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APRESENTAÇÃO

A evolução do campo técnico-científico da Engenharia da Produção está diretamente 
relacionada com a construção histórica das 4 Revoluções Industriais materializadas desde 
o século XVIII, o que influenciou de modo recíproco, tanto, na consolidação de novas ideias, 
técnicas e métodos, quanto, na emergência de novos desenvolvimentos das estruturas 
organizacionais e dos sistemas produtivos.

Contextualizado pela difusão de uma história de 4 séculos dos contemporâneos 
conhecimentos científicos do campo da Engenharia de Produção, o presente livro traz 
uma abordagem empírica nacional por meio de um conjunto de estudos que valorizam a 
produção científica brasileira em uma área de estudos que somente se desenvolveu com 
robustez a partir da segunda metade do século XX.  

Partindo da centralidade que a Engenharia de Produção possui no desenvolvimento 
organizacional e produtivo, esta obra intitulada “Engenharia de Produção: Além dos 
Produtos e Sistemas Produtivos 1” combina uma série de conhecimentos, métodos e 
técnicas consolidadas internacionalmente por este campo científico ao longo do tempo com 
uma análise empírica fundamentada em estudos de caso da realidade brasileira.

O objetivo do presente livro é apresentar uma coletânea diversificada de estudos 
teóricos-empíricos sobre a realidade dos sistemas organizacionais e produtivos à luz de um 
olhar multidisciplinar próprio do campo de Engenharia de Produção que se manifesta pelas 
influências de diferentes conhecimentos de soft e hard science.  

Os 20 capítulos apresentados neste livro foram construídos por um conjunto 
diversificado de profissionais, oriundos de diferentes estados das macrorregiões Sul, 
Sudeste, Centro-Oeste e Norte do Brasil, os quais colaboram direta e indiretamente para 
a construção multidisciplinar do campo científico da Engenharia de Produção no país por 
meio de uma série de estudos sobre a realidade empírica da área.

A proposta implícita nesta obra tem no paradigma eclético o fundamento para a 
valorização da pluralidade teórica e metodológica, sendo este livro construído por meio de 
um trabalho coletivo de pesquisadoras e pesquisadores de distintas formações acadêmicas 
e expertises, o que repercutiu em uma rica oportunidade para explorar as fronteiras das 
discussões no campo da Engenharia de Produção.

A indicação deste livro é recomendada para um extenso número de leitores, uma 
vez que foi escrito por meio de uma linguagem fluída e de uma abordagem didática que 
valoriza o poder de comunicação e da transmissão de informações e conhecimentos, tanto 
para um público leigo não afeito a tecnicismos, quanto para um público especializado de 
acadêmicos interessados pelos estudos de Engenharia de Produção.

Excelente leitura!

Elói Martins Senhoras
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RESUMO: O Controle Estatístico de Processo 
(CEP) é uma ferramenta de qualidade e consiste 
em um método de inspeção por amostragem, ele 
é utilizado ao decorrer do processo com o intuito 
de encontrar possíveis desvios em tempo real 
afim de resolve- los, para que não prejudiquem 
a qualidade do produto final. A utilização dessa 
ferramenta se mostra de suma importância nos 
dias atuais para todos os tipos de empresa, uma 
vez que a padronização de processos é essencial 
para a diminuição de perdas, redução de custos, 
mitigação de defeitos e retrabalho. Nesse 

estudo objetivou-se implementar o CEP em 
uma indústria de sucos iniciando pelos sabores 
de Tamarindo e Maracujá, com o intuito de 
entender o comportamento do processo atual de 
envase, realizado de forma manual, e padroniza-
lo. Através de um estudo de caso foi realizada 
inicialmente a padronização da densidade 
para que fosse possível propor uma checagem 
de baixa complexidade dos volumes de suco 
envasados através da massa. Os resultados 
apresentaram um processo estável dentro dos 
limites estabelecidos sendo possível propor um 
aperfeiçoamento da melhoria implementada.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade, Controle 
Estatístico de Processos, Padronização, Industria 
de Sucos.

STUDY ON STATISTICAL PROCESS 
CONTROL (CEP) IN A JUICE INDUSTRY

ABSTRACT: Statistical Process Control (CEP) 
is a quality tool and consists of an inspection 
method by sampling, it is used throughout the 
process in order to find possible deviations in real 
time in order to resolve them, so that they do not 
harm the quality of the final product. The use of 
this tool is extremely important nowadays for all 
types of companies, since the standardization of 
processes is essential to reduce losses, reduce 
costs, mitigate defects and rework. This study 
aimed to implement CEP in a juice industry 
starting with the flavors of Tamarindo and 
Maracujá, in order to understand the behavior of 
the current filling process, carried out manually, 
and standardize it. Through a case study, density 
standardization was initially carried out so that it 
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was possible to propose a low complexity check of the volumes of juice filled through the 
dough. The results showed a stable process within the established limits, being possible to 
propose an improvement of the implemented improvement.
KEYWORDS: Quality, Statistical Process Control, Standardization, Juice Industry.

1 | 	INTRODUÇÃO
Com a globalização e a revolução tecnológica em ascensão tornou-se cada vez 

mais fácil para os consumidores o acesso à produtos de todo tipo de segmento e com uma 
gama muito farta de marcas. Dessa forma fez-se necessário a preocupação das empresas 
quanto à qualidade dos produtos que ofertam para que possam se destacar e garantir a 
preferência do cliente em meio a tantas outras opções (CARVALHO, 2011).

Segundo Robson Seleme e Humberto Stadler (2010) satisfazer à necessidade dos 
cliente é razão pela qual as empresas existem, sendo assim, é de dever das organizações 
que preocupem-se com o modo que atendem essa expectativa de seus consumidores.

Entendendo essa necessidade do mercado as empresas passaram a se reestruturar 
e implementar inspeções em produtos finais, garantindo uma melhor qualidade nos produtos 
entregues (CARVALHO, 2011).

Porém, esse olhar voltado apenas para o produto final sem levar em consideração 
os processos acabaram por gerar muito retrabalho, sendo assim aumentando o tempo de 
produção, a quantidade de material descartado e por consequência o custo (CARVALHO, 
2011).

Considerando por exemplo uma empresa que não possui seus processos 
padronizados, não havendo um procedimento padrão a ser seguido para a execução das 
atividades, isso faz com que a maneira correta de executá-las provavelmente não esteja 
clara nem mesmo para aqueles que as fazem, além de que caso haja mais de uma pessoa 
que execute o mesmo trabalho, é provável que cada um dos responsáveis o execute de 
uma maneira diferente (SILVA; DUARTE; OLIVEIRA, 2004).

Empresas que não possuem padronização também são mais passiveis de enfrentar 
problemas com a ausência de funcionários, seja por desligamento ou afastamento 
(CARVALHO, 2011).

Em contra partida a padronização traz diversos benefícios tanto para o cliente que 
através disso terá a certeza que seus produtos ou serviços serão entregues conforme o 
esperado, quanto para a empresa que sofrerá menos com a ausência de funcionários, terá 
mais facilidade com treinamentos, e com o planejamento do trabalho, além de trazer maior 
segurança e autonomia para os funcionários (SILVA; DUARTE; OLIVEIRA, 2004).

Desta forma fez-se necessário pensar em qualidade também nos processos 
produtivos, iniciando-se o entendimento do termo qualidade total, esse novo conceito por 
sua vez pauta-se na padronização (CARVALHO, 2011).
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Sendo assim, a padronização tornou-se elemento crucial para a implementação e 
o bom funcionamento das metodologias e ferramentas de qualidade (CARVALHO, 2011).

Ainda sobre a definição de padronização Campos (2014) salienta que ela não 
é restrita a estabelecer um consenso, redigir e registrar o padrão, mas sim inclui sua 
aplicação, ou seja, a realização da tarefa conforme o padrão deve ser assegurada por meio 
de treinamentos e observação contínua, garantindo que o executante tenha em mente o 
método a ser utilizado. Assim, é possível manter os resultados, sendo esse, um ponto de 
extrema importância do controle da qualidade total.

Com o uso do  Controle Estatístico de Processo (CEP) é possível o acompanhamento 
das características de qualidades de interesse, garantindo que elas irão permanecer dentro 
dos padrões preestabelecidos e indicando quando devem ser executadas ações de correção 
e melhoria. É de extrema importância a percepção de defeitos o mais cedo possível, a fim 
de evitar o desperdício de mão-de-obra com retrabalho e adição de matérias- primas com 
um produto defeituoso (RIBEIRO; CATEN, 2012).

Segundo Schultz (2019), os principais benefícios do controle estatístico do processo 
são: Rápida identificação de falhas e instabilidades no processo; Redução nos custos de 
produção; Melhora na qualidade, com a redução de erros; Otimização de tempo e recursos, 
com redução de erros; Maior estabilidade de processo, permitindo um melhor conhecimento 
sobre ele e auxiliando na manutenção do controle; Aumento de produtividade; Maior 
percepção de valor e confiabilidade, por parte dos clientes; Controle eficaz e em tempo 
real; Oportuniza mudanças, inclusive culturais, por meio do conceito de melhoria contínua; 
Garante a padronização dos processos, independente da rotatividade da equipe.

Segundo a revista da Associação Brasileira das Indústrias de Refrigerantes e de 
Bebidas não Alcoólicas (ABIR), edição 2019/2020, no ano de 2018 o setor de bebidas não 
alcóolicas no Brasil teve uma produção de 31 bilhões de litros de bebida, representando 
assim 148,8 litros consumidos por habitante no ano e tendo participação de 1,13% no 
Produto Interno Bruto (PIB) do país.

Em 2018 a categoria de sucos e refrescos teve uma produção de 1.697.868 mil litros, 
apresentando uma variação positiva de 5,7% referente ao ano anterior e representando 8,1 
litros de consumo por habitante (ABIR, 2020).

2 | 	OBJETIVO
Propor a padronização do processo de envase com o intuito de garantir que o produto 

chegue ao cliente com as quantidades conforme descritas na embalagem, reduzindo os 
gastos desnecessários com o envio de produtos em excesso.
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3 | 	METODOLOGIA
A fim de alcançar os objetivos propostos por esse trabalho, foi necessário realizar 

um acompanhamento do processo de produção na empresa, observando e coletando 
os dados necessários para ajudar a definir onde estavam os principais problemas. Foi 
proposto o estudo detalhado do processo de envase, onde o objetivo principal foi buscar as 
falhas desse processo a fim de estudá-las e corrigi-las propondo melhorias.

Para a elaboração deste trabalho, além de uma revisão bibliográfica optou-se em 
utilizar uma metodologia de pesquisa aplicada com abordagem quantitativa através do 
método de estudo de caso.

4 | 	DESCRIÇÃO DO CASO
A empresa utilizada para esse estudo de caso é uma indústria de sucos, localizada 

na cidade de São José do Rio Preto e com início de suas atividades em 2015. É uma 
empresa familiar, que atualmente possui cerca de 20 funcionários que trabalham em dois 
turnos, devido ao aumento da demanda.

Seu processo consiste na produção de sucos artesanais de diversos sabores como 
morango, acerola, tamarindo, graviola, goiaba, maracujá, entre outros, produzidos a partir 
de frutas in natura.

O problema a ser analisado nesse trabalho é a necessidade de reduzir custos, tendo 
um aproveitamento melhor do produto no momento do envase, além da padronização do 
sabor. Sendo que o processo é feito de forma manual, sem padrões a serem seguidos. 

Dessa forma, o cliente recebe produtos com diferenças no sabor e a empresa perde 
no momento de envasar, pois entrega para os clientes quantidades a mais do que o volume 
indicado na embalagem.

4.1	 Proposta de melhoria
A proposta de melhoria visa a padronização no envase de dois produtos da empresa 

na qual o estudo de caso está sendo realizado, sendo eles sucos nos sabores de tamarindo, 
escolhido por ser o produto mais vendido e maracujá esse por sua vez por ser o produto 
com o maior número de reclamações de clientes.

Para propor a padronização faz-se necessário inicialmente definir a densidade para 
cada um dos sabores escolhidos, para isso será medido com a auxílio um proveta 100 ml 
de suco pronto, sendo assim considerando 100 ml para o volume, após essa medição a 
proveta será pesada em uma balança, na qual o peso encontrado será subtraído do peso 
da proveta vazia e dessa forma será encontrado o valor para apenas as 100 ml do líquido, 
o qual será definido como massa.

Esses cálculos serão realizados em 10 amostras de 100 ml cada para cada um dos 
sabores através da seguinte fórmula.



Engenharia de Produção: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos Capítulo 14 147

Sendo: d= densidade; : m= massa e V= volume.

Dessa forma serão encontrados dez valores de densidade para o sabor tamarindo 
e dez valores de densidade para o sabor maracujá, devendo-se realizar a média desses 
valores para cada um dos sabores.

O valor da média encontrado para cada um dos sabores será a densidade que a 
partir daqui será considerada fixa sendo o padrão a ser seguido.

Com os volumes dos sucos já definidos, sendo 300ml, 1000ml e 2000ml (de acordo 
com o tamanho das garrafas vendidas), e a densidade também definida, a característica 
que falta a ser calculada e padronizada para que possa ser levada em consideração para 
as checagens será a massa.

Sendo assim, será utilizada a seguinte fórmula, para encontrar o valor das massas 
de cada um dos dois sabores:

m = d. V
Sendo: m= massa; d= densidade; V= volume.
Com esses valores já definidos será considerado 10% de erro aceitável para mais 

e para menos, encontrando assim a faixa de valores que serão aceitos no momento das 
checagens.

Para a proposta de inspeção definiu-se que a mesma será por amostragem,ou 
seja, será definido uma quantidade de amostras escolhidas aleatoriamente dentro do lote 
produção que deverão ser inspecionadas. O método de inspeção será por variável, uma 
vez que, a propriedade a ser inspecionada será a massa, e ela nos proporciona valores que 
respeitam uma escala numérica. O nível geral de inspeção considerado é o II.

O código literal do tamanho da amostra encontrado na Tabela 1 da NBR 5426, 
baseado no tamanho do lote e no nível de inspeção é: D para o lote de produção de 45 
litros, E para o lote de produção de 90 litros, F para o lote de produção de 135 litros e G 
para o lote de produção de 270 litros.

O plano de amostragem escolhido foi o simples, ou seja, os resultados da primeira 
amostra retirada já serão conclusivos para se determinar se o lote deve ser aceitado ou 
rejeitado. A severidade da inspeção estabelecido foi regime normal.

O tamanho da amostra baseado na inspeção simples e regime normal, de acordo 
com a tabela 2 da NBR 5426, deverá ser de 8 unidades para código literal D, 13 unidades 
para código literal E, 20 unidades para código literal F e 32 unidades para código literal G. 
Deve ser considerado o nível de qualidade aceitável (NQA) de 2,5.
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5 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1	 Plano de amostragem, padronização de densidade e massa
De acordo com o plano de amostragem estabelecido os números de aceitação e 

rejeição das amostram deve ser:
Para o código D, que tem 8 unidades de amostragem, deverá ser aceito o lote caso 

haja 0 unidades defeituosas, e deverá ser rejeitado o lote caso haja 1 unidade com defeito.
Já no código E serão analisadas 13 unidades, assim deverá ser aceito o lote caso 

haja 1 unidade com defeito, e deverá ser rejeitado o lote caso haja 2 unidades com defeitos.
O código F tem tamanho de 20 unidades e deverá ser aceito o lote caso haja 1 

unidade defeituosa, e deverá ser rejeitado o lote caso haja 2 unidades com defeitos.
O tamanho da amostra  do código G é de 32 unidades, para tanto deverá ser aceito 

o lote caso haja 2 unidades com defeitos, e deverá ser rejeitado o lote caso haja 3 unidades 
defeituosas.

A tabela 1 se refere a média da densidade para os sucos de tamarindo e maracujá 
respectivamente.

Tabela 1: Média das densidades.

Posteriormente a realização da padronização da densidade foi possível fazer o 
cálculo para padronizar a massa, obtendo os valores da tabela 2 para suco de tamarindo e 
tabela 3 para suco de maracujá.

Tabela 2: Padronização da massa suco sabor tamarindo.

Tabela 3: Padronização da massa suco sabor maracujá.



Engenharia de Produção: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos Capítulo 14 149

Em seguida realizou-se o cálculo para padronização das massas com 10% tolerância 
para cada um dos sabores nos tamanhos definidos. Logo depois somou-se e subtraiu-se 
esse valor obtendo a margem de aceitação conforme tabela 4 e 5.

Tabela 4: Faixa aceitável da massa suco sabor tamarindo.

Tabela 5: Faixa aceitável da massa suco sabor maracujá.

5.2	 Resultado CEP
Para construir o CEP foram realizadas 4 visitas na linha de produção, de forma que 

5 amostras eram retiradas para cada um dos tamanhos de garrafas referente aos dois 
sabores estudados.

Essas amostras foram pesadas uma a uma e os dados foram compilados em uma 
tabela de Excel, o primeiro cálculo realizado foi a subtração dos pesos das garrafas vazias 
afim de encontrar a massa apenas do líquido de cada amostra.

Com esses valores da massa líquida foram realizados cálculos para encontrar a 
amplitude, o desvio padrão e os limites superior e inferior de controle.

A partir de todos esses valores definidos estruturou-se os gráficos da média e da 
amplitude para cada sabor e tamenho conforme figuras abaixo.
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Figura 1: Gráfico da média (Suco de tamarindo 300ml)

Figura 2: Gráfico da amplitude (Suco de tamarindo 300ml).
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Figura 3: Gráfico da média (Suco de tamarindo 1000ml).

Figura 4: Gráfico da amplitude (Suco de tamarindo 1000ml).
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Figura 5: Gráfico da média (Suco de tamarindo 2000ml).

Figura 6: Gráfico da amplitude (Suco de tamarindo 2000ml).
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Figura 7: Gráfico da média (Suco de maracujá 300ml).

Figura 8: Gráfico da amplitude (Suco de maracujá 300ml).
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Figura 9: Gráfico da média (Suco de maracujá 1000ml).

Figura 10: Gráfico da amplitude (Suco de maracujá 1000ml).
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Figura 11: Gráfico da média (Suco de maracujá 2000ml).

Figura 12: Gráfico da amplitude (Suco de maracujá 2000ml).

De acordo com os gráficos pode-se observar que em nenhuma das checagens os 
valores saíram dos limites e média estabelecidos. Podendo dizer que todos estão dentro 
dos limites de controle padronizados pela densidade  e massa.

6 | 	CONCLUSÃO
Com os resultados obtidos pode-se concluir que após ser definido o valor padrão 

para densidade é possível implementar a padronização do processo de envase a partir de 
checagens realizadas através da massa, verificando se a mesma encontra-se dentro da 
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faixa de valores aceitáveis que foi determinada, dessa forma, pode-se aplicar o estudo para 
os demais sabores fabricados e comercializados pela empresa.

Com a realização do CEP foi observado que mesmo o processo sendo manual ele 
encontra-se dentro dos limites superior e inferior de controle, dessa forma pode- se propor 
a diminuição do NQA e da porcentagem de aceitação, com o intuito de obter o envase cada 
vez mais próximo do volume definido pelo rótulo das embalagens de suco.
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