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Resumo

A busca por maior padronizacdo e controle da qualidade em processos produtivos do setor
alimenticio torna essencial o uso de ferramentas estatisticas para monitoramento ¢ apoio a
tomada de decisdo. Nesse contexto, surge a necessidade de avaliar o comportamento dos
processos produtivos quanto a sua estabilidade e capacidade de atender aos limites de
especificagdo estabelecidos. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo analisar a
capacidade de um processo de producao de brownies por meio de ferramentas estatisticas
aplicadas no software Minitab. A pesquisa caracteriza-se como de abordagem quali-
quantitativa, de carater exploratorio, com analises realizadas por meio do sumario grafico, das
cartas de controle e da anélise de capacidade do processo. Os resultados evidenciaram auséncia
de normalidade nos dados, presenca de variabilidade no processo e ocorréncia significativa de
observagdes fora dos limites especificados. As cartas de controle indicaram instabilidade do
processo, enquanto os indices de capacidade (Pp e Ppk), inferiores a 1, demonstraram que o
processo ndo atende, de forma consistente, as especificagdes estabelecidas. Dessa forma, o
processo analisado apresenta limitagdes quanto & sua capacidade e estabilidade, indicando a
necessidade de acdes voltadas a redugdo da variabilidade e ao maior controle das etapas
produtivas. O uso das ferramentas estatisticas mostrou-se fundamental para a identificagdo de

falhas e para o suporte a melhoria continua do processo.

Palavras-Chaves: Controle Estatistico de Processo, Analise de Capacidade, Variabilidade,
Minitab, Qualidade.

Abstract

The pursuit of greater standardization and quality control in food production processes

highlights the importance of statistical tools for monitoring and supporting decision-making. In
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this context, it becomes necessary to evaluate process behavior in terms of stability and its
ability to meet established specification limits. Therefore, this study aimed to analyze the
capability of a brownie production process using statistical tools applied through Minitab
software. The research adopted a qualitative-quantitative approach with an exploratory
character, and the analyses were conducted using graphical summary, control charts, and
process capability analysis. The results indicated a lack of data normality, the presence of
variability in the process, and a significant occurrence of observations outside the specified
limits. The control charts revealed process instability, while the capability indices (Pp and Ppk),
both below 1, demonstrated that the process does not consistently meet the established
specifications. Thus, the analyzed process presents limitations regarding its capability and
stability, indicating the need for improvement actions focused on reducing variability and
enhancing control of production stages. The use of statistical tools proved essential for
identifying failures and supporting continuous process improvement.

Keywords: Statistical Process Control, Process Capability Analysis, Variability, Minitab,
Quality

1. Introducio

A busca pela qualidade tem se consolidado como um fator estratégico para a
competitividade das organizacdes, especialmente em processos produtivos que exigem
padronizagdo, seguranca e conformidade com especificacdes previamente estabelecidas. No
setor alimenticio, essa necessidade torna-se ainda mais relevante, uma vez que variagdes no
processo podem comprometer caracteristicas do produto e, consequentemente, sua aceitagao no
mercado. Nesse contexto, o uso de abordagens estatisticas se destaca como suporte importante
a gestdo da qualidade, ao permitir o monitoramento e a interpretagdo de dados do processo

produtivo de forma mais precisa (Batista et al., 2021).

Entre as ferramentas voltadas a melhoria do desempenho dos processos, o Controle
Estatistico de Processo (CEP) ocupa posicdo de destaque por possibilitar a identificacdo de
causas de variagdo e o acompanhamento da estabilidade operacional. Sua aplicagdo contribui
para a reducdo de inconsisténcias, para o controle de ndo conformidades e para o fortalecimento
de praticas de melhoria continua. O CEP se mostra particularmente relevante em ambientes
produtivos nos quais pequenas oscilagdes podem gerar perdas de qualidade, retrabalho e

reducdo da eficiéncia do processo (De Franga; Detoni, 2022).
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Além do monitoramento da estabilidade, a avaliagdo da capacidade do processo
constitui uma etapa essencial para verificar se o desempenho observado atende aos limites de
especificagdo definidos. Nesse sentido, indices como Cp, Cpk, Pp e Ppk permitem avaliar nao
apenas a dispersao dos dados, mas também o nivel de centraliza¢ao do processo em relagdo aos
padrdes desejados. A analise da capacidade fornece subsidios importantes para compreender se
o processo apresenta condigdes de operar de forma consistente dentro dos critérios
estabelecidos, favorecendo decisdes mais assertivas quanto a necessidade de ajustes e melhorias

(Baldasso et al., 2020).

No apoio a esse tipo de andlise, o software Minitab se apresenta como uma ferramenta
amplamente utilizada por reunir recursos estatisticos aplicaveis a interpretacdo da normalidade
dos dados, a elaborag@o de sumarios graficos, a construcao de cartas de controle e a andlise da
capacidade do processo. Sua utilizagdo contribui para tornar a analise mais sistematica e visual,
facilitando a identificagdo de padrdes, desvios e tendéncias relevantes para o controle da
qualidade. Além disso, aspectos como a normalidade ou ndo normalidade dos dados interferem
diretamente na interpretagdo estatistica dos resultados, o que refor¢a a importancia do uso de

ferramentas adequadas para a conducao dessas analises (Do Carmo., 2025).

Diante disso, o presente artigo tem como objetivo analisar a capacidade de um processo
produtivo por meio de ferramentas estatisticas aplicadas no software Minitab, com foco em um
processo voltado a produgao de brownies. Para isso, sdo utilizam-se o sumario grafico, a anélise
da capacidade do processo e a carta de controle, a fim de verificar a estabilidade do processo,
o comportamento das variaveis analisadas e sua conformidade em relacdo aos limites de

especificagao.

2. Referencial Teorico
2.1. Gestao da Qualidade

A gestao da qualidade pode ser entendida como um conjunto de praticas direcionadas a
padronizagdo, ao controle e a melhoria dos processos, com o objetivo de assegurar
conformidade e atender aos requisitos do produto. No setor alimenticio, sua importancia torna-
se ainda mais evidente, pois a qualidade estd diretamente relacionada a uniformidade das
caracteristicas do produto, a reducao de falhas e a seguranca do processo produtivo. Nesse

sentido, a implantagdo de programas de qualidade e seguranga de alimentos contribui para a
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redu¢do de nao conformidades e para o fortalecimento das rotinas de controle (Vasconcelos,

2024).

Além disso, a gestdo da qualidade ndo deve ser compreendida apenas como uma etapa
final de inspe¢do, mas como uma abordagem continua aplicada ao longo de toda a produgao.
Conforme detalhado por Feitosa e Andrade (2022), a integragdo de sistemas de gestao da
qualidade no setor alimenticio reforca a necessidade de acompanhamento permanente dos
processos, especialmente em operagdes mais suscetiveis a variabilidade. Assim, a gestdo da
qualidade assume papel estratégico ao favorecer maior estabilidade operacional, padronizagao

e melhoria continua do desempenho produtivo.

2.2. Controle Estatistico de Processos (CEP)

O Controle Estatistico de Processos (CEP) ¢ uma abordagem utilizada para monitorar a
variabilidade dos processos produtivos por meio de ferramentas estatisticas, permitindo
identificar desvios e distinguir causas comuns (aleatdrias) de causas especiais. Sua aplicagao ¢é
relevante porque possibilita acompanhar o comportamento do processo ao longo do tempo,
contribuindo para a manutencao da estabilidade e para a prevengdo de falhas. Nesse contexto,
o CEP fortalece a melhoria continua ao transformar dados operacionais em informagdes uteis

para o controle e a tomada de decisao (Batista et al., 2022).

Sob o ponto de vista metodoldgico, o CEP envolve etapas estruturadas de analise,
abrangendo desde a avaliagdo inicial dos dados até o monitoramento continuo do processo. De
acordo com Silva (2024), essa sistemadtica permite verificar se o processo estd sob controle
estatistico antes de avangar para seu acompanhamento prospectivo. Dessa forma, o CEP se
consolida como uma ferramenta importante para ambientes produtivos que exigem
regularidade, padronizacdo e reducdo da variabilidade, favorecendo maior confiabilidade nos

resultados obtidos.

2.3. Minitab

O Minitab é um software estatistico amplamente utilizado no apoio a andlise e ao
controle da qualidade, por reunir ferramentas que permitem organizar dados, executar testes
estatisticos e gerar representagdes graficas uteis a interpretacdo do comportamento dos

processos. Sua aplicacdo € relevante em estudos de natureza produtiva, pois facilita a
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identificacdo de padrdes, desvios e tendéncias, contribuindo para analises mais sistematicas e
fundamentadas. Nesse contexto, Costa (2020) evidenciam que o uso do software favorece a
conducao de rotinas estatisticas aplicadas ao controle da qualidade, tornando mais acessivel a

avaliacao técnica dos dados.

Além disso, a utilizagdo do Minitab em processos produtivos permite integrar diferentes
recursos analiticos em uma mesma plataforma, como cartas de controle, testes de hipdtese,
analises de capacidade e estatistica descritiva. Em aplicagdes industriais no setor de confeitaria,
por exemplo, o software tem se mostrado util para identificar fontes de variabilidade e apoiar
intervengdes voltadas a padronizagdo do processo (Gongalves et al., 2020). Dessa forma, o
Minitab se destaca como uma ferramenta de suporte a tomada de decisdo, especialmente em

contextos que exigem controle estatistico e interpretacdo objetiva dos resultados.

2.4. Sumario Grafico

O sumario grafico é um recurso estatistico que reune, em uma mesma visualizagdo,
informagdes descritivas e graficas sobre o comportamento dos dados, permitindo uma anélise
inicial mais ampla das varidveis estudadas. Entre os elementos geralmente apresentados estdo
medidas como média, mediana, desvio padrdo, intervalos de confianca, histograma, boxplot e
teste de normalidade, o que torna essa ferramenta relevante para a compreensao preliminar da
distribui¢do dos dados. Conforme Rolim (2023), o sumario grafico no Minitab contribui para
uma leitura mais integrada dos resultados, favorecendo a identificacdo de assimetrias,

dispersoes e possiveis valores discrepantes.

Além de sintetizar indicadores estatisticos, o sumario grafico também auxilia na
avalia¢do da adequac@o dos dados para andlises posteriores, especialmente quando se deseja
verificar a normalidade da distribuicdo e o comportamento geral da variavel observada. Esse
tipo de recurso € particularmente Util em estudos aplicados ao controle da qualidade, pois
oferece uma base inicial para interpretar a estabilidade e a variabilidade do processo antes da
aplicacdo de ferramentas mais especificas. Assim, o sumario grafico constitui uma etapa
importante da analise exploratoria, ao fornecer uma visdo inicial consistente e visualmente

acessivel sobre os dados do processo (Rolim, 2023).
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2.5. Cartas de Controle

As cartas de controle sdo ferramentas estatisticas utilizadas para acompanhar o
comportamento de um processo ao longo do tempo, permitindo identificar variacdes que fogem
ao padrdo esperado e distinguir causas comuns de causas especiais. Sua principal funcao ¢
sinalizar alteragdes que possam comprometer a estabilidade do processo, fornecendo suporte a
tomada de decisdo e ao controle continuo da produgdo. Nesse contexto, Oliveira (2018)
destacam que a aplicagdo de cartas de controle em processos por lotes favorece a interpretacao
de tendéncias, oscilagdes e quebras de padrdo, contribuindo para um monitoramento mais

preciso das operacoes.

Além das cartas mais tradicionais, existem modelos que possibilitam detectar alteracdes
menores ¢ mais graduais no comportamento do processo, ampliando a sensibilidade do
monitoramento estatistico. De acordo com Leite et al., (2024), graficos como o de média movel
exponencialmente ponderada sdo Uteis para acompanhar pequenas mudangas que poderiam
passar despercebidas em abordagens mais simples. Assim, as cartas de controle representam
um recurso essencial no contexto do CEP, pois permitem avaliar a estabilidade do processo de

forma visual, continua e tecnicamente fundamentada.

2.6. Capacidade do Processo

A capacidade do processo corresponde a aptidao de um sistema produtivo para operar
dentro dos limites de especificac¢do estabelecidos, considerando tanto a variabilidade dos dados
quanto o posicionamento da média em relagdo aos valores desejados. Essa avaliagdo ¢
normalmente realizada por meio de indices como Cp, Cpk, Pp e Ppk, que permitem verificar se
0 processo apresenta desempenho compativel com os requisitos definidos. Nesse contexto,
indices como Cp e Cpk avaliam a capacidade potencial de curto prazo, enquanto Pp e Ppk
mensuram a performance global de longo prazo do processo. Nesse sentido, Souza e Ferreira
(2021) destacam que a interpretacdo desses indicadores possibilita identificar se o processo esta

centrado ou deslocado, bem como avaliar sua adequacao frente aos limites de especificagao.

Além disso, a analise da capacidade ndo deve ser realizada de forma isolada, pois sua
interpretacdo depende das condig¢des de estabilidade do processo. Em processos continuos ou
com especificagdes especificas, a escolha do indice mais adequado torna-se essencial para uma
avaliacdo coerente e tecnicamente consistente. Conforme discutido por Sediyama et al. (2023),

a analise da capacidade pode assumir diferentes configuragdes de acordo com o tipo de limite
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de especificagdo adotado, o que refor¢a a importancia de selecionar indicadores compativeis
com as caracteristicas do processo avaliado. Dessa forma, a capacidade do processo constitui
um instrumento importante para verificar conformidade, identificar limitagdes e apoiar agdes

de melhoria.

3. Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como de abordagem quali-quantitativa, de carater
exploratorio, pois utiliza dados numéricos para avaliar a variabilidade de caracteristicas
dimensionais do produto, a0 mesmo tempo em que promove a interpretacio dos resultados para
compreensdo do comportamento do processo e sua conformidade em relacdo aos limites de
especificagdo. As etapas da pesquisa foram organizadas conforme o fluxograma metodologico

apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxo metodologico da pesquisa
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Fonte: Autoral (2026)

Os dados analisados corresponderam as medidas de comprimento, largura e altura dos
brownies dos sabores tradicional, dois amores e red velvet. Os valores observados foram
organizados no Microsoft Excel e inseridos no Minitab para andlise estatistica. A analise foi

realizada em trés etapas:

e sumario grafico;

e cartas de controle;
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e analise da capacidade do processo.

O sumario grafico foi utilizado para descrever o comportamento dos dados; as cartas de
controle, para verificar a estabilidade do processo; e a analise de capacidade, para avaliar a

conformidade das varidveis em relagdo aos limites de especificacao.

Como referéncia, adotaram-se as dimensdes padrao de 3,4 cm para o comprimento, 3,3
cm para a largura e 1,7 cm para a altura, com tolerancia de +£0,1 cm para cada medida. A
interpretacdo dos resultados considerou conjuntamente o sumario grafico, as cartas de controle

e os indices de capacidade do processo.

4. Resultados e Discussao

Ap6s a insercdo dos dados coletados de comprimento, largura e altura dos brownies no
Microsoft Excel e posterior importacdo para o Minitab, foram realizadas as analises estatisticas.
A Tabela 1 apresenta os dados utilizados no estudo. A partir desses dados, foram elaborados o

sumario grafico, as cartas de controle e a anélise da capacidade do processo.

Tabela 1 — Dados das dimensdes dos brownies analisados

Coleta Sabor Comprimento (¢cm) Largura (cm) Altura (cm)
Coletal Tradicional 3,5 3,5 1,8
Coletal Tradicional 3,8 3,1 1,9
Coletal Tradicional 3,3 32 1,8
Coleta2  Tradicional 3,8 3,7 1,7
Coleta2  Tradicional 3,6 3,4 1,7
Coleta2  Tradicional 3,6 3,6 1,6
Coleta3  Tradicional 3,5 3,3 1,8
Coleta3  Tradicional 3,4 32 1,8
Coleta3  Tradicional 3,2 3,3 1,8
Coleta4  Tradicional 3,3 3,4 1,8
Coleta4  Tradicional 3,3 3,4 1,8
Coleta4  Tradicional 3,4 3,4 1,8
Coletal Red Velvet 3,8 3,7 1,9
Coletal Red Velvet 3,7 3,5 2,1
Coletal Red Velvet 3,9 3,6 2,3
Coleta2 Red Velvet 3,2 3,4 1,7
Coleta2 Red Velvet 3,5 3,6 1,7
Coleta2 Red Velvet 3,4 3,4 1,8
Coleta3 Red Velvet 3,4 3,3 2,1
Coleta3 Red Velvet 3,6 3,7 1,8
Coleta3 Red Velvet 3,2 3,4 1,8
Coleta4 Red Velvet 3,5 3,5 1,8
Coleta4 Red Velvet 3,4 3,4 1,7
Coleta4 Red Velvet 3,5 3,4 1,8
Coleta1l Dois Amores 3,2 3,4 1,7
Coleta1l Dois Amores 3,5 3,6 1,7

Coleta1l Dois Amores 3,4 3,4 1,8
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Coleta 2 Dois Amores 3,4 33 2,1
Coleta 2 Dois Amores 3,6 3,7 1,8
Coleta 2 Dois Amores 32 3,4 1,8
Coleta 3 Dois Amores 3,5 3,5 1,8
Coleta 3 Dois Amores 3,4 3,4 1,7
Coleta 3 Dois Amores 3,5 3,4 1,8
Coleta 4 Dois Amores 3,5 3,5 1,8
Coleta 4 Dois Amores 3,4 3,4 1,7
Coleta 4 Dois Amores 3,5 3,4 1,8

Fonte: Autoral (2026)

4.1 Analise descritiva das medidas de comprimento, largura e altura

A andlise dos dados de comprimento foi realizada por meio do sumdrio gréafico
apresentado na Figura 2. O valor de p obtido (0,017) ¢ inferior a 0,05, indicando que os dados

ndo apresentam distribui¢do normal.

Figura 2 — Sumadrio grafico das medidas de comprimento

Sumario Grafico para Comprimento (cm)

Teste de normalidade de Anderson-Darling

A-Quadrado 0,92
Valor-p 0,017
Média 3,4694
DesvPad 0,1802
Variancia 0,0325
Assimetria 0,487079
Curtose 0,045613
N 36
Minimo 3,2000
1o. Quartil 3,4000
Mediana 3,5000
3o Quartil 3,5750
Maximo 3,9000
Intervalo de 95% de Confianca para Média
3,4085 3,5304
Intervalo de 95% de Confianca para Mediana
+ e 3,4000 32,5000
Intervalo de 95% de Confianca para DesvPad
0,1461 0,2350

Intervalos de 95% de Confianca

Média I b 1

Mediana [ #

3,40 342 344 3,46 348 3,50 3,52 3,54

Fonte: Autoral (2026)

A média observada foi de 3,4694 cm, levemente superior ao valor de referéncia de 3,4
cm. Em relacdo a dispersdo, os dados mostram baixa variabilidade, indicando que as medigdes
se concentram proximas entre si. De forma geral, os valores apresentam proximidade com o

padrao definido, apesar de um pequeno deslocamento acima do esperado.
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A Figura 3 apresenta o sumadrio grafico referente a largura. O valor de p (<0,005) indica
que os dados ndo seguem distribuicdo normal, por estar abaixo do nivel de significancia

adotado.

Figura 3 — Sumario grafico das medidas de largura

Sumario Grafico para Largura (cm)

Teste de normalidade de Anderson-Darling

A-Quadrado 1,51
Valor-p <0,005
Média 3,4389
DesvPad 0,1440
Variancia 0,0207
Assimetria 0,113870
/_ Curtose 0,085906

N 36
Minimo 3,1000
To. Quartil 3,4000
AN Mediana 3,4000
3o Quartil 3,5000
Maximo 3,7000
Intervalo de 95% de Confianca para Média

31 32 33 34 35 3.6 37 33902 34876
Intervalo de 95% de Confianga para Mediana
* + * 3,4000 3,5000

Intervalo de 95% de Confianca para DesvPad
0,168 0,1878

Intervalos de 95% de Confianca

Medial | . |

Mediana # I

340 342 344 3,46 348 3,50

Fonte: Autoral (2026)

A média obtida foi de 3,4389 cm, acima da medida de referéncia de 3,3 cm. Observa-se
que os dados apresentam baixa dispersdo, embora com a ocorréncia de alguns valores extremos.
Esse comportamento sugere a existéncia de pequenas variacdes ao longo das medig¢des, com

tendéncia de valores acima do padrao estabelecido.

A andlise da altura ¢ apresentada na Figura 4, por meio do sumario grafico. O valor de

p (<0,005) também indica auséncia de normalidade nos dados.
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Figura 4 — Sumario grafico das medidas de altura

Sumario Grafico para Altura (cm)

Teste de normalidade de Anderson-Darling

e A-Quadrado 4,06

Valor-p <0,005

Média 1,8139

DesvPad 01376

Variidncia 0,0189

Assimetria 1,89433

Curtose 4,25333

) N 36

Minimo 1,6000

1o. Quartil 1,7000

Mediana 1,8000

3o Quartil 1,8000

Maximo 2,3000

Intervalo de 95% de Confianca para Média

16 18 =0 =2 17673 1,8605
Intervalo de 95% de Confianca para Mediana

—— x * 1,8000 1,8000
Intervalo de 95% de Confianca para DesvPad

01116 0,1795

Intervalos de 95% de Confianga

Média [ * I

Mediana *

176 1,78 180 182 1.84 186

Fonte: Autoral (2026)

A média encontrada foi de 1,8139 cm, superior ao valor de referéncia de 1,7 cm. Em
comparagdo com as demais varidveis, observa-se maior dispersdo dos dados, além da presenca
de valores mais afastados. Esse comportamento evidencia maior variabilidade nas medi¢des de

altura, indicando menor uniformidade em relagdo ao padrdo adotado.

4.2. Avaliacao da estabilidade estatistica do processo

A estabilidade do processo para a variavel comprimento foi avaliada por meio da carta
de controle, apresentada na Figura 5, observa-se que os valores se distribuem em torno do alvo
de 3,4 cm, com limite inferior de 3,3 cm e limite superior de 3,5 cm. Foram identificadas 14
amostras fora dos limites especificados, sendo 9 acima do limite superior e 5 abaixo do limite

inferior, correspondendo a aproximadamente 38,9% das observagoes.
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Figura 5 — Carta de controle do tipo I para o comprimento

Carta | de Comprimento (cm)

3,97
3,87

3.7

i L

Valor Individual

3 N AT VAV.Y.5Y
0 B A R AR VAR AR
A

Observagao

Fonte: Autoral (2026)

Esse comportamento indica que a varidvel comprimento ndo permaneceu integralmente

dentro da faixa estabelecida, evidenciando variagao em relagdao ao padrao adotado.

A carta de controle referente a largura esta apresentada na Figura 6, os dados estdo
centrados em torno de 3,3 cm, com limites de 3,2 cm e 3,4 cm. Verifica-se a presenca de 14
amostras fora dos limites, sendo 13 acima do limite superior e 1 abaixo do limite inferior, o que

representa aproximadamente 38,9% dos dados analisados.

Figura 6 — Carta de controle do tipo I para a largura

Carta | de Largura (cm)

3.7
3.6
3,57

3.4 L5=34
3.3 & & =3,
NNV
314 V

T T T T

T
1 5 k] 13 17 21 25 29 33
Observagao

Fonte: Autoral (2026)

Valor Individual

Dessa forma, observa-se que a largura também apresentou quantidade expressiva de

medicoes fora da faixa especificada, indicando oscilagdo em relagdo ao valor de referéncia.
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A andlise da varidvel altura, por meio da carta de controle apresentada na Figura 7,

indica alvo de 1,7 cm, com limite inferior de 1,6 cm e limite superior de 1,8 cm. Foram
identificadas 6 amostras acima do limite superior ¢ nenhuma abaixo do limite inferior,

totalizando 6 observagdes fora da faixa especificada, o que corresponde a aproximadamente

16,7% das medigdes.
Figura 7 — Carta de controle do tipo I para a altura
Carta | de Altura (cm)
237 -
227
214 1 1
E
2 207
E
5 19
=
18- LS=1.8
17 - o s s X=17
16- \-/ L=16

T T T T T
1 5 9 13 17 21 25 29 33

Observagio

Fonte: Autoral (2026)

Assim, embora a maior parte dos valores tenha permanecido dentro da faixa
estabelecida, a presenga de observagdes acima do limite superior demonstra variagdo pontual

na variavel altura.

4.3. Avaliagao da capacidade do processo em relacao aos limites de especificacio

A andlise de capacidade do processo para o comprimento, apresentada na Figura 8, foi
realizada considerando os limites de especificagdo de 3,3 cm (LIE) e 3,5 cm (LSE). Observa-
se que o indice de capacidade Pp = 0,14 e o indice de desempenho Ppk = 0,02, ambos inferiores

al.
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Figura 8 — Analise de capacidade do processo para o comprimento

Anadlise de Capacidade do Processo para Comprimento (cm)
Calculos com base no Modelo de Distribuicao Weibull

LIE Alvo LS
Dados do Processo i i Capacidade Global

LIE 33 i Pp 014
Alvo 3.4 | PPL 0,26

LSE 35 " PPU 0,02
Média Amostral  3,46944 Ppk 0,02

N Amostral 36

Forma 18,9887 Desempenho Global Esp.
Escala 3,55687 % < LIE 21,41

% > LSE 47,89
Desempenho Observado % Total 69,29
% < LIE 13,89
% > LSE 25,00

% Total 38,89

2.8 3.0 32 3.4 36 38

Fonte: Autoral (2026)

Esses valores indicam que o processo ndao possui capacidade para atender as
especificagoes estabelecidas. Além disso, verifica-se que 38,89% das amostras encontram-se
fora dos limites, sendo 13,89% abaixo do limite inferior e 25,00% acima do limite superior.
Adicionalmente, nota-se que o processo ndo estd centralizado em relagdo ao valor alvo,
apresentando maior concentragdo de dados acima do limite superior, o que reforga a existéncia

de variagdes significativas no comprimento dos produtos.

A analise de capacidade do processo para a largura, apresentada na Figura 9, foi
realizada considerando os limites de especificagdo de 3,2 cm (LIE) e 3,4 cm (LSE). Observa-
se que os indices Pp = 0,16 e Ppk = -0,11 sdo inferiores a 1, indicando que o processo ndo €

capaz de atender as especificacdes estabelecidas.
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Figura 9 — Anélise de capacidade do processo para a largura

Analise de Capacidade do Processo para Largura (cm)
Calculos com base no Modelo de Distribuicao Weibull

LIE Alvo LSE

Dados do Processo i Capacidade Global
LIE 32 Pp 0,16
Alvo 3,3 PPL 0,44
LSE 3.4 PPU -0,n
Média Amostral  3,43889 Ppk -0,11
N Amostral 36
Forma 25,034 Desempenho Global Esp.
Escala 3,50792 % < LIE 9,54

Desempenho Observado

% < LIE 2,78
% = LSE 36,1
% Total 38,89

% > LSE 63,29
% Total 72,83

30 31 32 33 34 35 36 37

Fonte: Autoral (2026)

Além disso, verifica-se que 72,83% das amostras estdo fora dos limites, sendo 9,54%
abaixo do limite inferior e 63,29% acima do limite superior, evidenciando elevada dispersao
dos dados. Nota-se também que o processo esta deslocado em relagdo ao valor alvo, com maior
concentragdo de observagdes acima do limite superior, o que reforga a presenca de variagdes

significativas na largura dos brownies.

A andlise de capacidade do processo para a altura, apresentada na Figura 10, foi
realizada considerando os limites de especificagdo de 1,6 cm (LIE) e 1,8 cm (LSE). Os indices
obtidos foram Pp = 0,15 e Ppk = -0,03, ambos inferiores a 1, indicando que o processo nao €

capaz de atender as especificacdes estabelecidas.
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Figura 10 — Analise de capacidade do processo para a altura

Anadlise de Capacidade do Processo para Altura (cm)
Calculos com base no Modelo de Distribuicao Weibull

LIE Alvo LSE
Dados do Processo i Capacidade Global

LIE 1,6 o Pp 0,15
Alvo 1.7 PPL 0,33

LSE 1.8 PPU -0,03
Média Amostral  1,81389 Ppk -0,03

N Amostral 36

Forma 10,7546 Desempenho Global Esp.

Escala

1,88291

Desempenho Observado

% < LIE 0,00
% > LSE 16,67
% Total 16,67

% < LIE 15,94
% > LSE 54,00
% Total 69,94

/

R

1.8 20 22

14

Fonte: Autoral (2026)

Observa-se que 16,67% das amostras estdo acima do limite superior, ndo havendo
valores abaixo do limite inferior. Esse comportamento indica que o processo apresenta
deslocamento em relacdo ao valor alvo, com tendéncia de concentragdo acima do limite

especificado.

Assim, apesar de parte dos dados se concentrar préxima ao valor nominal, a presenca
de valores fora da faixa e os baixos indices de capacidade evidenciam que o processo ndo atende

de forma consistente aos padrdes definidos para a varidvel altura.
4.4. Sintese dos resultados

De modo geral, os resultados obtidos indicam que o processo analisado apresenta
variacoes em relagdo aos padroes estabelecidos para as dimensdes dos brownies. A andlise
descritiva evidenciou auséncia de normalidade nos dados e tendéncia de valores acima das
medidas de referéncia, enquanto as cartas de controle demonstraram a ocorréncia de

observagdes fora dos limites especificados, indicando instabilidade no processo.

Essa condicao ¢ reforgada pela anélise de capacidade, na qual os indices obtidos foram

inferiores a 1 para todas as variaveis, evidenciando que o processo nao € capaz de atender de
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forma consistente as especificacdes definidas. Além disso, observou-se deslocamento em
relacdo ao valor alvo, principalmente com tendéncia de concentragdo acima dos limites

superiores.

Do ponto de vista da qualidade, esses resultados indicam a necessidade de maior
controle e padronizacdo do processo produtivo, a fim de reduzir a variabilidade e garantir maior
conformidade das dimensdes dos produtos. Dessa forma, torna-se evidente a importancia da

aplicagdo de ferramentas estatisticas para monitoramento e melhoria continua do processo.

5. Consideracoes Finais

Os resultados obtidos permitiram atingir o objetivo proposto de analisar a capacidade
de um processo produtivo por meio de ferramentas estatisticas aplicadas no software Minitab.
A partir do sumdrio grafico, das cartas de controle e da andlise de capacidade, foi possivel
identificar que o processo apresenta variabilidade significativa, auséncia de normalidade nos
dados e instabilidade em relagdo aos limites de especificagdo. Além disso, os indices de
capacidade inferiores a 1 evidenciam que o processo nao ¢ capaz de atender, de forma

consistente, aos padrodes estabelecidos.

De forma geral, os resultados indicam a necessidade de maior controle e padronizagdo
do processo produtivo, especialmente no que se refere a redugcdo da variabilidade e ao
alinhamento das medidas em relagdo aos valores de referéncia. Como sugestdo para trabalhos
futuros, recomenda-se a investigacdo das causas especificas das variagdes identificadas, bem
como a implementagdo de agdes de melhoria continua, como ajustes no processo produtivo e
padronizagdo de etapas criticas. Além disso, estudos complementares podem explorar a
aplica¢do de outras ferramentas estatisticas ou metodologias de melhoria, com o objetivo de
aumentar a capacidade do processo e garantir maior conformidade dos produtos as

especificagoes.
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