à norma ISO 8258, percebe-

se que a carta de controle também apresenta sequências com 2 de 3 pontos consecutivos na 

zona A ou além dela. Isso pode ser observado nas sequências formadas pelas amostras 9-10-11, 

12-13-14, 19-20-21 e 23-24-25.  

Também pode ser observado que há mais um dos indícios citados pelo autor, que é a 

ocorrência de 4 de 5 pontos consecutivos na zona B ou além dela. O evento pode ser observado 

na sequência das amostras 8 a 12. Pode-se notar, também, que na sequência formada pelas 

amostras 15 a 19 há 4 de 5 pontos na zona B ou além dela. Entretanto, os pontos alternam entre 

os lados, estando em desacordo com a regra. 

A formação dessas sequências indica não aleatoriedade no processo, ou seja, o processo 

está sendo afetado por causas especiais. 

Além disso, nota-se que a linha central do gráfico está 8,3g acima do valor pretendido 

para o produto, que é 250g, enquanto o limite inferior de controle está 4,34g acima desse valor. 

Juntos à observação do comportamento das médias, esses valores podem indicar perda 

excessiva de produto durante o processo.  

No Gráfico 2, será apresentada a carta de controle R, na qual é observado o 

comportamento das amplitudes. Para este gráfico, a análise é mais simples. O único indicador 

de instabilidade que é, normalmente, utilizado, é a evasão dos limites de controle.   
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Gráfico 2 – Carta de Controle R para goiabada 250g 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 

Em relação ao Gráfico 2, é possível notar que há 3 pontos excedendo o limite superior 

de controle — Amostras 9, 16 e 23 —, essa instabilidade nas amostras das amplitudes é mais 

um indicador de que o processo está fora do controle estatístico, sendo afetado por causas 

especiais. 

Além do mais, é possível notar, junto ao gráfico, que há menor oscilação nas amplitudes 

em relação às médias, sendo que a maioria ficou abaixo da linha central — 25 amostras. 

Considerando que quanto menor a amplitude, melhor está o processo, esses valores indicam 

que os subgrupos têm na maior parte dos casos baixa variabilidade entre o menor e maior peso 

registrado.  

No Gráfico 3 será apresentada a análise de capacidade do processo. Posto que o processo 

se apresentou fora do controle estatístico, esse gráfico corresponde ao momento da coleta de 

dados, conforme a orientação de Ribeiro e Caten (2012). 
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Gráfico 3 – Análise de capacidade do processo para goiabada 250g 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 

Ao analisar o Gráfico 3, é possível perceber que os valores da amostras, representados 

pelas barras, estão concentrados majoritariamente acima da linha do valor alvo. Também é 

perceptível que há grande quantidade acima do limite superior de especificação. Mesmo com a 

tendência de estreitamento dos valores no longo prazo (linha preta), quase metade dos valores 

ainda estariam fora do limite superior. 

Como já havia sido inferido na carta de controle X̅ (Gráfico 1), a análise de capacidade 

confirma que o processo produtivo da goiabada 250g está gerando perda excessiva de produto. 

Contudo, ressalta-se que esse resultado também corresponde apenas ao período da coleta de 

amostras, visto que foi detectada a instabilidade do processo. 

A Tabela 3, apresentada a seguir, expõe o resultado e análise do índice CP, que avalia a 

capacidade potencial do processo.  
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Tabela 3 – Resultado do índice Cp para goiabada 250g 

Resultado 
Nível do    

processo 

Controle do               

Processo 

Inspeção do      

produto 

1,11 
Nível 2 

1≤ Cp < 1,33 

O índice é suficiente, mas é 

necessário cuidado quando o 

índice se aproxima de 1. 

Controle é necessário. 

Inspeção por 

amostragem 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 

Com base na Tabela 3, seguindo a análise de Saleme e Stadler (2012), o índice Cp 

apresentou o resultado de 1,11, se mostrando suficiente. Contudo, a aproximação do índice ao 

valor 1 é um alerta para a indústria, pois abaixo desse valor, independente da centralização da 

média, haverá peças em não conformidade com os limites de especificação. 

A Tabela 4 apresenta o resultado dos cálculos do índice Cpk e suas análises. Por meio 

do comparativo entre o índice Cp e Cpk, é possível entender a centralização do processo.  

 

Tabela 4 – Resultado dos índices Cpi, Cps e Cpk para goiabada 250g 

CPI CPS CPK 

2,03 0,19 0,19 

0% fora de           

especificação 

32% fora de      

especificação 

32% fora de     

especificação 

Extremamente capaz Muito incapaz Muito incapaz 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 

Com base na Tabela 4, seguindo a análise de Ribeiro e Caten (2012), apesar de o Cpi se 

mostrar extremamente capaz, com o valor de 2,03, o Cps se revelou muito incapaz, 

apresentando um resultado de 0,19, sendo esse valor considerado o resultado do Cpk, ou seja, 

a capacidade real do processo. Esse resultado indica que mais de 32% dos produtos fabricados 

ficam fora dos limites de especificação. 

Ao comparar os índices Cp e Cpk, percebe-se que Cpk < Cp. Esse resultado, junto aos 

índices Cpi e Cps, indica um deslocamento da média das amostras para cima em relação ao 

valor alvo, podendo isso ser observado no gráfico 3. 

 

4.2 Análise dos resultados - Goiabada 500g 
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Assim como foi feito no Gráfico 1, no Gráfico 4, apresentado a seguir, houve a divisão 

em zona A, B e C, correspondentes a 3, 2 e 1 desvios padrão, respectivamente, ou 3/3, 2/3, e 

1/3 dos limites de controle, com o objetivo de realizar uma análise mais fundamentada. Trata-

se de uma carta de controle X̅, criada a partir das médias dos subgrupos obtidos dos resultados 

da linha de produção da goiabada 500g. 

 

Gráfico 4 – Carta de Controle X̅ para goiabada 500g 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 

A partir da análise do Gráfico 4, observa-se que 13 das 35 amostras estão com a média 

fora dos limites de controle, das quais 8 estão abaixo do limite inferior — Amostras 1, 3, 10, 

18, 22, 24, 31 e 32 — e 5 estão acima do limite superior — Amostras 7, 8, 9, 14 e 21 —, 

somando um percentual de 37,14% do processo. Esse resultado é o principal indicador de que 

o processo de produção da goiabada 500g da Indústria X está fora do controle estatístico. 

Com a verificação das sequências formadas pelos pontos do gráfico, tendo em vista as 

instruções apresentadas por Oliveira et al. (2013) com relação à norma ISO 8258, nota-se que, 

além de o processo não se manter entre os limites de controle, o gráfico também apresenta 

sequências com 2 de 3 pontos consecutivos na zona A ou além dela. Isso pode ser observado 

nas sequências formadas pelas amostras 1-2-3 ou 3-4-5 e 30-31-32.  
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Além disso, pode ser observado que na sequência formada pelas amostras de 13 a 25 as 

médias estão dentro da zona B ou além dela. Conforme Silveira (2013) e Oliveira et al. (2013), 

8 pontos na zona B ou além dela indicam não aleatoriedade do processo. Entretanto, ambos os 

autores se referem exatamente a 8 pontos nessa condição. Sendo assim, não deve o intervalo 

ser considerado adequado à regra.  

Ademais, nota-se que a linha central do gráfico está 11,18g acima do valor pretendido 

para o produto, que é 500g, enquanto o limite inferior de controle está 6,44g acima desse valor. 

Juntos à observação do comportamento das médias, esses valores podem indicar perda 

excessiva de produto durante o processo.  

No Gráfico 5 será apresentada a carta de controle R, na qual é observado o 

comportamento das amplitudes. A análise deste gráfico é feita tendo como único critério os 

valores das amplitudes dos subgrupos estarem dentro dos limites de controle, ou não, sem 

averiguar outros padrões. 

 

Gráfico 5 – Carta de Controle R para goiabada 500g 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 
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Ao analisar o Gráfico 5, nota-se que há 2 pontos excedendo o limite superior de controle 

— Amostras 7 e 32 —, essa instabilidade nas amostras das amplitudes aponta que o processo 

está fora do controle estatístico, sendo afetado por causas especiais. 

Além disso, como ocorreu com o processo da goiabada 250g, é possível notar que há 

menor oscilação nas amplitudes em relação às médias (gráfico 4), sendo que a maioria ficou na 

linha central ou abaixo dela — 27 amostras. Considerando que quanto menor a amplitude, 

melhor está o processo, esses valores indicam que os subgrupos têm na maior parte dos casos 

baixa variabilidade entre o menor e maior valor.  

No Gráfico 6 será apresentada a análise de capacidade do processo. Visto que o processo 

apresentou instabilidade, perceptível nas cartas de controle, esse gráfico corresponde ao 

momento da coleta de dados, conforme a orientação de Ribeiro e Caten (2012). 

 

Gráfico 6 – Análise de capacidade para goiabada 500g 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 

Com a análise do Gráfico 6, é possível perceber que os valores da amostra, representados 

pelas barras, estão concentrados majoritariamente acima da linha do LSE. Também é 

perceptível que há amostras passando do LIE, ou seja, ultrapassa ambos os limites de controle. 



 
53 

Com a tendência de estreitamento dos valores no longo prazo (linha preta), a maioria das 

amostras ainda estariam acima do LSE, com um agravante, afastados da média. 

Como já havia sido inferido no Gráfico 4, a análise de capacidade confirma que o 

processo produtivo da goiabada 500g está gerando perda excessiva de produto. Contudo, esse 

resultado corresponde apenas ao período da coleta de amostras, visto que foi detectada a 

instabilidade do processo. 

A Tabela 5, apresentada a seguir, expõe o resultado e análise do índice CP, que avalia a 

capacidade potencial do processo.  

 

Tabela 5 – Resultado do índice Cp para goiabada 500g 

Resultado 
Nível do    

processo 

Controle do               

Processo 

Inspeção do      

produto 

0,93 
Nível 3 

Cp < 1 

O índice é insuficiente, está 

ocorrendo produção fora das 

especificações. É necessário 

instaurar ações para melhorar a 

capacidade estatística do 

processo 

Inspeção 100% 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 

Com base na Tabela 5, seguindo a análise de Saleme e Stadler (2012), o índice Cp 

apresentou o resultado de 0,93, se mostrando insuficiente. Esse resultado mostra ser necessário 

que a empresa implemente ações para tornar o processo estável. Ainda que a média esteja 

centralizada com o valor alvo, haverá peças em não conformidade com os limites de 

especificação. 

A Tabela 6 apresenta o resultado dos cálculos do índice Cpk e suas análises. Apesar de 

o Cpk nunca ser maior que Cp, realizar o comparativo entre os dois índices é necessário para 

entender a centralização do processo.  
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Tabela 6 – Resultado dos índices Cpi, Cps e Cpk para goiabada 500g 

CPI CPS CPK 

1,97 - 0,11 - 0,11 

0% fora de           

especificação 

32% fora de      

especificação 

32% fora de     

especificação 

Extremamente capaz Muito incapaz Muito incapaz 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

 

Com base na Tabela 6, seguindo a análise de Ribeiro e Caten (2012), apesar de o CPI 

se mostrar extremamente capaz, com o valor de 1,97, o CPS se revelou muito incapaz, 

apresentando um resultado de - 0,11, sendo esse valor considerado o resultado do CPK, ou seja, 

a capacidade real do processo. Esse resultado indica que mais de 32% dos produtos fabricados 

ficam fora dos limites de especificação. 

Ao comparar os índices CP e CPK, percebe-se que CPK < CP. Esse resultado, juntos 

aos valores de Cpi e Cps, indica um deslocamento da média das amostras para cima em relação 

ao valor alvo, podendo isso ser observado no gráfico 6. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este trabalho teve como tema o Controle Estatístico do Processo na indústria alimentícia 

de Arapiraca. O tema se justificou pela importância da ferramenta nos processos produtivos 

industriais e pela importância do setor alimentício para a economia em âmbito municipal, 

estadual e federal. Dessa forma, a pesquisa pretendeu responder o seguinte questionamento: O 

processo produtivo da indústria alimentícia de Arapiraca-AL está sob controle estatístico? 

O objetivo da pesquisa foi analisar o processo produtivo de uma empresa industrial do 

ramo alimentício de Arapiraca-AL, por meio do Controle Estatístico do Processo. Para alcançar 

os resultados pretendidos, o objetivo se dividiu em descrever o processo de fabricação dos 

produtos a serem pesquisados, coletar amostras da variável escolhida, aplicar a metodologia do 

CEP e realizar a análise dos resultados. Considerando os resultados da pesquisa, fica claro que 

o trabalho concluiu seu propósito.  

Sobre a descrição do processo, foi possível elaborá-la por meio da apresentação dos 

supervisores de produção e gerência da empresa. A partir disso, foi possível entender a ligação 

entre os setores da indústria e as etapas do processo. Com o fluxograma gerado será possível 

localizar onde se encontram as causas especiais, quando necessário. 

Com base na análise dos resultados, conclui-se que a indústria apresentou padrões de 

instabilidade em ambos os processos. Infere-se então que o processo está sendo afetado por 

causas não naturais de variação. Com relação à análise de capacidade, foi notado um 

deslocamento para cima nas duas produções. Isso indica que a empresa está produzindo, em 

grande maioria, produtos com peso acima do especificado na embalagem. Apesar de que para 

o cliente isso pode ser satisfatório, tal resultado é indicativo de maiores custos para a empresa.  

Portanto, assume-se que a hipótese confirmada foi a de que o processo produtivo da 

Indústria X está fora do controle estatístico. Dessa forma, cabe a empresa providenciar meios 

para encontrar as causas especiais que afetam a sua linha de produção, eliminando-as o quanto 

antes, para que seu processo se torne estável. Também é necessária a implantação do CEP como 

um procedimento habitual na indústria, no intuito de manter a estabilidade do processo. 

Por fim, é importante destacar a necessidade de novas pesquisas na área, tanto na 

empresa estudada quanto em outras empresas industriais de Arapiraca, independente do setor 

econômico. Visto que a melhoria da qualidade na indústria é primordial para a sua expansão, o 

que resulta em mais oportunidades de emprego na cidade. 
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APÊNDICE A – MEDIÇÃO DA GOIABADA 250G 

 

Data 
Horá 

rio 

Amos 

tra 

Medida 

1 

Medida 

2 

Medida 

3 

Medida 

4 

Medida 

5 
Média 

Ampli 

tude 

07/07/23 22:07 1 252,00 260,00 252,00 260,00 258,00 256,40 8,00 

07/07/23 22:22 2 260,00 262,00 264,00 258,00 258,00 260,40 6,00 

07/07/23 22:37 3 260,00 256,00 258,00 258,00 262,00 258,80 6,00 

07/07/23 22:52 4 266,00 266,00 260,00 264,00 260,00 263,20 6,00 

07/07/23 23:07 5 254,00 260,00 258,00 256,00 260,00 257,60 6,00 

07/07/23 23:22 6 262,00 262,00 262,00 258,00 258,00 260,40 4,00 

07/07/23 23:37 7 256,00 258,00 256,00 260,00 258,00 257,60 4,00 

07/07/23 23:52 8 252,00 248,00 250,00 252,00 250,00 250,40 4,00 

08/07/23 0:07 9 242,00 246,00 242,00 266,00 252,00 249,60 24,00 

08/07/23 0:22 10 244,00 244,00 252,00 248,00 258,00 249,20 14,00 

08/07/23 0:37 11 258,00 260,00 254,00 256,00 254,00 256,40 6,00 

08/07/23 0:52 12 268,00 262,00 266,00 264,00 266,00 265,20 6,00 

14/07/23 14:15 13 264,00 264,00 266,00 264,00 266,00 264,80 2,00 

14/07/23 14:30 14 262,00 258,00 258,00 262,00 256,00 259,20 6,00 

14/07/23 14:45 15 258,00 256,00 258,00 254,00 254,00 256,00 4,00 

14/07/23 15:00 16 250,00 246,00 260,00 260,00 262,00 255,60 16,00 

14/07/23 15:15 17 268,00 268,00 262,00 262,00 264,00 264,80 6,00 

14/07/23 15:30 18 262,00 260,00 258,00 260,00 260,00 260,00 4,00 

14/07/23 15:45 19 252,00 250,00 252,00 250,00 256,00 252,00 6,00 

14/07/23 16:00 20 254,00 256,00 260,00 260,00 260,00 258,00 6,00 

14/07/23 16:15 21 256,00 254,00 252,00 256,00 256,00 254,80 4,00 

14/07/23 16:30 22 264,00 262,00 266,00 268,00 268,00 265,60 6,00 

14/07/23 16:45 23 278,00 276,00 266,00 266,00 260,00 269,20 18,00 

14/07/23 17:00 24 262,00 264,00 262,00 264,00 264,00 263,20 2,00 

14/07/23 17:15 25 254,00 256,00 254,00 254,00 262,00 256,00 8,00 

14/07/23 17:30 26 254,00 248,00 246,00 256,00 254,00 251,60 10,00 

14/07/23 17:45 27 252,00 258,00 260,00 258,00 258,00 257,20 8,00 

14/07/23 18:00 28 262,00 264,00 262,00 264,00 254,00 261,20 10,00 

14/07/23 18:15 29 256,00 256,00 256,00 254,00 256,00 255,60 2,00 

14/07/23 18:30 30 258,00 256,00 258,00 256,00 258,00 257,20 2,00 

14/07/23 18:45 31 268,00 268,00 272,00 262,00 272,00 268,40 10,00 

14/07/23 19:00 32 258,00 260,00 260,00 258,00 258,00 258,80 2,00 

14/07/23 19:15 33 248,00 260,00 260,00 258,00 256,00 256,40 12,00 

14/07/23 19:30 34 256,00 258,00 256,00 258,00 258,00 257,20 2,00 

14/07/23 19:45 35 252,00 254,00 250,00 254,00 252,00 252,40 4,00 
Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 
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APÊNDICE B – MEDIÇÃO DA GOIABADA 500G 

 

Data 
Horá 

rio 

Amos 

tra 

Medida 

1 

Medida 

2 

Medida 

3 

Medida 

4 

Medida 

5 
Média 

Ampli 

tude 

08/07/23 9:45 1 508,00 500,00 504,00 500,00 502,00 502,80 8,00 

08/07/23 10:00 2 516,00 516,00 514,00 510,00 512,00 513,60 6,00 

08/07/23 10:15 3 502,00 502,00 508,00 498,00 508,00 503,60 10,00 

08/07/23 10:30 4 508,00 508,00 512,00 512,00 510,00 510,00 4,00 

08/07/23 10:45 5 500,00 506,00 508,00 504,00 514,00 506,40 14,00 

08/07/23 11:00 6 506,00 512,00 510,00 510,00 514,00 510,40 8,00 

08/07/23 11:15 7 564,00 558,00 518,00 518,00 558,00 543,20 46,00 

08/07/23 11:30 8 530,00 514,00 528,00 514,00 528,00 522,80 16,00 

08/07/23 11:45 9 514,00 514,00 520,00 520,00 518,00 517,20 6,00 

08/07/23 12:00 10 504,00 504,00 504,00 506,00 504,00 504,40 2,00 

08/07/23 12:15 11 510,00 510,00 512,00 512,00 510,00 510,80 2,00 

08/07/23 12:30 12 512,00 512,00 512,00 512,00 514,00 512,40 2,00 

08/07/23 16:30 13 508,00 510,00 512,00 508,00 508,00 509,20 4,00 

08/07/23 16:45 14 518,00 520,00 520,00 516,00 516,00 518,00 4,00 

08/07/23 17:00 15 516,00 514,00 516,00 512,00 510,00 513,60 6,00 

08/07/23 17:15 16 508,00 506,00 508,00 508,00 506,00 507,20 2,00 

08/07/23 17:30 17 514,00 510,00 516,00 518,00 518,00 515,20 8,00 

08/07/23 17:45 18 502,00 504,00 510,00 506,00 504,00 505,20 8,00 

08/07/23 18:00 19 504,00 510,00 510,00 506,00 508,00 507,60 6,00 

08/07/23 18:15 20 518,00 516,00 514,00 510,00 522,00 516,00 12,00 

08/07/23 18:30 21 516,00 516,00 522,00 520,00 522,00 519,20 6,00 

08/07/23 18:45 22 504,00 506,00 498,00 502,00 498,00 501,60 8,00 

08/07/23 19:00 23 514,00 516,00 518,00 516,00 516,00 516,00 4,00 

08/07/23 19:15 24 490,00 494,00 486,00 486,00 484,00 488,00 10,00 

08/07/23 19:30 25 512,00 510,00 512,00 516,00 518,00 513,60 8,00 

08/07/23 19:45 26 510,00 508,00 508,00 514,00 510,00 510,00 6,00 

08/07/23 20:00 27 512,00 516,00 514,00 508,00 512,00 512,40 8,00 

08/07/23 20:15 28 520,00 512,00 518,00 512,00 512,00 514,80 8,00 

08/07/23 20:30 29 508,00 508,00 508,00 508,00 508,00 508,00 0,00 

08/07/23 20:45 30 512,00 516,00 514,00 516,00 512,00 514,00 4,00 

08/07/23 21:00 31 494,00 496,00 502,00 508,00 500,00 500,00 14,00 

08/07/23 21:15 32 512,00 480,00 508,00 510,00 512,00 504,40 32,00 

08/07/23 21:30 33 514,00 514,00 514,00 516,00 516,00 514,80 2,00 

08/07/23 21:45 34 512,00 510,00 510,00 514,00 514,00 512,00 4,00 

08/07/23 22:00 35 514,00 510,00 514,00 514,00 512,00 512,80 4,00 
Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 
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ANEXO A – FLUXOGRAMA DE DECISÃO DA CARTA DE CONTROLE  

 

 

Fonte: Silveira (2013, s.p.) 
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ANEXO B – CONSTANTES PARA CONSTRUÇÃO DE GRÁFICOS DE CONTROLE 

PARA VARIÁVEIS 

 

 

 
Fonte: Montgomery (2017, s.p.) 


