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Resumo

A produgao de derivados de leite no Brasil tem apresentado crescimento constante, demandando
maior eficiéncia operacional das empresas do setor. Dessa forma, torna-se necessario a
implementag¢do de ferramentas robustas que permitam avaliar e otimizar as operagdes. Este
estudo tem como objetivo analisar o processo de liberagdo de insumos, utilizando cartas de
controle para verificar a variagdo nos processos e identificar oportunidades de melhoria. A
pesquisa visa implementar e avaliar a eficacia de controles estatisticos de processos, com foco
no monitoramento do tempo de liberacdo de insumos que necessitam de testes laboratoriais. A
relevancia do estudo se justifica pela abordagem técnica do estudo de caso, considerando que a
demora na liberagdo dos testes laboratoriais resulta em ociosidade operacional, impactando
negativamente a eficiéncia das operacdes logisticas. Além disso, a aplicacdo de cartas de
controle como ferramentas estatisticas para monitoramento dos processos logisticos ¢€
inovadora, destacando a importancia dos dados no apoio a tomada de decisdes por gestores e
especialistas. A metodologia adotada foi um estudo de caso de carater exploratorio e descritivo,
com abordagem quantitativa e qualitativa. A pesquisa alcangou seu objetivo, implantando o
controle estatistico de processos de liberacdo de cargas para o recebimento implementando
caratas de controle e graficos sequenciais para as analises. O método utilizado se mostrou eficaz

para identificar e reduzir atrasos.

Palavras-Chaves: Controle estatistico, Cpk, Inbound, Recebimento de mercadoria.

1. Introducéo

As cadeias de alimentos no Brasil desempenham um papel fundamental na economia. Em 2023,

a produgdo de leite de vaca no pais atingiu 35,4 bilhdes de litros (Ibge, 2024). A regido Nordeste
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tem apresentado um crescimento significativo, com um aumento de 10,3% na captacdo de leite
em 2023 (Polo Sebrae Agro, 2023). Entre 2017 e 2023, a producdo da regido cresceu 76%,
consolidando-se como uma importante area produtora. No mesmo ano, o setor gerou um
faturamento de R$ 80,4 bilhdes, com um prego médio estimado de R$ 2,27 por litro de leite

(Ibge, 2024).

O beneficiamento do leite, realizado pelas industrias de laticinios, ¢ essencial para a
transformagao da matéria-prima em produtos derivados, garantindo qualidade e seguranca
alimentar. Entretanto, antes dessa etapa, o leite deve passar por um rigoroso processo de
liberagdo laboratorial, conforme as diretrizes da Lei n® 1.283/1950 (Brasil, 1950), auditado pelo
Servico de Inspe¢do Federal (SIF). O presente estudo foca na analise do processo de
recebimento da matéria-prima e sua liberagdo, considerando o impacto da qualidade do

armazenamento de insumos na eficiéncia operacional.

Com o objetivo de aprimorar esse processo, foram implementados controles estatisticos para
monitorar a liberagdo das descargas e estabelecer metas. O uso de cartas de controle permite
identificar variagdes e suas causas (Isawa et al., 2024; Olino, 2024). Introduzidas por Walter A.
Shewhart na década de 1920, as cartas de controle sdo amplamente utilizadas para reduzir a
variabilidade em processos produtivos (Montgomery, 2000). Ao detectar gargalos operacionais,
essas ferramentas viabilizam a implementacao de agdes corretivas para garantir a qualidade dos

processos (Santos, 2022).

O presente estudo tem como objetivo implementar e avaliar a eficiéncia de controles estatisticos
para monitorar o tempo de liberagdo de insumos submetidos a testes laboratoriais. A
justificativa do estudo reside na abordagem técnica de um estudo de caso, visto que atrasos na
liberacdo de testes laboratoriais geram ociosidade operacional e impactam diretamente a
eficiéncia logistica. Além disso, a aplicacdo de cartas de controle no monitoramento de
processos logisticos representa uma abordagem inovadora, destacando a importancia do uso de

dados para a tomada de decisdo gerencial.

2. Referencial Tedrico
O uso de cartas de controle tem sido amplamente estudado em diferentes contextos industriais.

Kepp et al. (2023) empregaram essa ferramenta para verificar a uniformidade na aplicacdo de
fertilizantes, constatando que variagcdes na concentragdao impactavam diretamente os resultados.

Da mesma forma, Paganhin (2022) aplicou cartas de controle na industria de embalagens de
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papeldo ondulado, identificando falhas que, apesar de serem comunicadas, ndo eram corrigidas,
resultando em retrabalho e devolugdes. A Comunicacdo entre fornecedor e cliente ¢ um ponto
importante para definicdo de fluxos de processos (Corréa, 2019). Esse cenario reforga a

necessidade de monitoramento continuo e tomada de decisdo baseada em dados.

Para a construg@o de uma carta de controle, ¢ necessario definir o parametro a ser monitorado,
estabelecer critérios para a coleta de amostras, calcular a média, o desvio padrao e os limites de
controle (Malindzakova; Culkové; Trp&evska, 2023). Os graficos sdo compostos por uma linha
central (LC), correspondente 4 média (X), e por limites superior (LSC) e inferior de controle
(LIC). Pontos fora desses limites indicam causas especiais que devem ser investigadas

(Grigoriev et al., 2023; Henning et al., 2014).

Rocha (2019) e Cortivo (2019) classificam os graficos de controle em duas categorias: cartas
para variaveis continuas e cartas para variaveis discretas. O presente estudo se baseia nessa
abordagem para aplicar o controle estatistico ao tempo de liberacdo de insumos laboratoriais

no setor de laticinios.

A aplicagdo das cartas de controle na logistica de abastecimento ajuda a identificar a variagao
do tempo de liberagdo, permitindo minimizar atrasos na descarga e a retencdo do veiculo nas
docas de recebimento. Além disso, essas ferramentas possibilitam a detec¢do precoce de
desvios operacionais, facilitando a implementacdo de acdes corretivas. Sob a oOtica da
otimizagao dos processos de recebimento e do tempo de espera de cargas, Santos e Silva (2023)
destacam que os esforgos para o controle de qualidade devem ser continuos, e a visibilidade de
indicadores com robustez estatistica deve ser avaliada para garantir um sistema logistico

eficiente, confiavel e sustentavel.

3. Metodologia

A pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa (coleta de dados narrativos, interpretagdo)
(Falcade et al., 2019) e quantitativa (coleta dos dados, analises dos dados) (Aradjo; Henklain,
2020). Do tipo exploratdrio, onde buscou entender as oportunidades de melhoria dos processos
de recebimento de cargas. Segundo Gil (2002) as pesquisas exploratorias sao utilizadas quando
o pesquisador compreender os aspectos do seu objeto de estudo e teve como método um estudo
de caso em que descreve a implantacdo de controle estatistico de processos (Robert, 2013;

Barbosa, 2017).
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Figura 1: Metodologia utilizado na pesquisa
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Fonte: Autores (2025)

O estudo foi desenvolvido na logistica de recebimento seguindo os conceitos aplicados no
projeto de Barbosa et al. (2024), que sugeriu a coleta de dados de tempo de liberagdo em cargas
de laboratodrios, o estudo trousse algumas sugestdes de aplicagdes e a demonstracdo de um
projeto inicial, com poucos dados coletados. A aplica¢do de cartas de controle para a analise

utilizou cartas Xbarra-R para avaliar a estabilidade do processo, eq. (1-4)

Q)

3

LSE =X +\/_H (1)
= 30

LIE _X_\/_Z (2)

G _ XYi

x=L 3)

LM =X (4)

Onde, LSE (limite superior de especificacdo); CL (limite de controle); LIE (limite inferior de
especificacdo); X média; & desvio padrio. Para a determinacio do tempo e da métrica de coleta
foram realizadas reunides com o setor da qualidade, que sdo responsaveis pelas analises
laboratoriais para insumos e ap6s libera a descarga para o de recebimento. O tempo de liberagao
acordado entre o fornecedor das andlises (setor qualidade — laboratorio) e o setor cliente (setor

de suprimentos/recebimentos).

O processo de recebimento para cargas como, agucar, leite em po6 e sal, s6 acontece apds a
liberacdo da descarga por parte do setor da qualidade. Assim, o tempo gasto aguardando a
liberacdao pode ocasionar ociosidade, aumento do tempo de operagdo. Para que esse processo
fosse feito da maneira mais eficiente foi realizado um estudo para a liberagao das cargas, sendo
de vinte minutos para o aglicar, € quarenta e cinco minutos para o sal e o leite (limite superior
de 0:20 e 0:45 e o inferior € o ja que ndo tem tempo de descarga negativo). Na figura 2 o

macroprocesso de recebimento de mercadoria.
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Figura 2: Macroprocesso de recebimento
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Inicialmente o processo passa pela contabilidade que ira liberar a fila de conferéncia para o dia
de recebimento. Apods a liberagdo o setor de recebimento deve estar preparado para receber a
carga, com pessoas e insumos. Caso a carga necessite de avaliagdo do laboratério, as amostras
sdo retiradas e levadas para o laboratério. Ao chegar no laboratdrio € tirada uma foto e colocada
no grupo de whatsap onde sera coletado a chegada e a liberagdo, ou a devolucao por alguma
inconformidade. Na piscina com o titulo de qualidade estd a atividade de conferéncia

qualitativa, sendo um subprocesso do recebimento. Na figura 3 ¢ apresentado o fluxo do

subprocesso.
Figura 3: Subprocesso de liberag@o das cargas
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Os insumos analisados tém testes diferentes. Assim, o tempo de liberacdo ¢ variavel. Caso o
insumo ndo passe nos testes e ndo atenda aos critérios especificados, deve ser recusado. A
planilha 1 mostra como ¢ realizada a coleta do tempo de liberagdo, com uma coluna de data
para identificar o periodo de recebimento; uma coluna de vagio, considerando que, para
carretas de agucar, o veiculo mais utilizado tem dois vagdes (semirreboques), comumente
chamados de bitrens, que possuem até 7 eixos e uma capacidade de até 57 mil quilos, e os
rodotrens, que possuem até sete eixos, mas fazem conexao dolly para conectar o conjunto,
chegando a até nove eixos e 74 toneladas (Guia Do TRC, 2025). Para as analises dos dados, sdo
coletadas amostras de agucar de forma aleatoria, sendo retirados trés sacos de cada vagao (dois

vagoes = 6 sacos). Caso o teste apresente alguma ndo conformidade, os testes sdo repetidos.

Tabela 1: Planilha de coleta para amostragem de insumos.

Horério da Horério da Tempo para

Data Vagdo Entrega Liberacdo Liberacéo Status Situagdo
10/04/2024 Vagdo 1 08:25:00 08:50:00 00:25:00 NC Aprovado
10/04/2024 Vagéo 2 13:05:00 13:35:00 00:30:00 NC Aprovado
13/04/2024 Vagéo 1 06:28:00 06:57:00 00:29:00 NC Aprovado
13/04/2024 Vagdo 2 08:45:00 09:08:00 00:23:00 NC Aprovado
18/04/2024 Vagéo 1 08:13:00 08:46:00 00:33:00 NC Aprovado
18/04/2024 Vagéo 2 10:58:00 11:16:00 00:18:00 c Aprovado
19/04/2024 Vagdo 1 08:30:00 08:45:00 00:15:00 C Aprovado
19/04/2024 Vagéo 2 13:33:00 13:45:00 00:12:00 c Aprovado
23/04/2024 Vagéo 1 08:12:00 08:29:00 00:17:00 c Aprovado
23/04/2024 Vagdo 2 14:13:00 14:33:00 00:20:00 C Aprovado
25/04/2024 Vagéo 1 07:53:00 08:12:00 00:19:00 c Rejeitada
26/04/2024 Vagéo 1 07:20:00 07:35:00 00:15:00 c Aprovado
05/12/2024 Vagéo 1 08:03:00 08:21:00 00:18:00 C Aprovado
05/12/2024 Vagéo 2 13:40:00 13:59:00 00:19:00 C Aprovado
16/12/2024 Vagéo 1 08:55:00 09:13:00 00:18:00 Cc Aprovado
16/12/2024 Vagéo 2 14:08:00 14:26:00 00:18:00 C Aprovado
17/12/2024 Vagéo 1 09:12:00 09:31:00 00:19:00 C Aprovado
17/12/2024 Vagéo 2 14:09:00 14:28:00 00:19:00 Cc Aprovado
26/12/2024 Vagéo 1 09:42:00 10:01:00 00:19:00 C Aprovado
26/12/2024 Vagéo 2 13:40:00 13:59:00 00:19:00 C Aprovado
27/12/2024 Vagéo 1 08:13:00 08:32:00 00:19:00 Cc Aprovado
27/12/2024 Vagéo 2 15:54:00 16:13:00 00:19:00 C Aprovado

Fonte: Autores (2025)

As coletas dos dados sdo realizadas quando as cargas chegam a unidade. Foram recebidos 132

vagodes no periodo de abril a dezembro de 2024. Houve apenas uma rejeicao de carga, ou seja,
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a carga foi devolvida. Para refinar as andlises foram elaboradas cartas de controles e graficos

de barras.

4. Resultados e Discussao

Para a avaliacdo dos dados dispostos na tabela 1, foram desenvolvidos utilizando o Power BI
graficos de barras e cartas de controle Xbarra-r e de amplitude. O link dos gréficos feitos o BI
foi passado para a equipe de laboratdrio e a equipe de qualidade, estreitando a comunicagao
para que os resultados possam ser acompanhados em tempo real no momento das analises e
liberagdo para o recebimento de cargas. Na figura 4 sdo mostrados os graficos de controle para

média e amplitude no trimestre de abril, maio e junho.

Figura 3: Cartas de controle do trimestre abril-junho para o tempo de liberagdo das cargas

-Barra o Amplitude 9
om0

=] el =X
0227
'\st oozo

0x15

o025

o023

—a—Mcaia ——vsc 0026 Lra 00219 e 0012 —a—Amplituda

Fonte: Autores (2025)

As cartas de controle Xbarra-R e amplitude consideram o indicador de tempo de liberagdao de
descarga por vagao no laboratério. Na Figura 4(1), que apresenta a carta de controle Xbarra-R,
observa-se que a média do primeiro trimestre esta acima dos 20 minutos esperados, indicando
que o processo estd demorando mais do que o desejado pelo setor de suprimentos. Os pontos
representam os recebimentos, sendo possivel notar uma variacdo em torno da média de 20

minutos, o que sugere a necessidade de melhorias no processo.

A carta de controle para amplitude, Figura 4(2), mostra uma variagao consideravel entre o maior
e o menor tempo de liberagdo, com a presenca de algumas causas especiais, ou seja, pontos que
ultrapassam os limites de especificagdo. Essa discrepancia indica que o processo nao ¢
consistente e precisa ser aprimorado. Contudo, no més de junho, identifica-se uma tendéncia de
diminui¢cdo na amplitude. No grafico de barras da Figura 5, referente ao recebimento do

trimestre abril-junho, sdo apresentados os vagdes e seus respectivos tempos de liberagao.
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Figura 5: Grafico de cargas do trimestre abril-junho liberagdo das cargas
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Fonte: Autores (2025)

A variagdo para o primeiro trimestre ¢ confirmada no grafico de barras com a linha de meta de
0:20 minutos, alguns vagdes como os dos dias 6, 7, 10, 23 ¢ 0 V2 do dia 27 e o V1 do dia 28
apresentaram tempo muito superior ao esperado. No periodo considerado abril-junho foram

recebidos 46 vagdes (100%), sendo 37 ndo conformes (80%) e 9 conformes (9%).

Ap6s os resultados do primeiro trimestre de acompanhamento do tempo e o desenvolvimento
do indicador, foi necessario o envolvimento das equipes de qualidade e almoxarifado para
aprimorar o processo. Na carta de controle apresentada na Figura 5(1), diferentemente da carta
do primeiro trimestre analisado, a média (LC) se mantém constante ao longo do tempo,
indicando que o processo estd mais estavel em comparacdo ao anterior. Contudo, apesar de os
resultados estarem dentro dos limites de controle, € possivel observar que, nos dias 2, 5, 11, 16
e 30, amédia dos tempos de liberagao dos vagdes ultrapassou os 20 minutos. Isso ocorre mesmo
estando dentro dos limites de controle, os quais, conforme as equagdes (1) e (2), sdo calculados
com base na média acrescida de aproximadamente trés desvios-padrao para cima (LSC) e para
baixo (LIC) (Rocha; Rodrigues; Almeida, 2024). Na Figura 6, sdo apresentadas as cartas de

controle relacionadas ao trimestre de julho a setembro.
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Figura 6: Cartas de controle do trimestre julho-setembro para o tempo de liberagao das cargas
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Fonte: Autores (2025)

As andlises seguem reforcadas pelos graficos e barras. Na figura 7 o grafico de barras tras de
maneira intuitiva o tempo, numero de vagdes conformes e ndo conformes. No segundo trimestre
avaliado, houve uma evolu¢do no percentual de conformidade. No periodo de julho a setembro,
o volume de cargas reduziu de 46 para 41 (100%), sendo 23 dentro do prazo (56%) e 18 nao
conformes (44%), representando uma melhoria de 9,67%. A reducao no volume de cargas pode
indicar problemas na liberagdo, ja que, com um volume menor, a meta torna-se mais facil de

ser alcangada. O resultado do trimestre ficou significativamente inferior ao trimestre inicial.

Figura 7: Grafico de cargas do trimestre julho-setembro liberagdo das cargas
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Nas analises realizadas para o periodo de outubro a dezembro, pode-se verificar uma melhoria
significativa, com o estreitamento dos limites de controle, e o tempo de liberacdo estando

préximo a linha central, com um ponto de observagao de 0:31 minutos, que teve como causa o
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esquecimento do operador de laboratério no momento de colocar no grupo para a coleta de

dados.

Figura 8: Cartas de controle do trimestre de outubro-dezembro para o tempo de liberagdo das cargas
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Fonte: Autores (2025)

Na figura 8(1) mostra que o processo tem pequenas variagdes dentro dos limites de
especifica¢do o que demonstra que o time de laboratdrio juntamente com o time de suprimentos,
conseguiram ajustar os processos de liberagdo. A figura 8(2) a carta de controle da amplitude
mostra a dispersdo dos dados em torno da média para o periodo a alisado, houve variagdes
acima dos limites nos dias 01/10/2024 e 17/10/2024, porém nas demais liberagdes estdo sob
controle, o que demonstra que a variabilidade estd sob controle. No grafico 9 ¢ possivel

identificar os vagdes que ultrapassaram a meta de liberacao.

Figura 9: Grafico de cargas do trimestre de outubro-dezembro de liberagdo das cargas
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No terceiro trimestre foi recebido um total de 46 vagdes (100%), 37 vagdes dentro do prazo, ou
conforme (80%), 9 vagdes em atraso (20%). O resultado do ultimo trimestre analisado apenas
outro teve nao conformidades, em novembro e dezembro nao houve liberagdes com atrasos, o
que reforca as analises das figuras 8(1-2), onde a variabilidade do processo esta controlada e os

desvios em relagdo as medias estdo em sua maioria dentro dos limites.

5. Considerac0es Finais

A aplicagdo do controle estatistico de processos, especialmente a utilizagdo de cartas de
controle, ¢ uma abordagem eficaz para que as organizagdes possam monitorar seus processos e
melhorar a liberagdo de insumos. Os resultados da pesquisa mostram a redug@o das variagdes
na liberacdo de matérias-primas, elevando a eficiéncia da logistica de recebimento e atendendo

ao objetivo proposto.

A organizacdo ja possuia um banco de dados estruturado, conforme apresentado na Tabela 1.
Contudo, as analises eram realizadas apenas com férmulas que mostravam os resultados sem
oferecer uma interface ou método eficiente de gerenciamento. Com a implementacao das cartas
de controle e dos graficos sequenciais, a empresa obteve avangos significativos no tempo de
liberagdo de cargas. No periodo de abril a junho, 80% das cargas apresentaram nao
conformidades em relagdo a meta estabelecida, enquanto de julho a setembro esse indice foi
reduzido para 44%, indicando uma melhoria de 36%. No tltimo trimestre analisado (outubro a
dezembro), os dados apontaram 80% de conformidade, com apenas 20% de cargas em atraso.
Avaliando especificamente os meses de novembro e dezembro, 100% das liberagcdes foram
realizadas dentro do prazo. Essa evolucao destaca o impacto positivo das agdes implementadas,
incluindo o fortalecimento da comunicagdo entre as equipes de laboratorio e
almoxarifado/suprimentos. Um ponto importante na utilizagdo do Power BI ¢ a possibilidade

de as equipes envolvidas acompanharem os resultados em tempo real.

Estudos futuros podem investigar a liberagdo do leite, um produto que exige mais tempo para
analises e que ndo apresentou resultados significativos nesta pesquisa. Dessa forma, uma opgao
valida para a organizagdo seria alterar o processo de liberagdo e recebimento, criando um
procedimento operacional padrdo. Além disso, podem ser empregadas outras ferramentas
estatisticas, como o Cpk, que considerem multiplas variaveis de forma integrada. O setor de
suprimentos deve dar continuidade as pesquisas e a implementagdo de novas tecnologias para
otimizar os processos logisticos. O processo abordado nesta pesquisa também pode ser aplicado

em outras industrias alimenticias.
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