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Resumo: O objetivo do artigo é usar as cartas de controle da média (X̅) e da amplitude (R) 
construída no Minitab 19, para fazer o monitoramento do volume de envase do Aditivo Radiador 
pronto uso nos bicos 1 e 12 da máquina envasadora Dipev linear automática gravimétrica 
(D.E.L.A.1500g) na indústria Chesiquímica Ltda., para avaliar se o processo se encontra 
estatisticamente sob controle. Foi feita, uma revisão abrangente da literatura sobre o tema. O artigo 
explora a resolução de um problema real enfrentado pela empresa, que consistia na variação de 
volume de enchimento ao longo do envase nos bicos da envasadora. Os resultados permitiram 
identificar a existência de causas especiais no bico 12, causadas por má regulagem das válvulas e 
dos calços no bico, além do excesso de ajustes durante a mudança de envase para produtos 
diferentes de 1 litro. 

Palavras-chave: Cartas de controle de X̅ e R , Monitoramento, Aditivo Radiador. 

 

Monitoring the Filling Volume of Ready-to-Use Radiator Additive 

using 𝑿̅ and 𝑹 control charts 
Abstract: The aim of this article is to use the mean (X̅) and range (R) control charts built in Minitab 

19 to monitor the filling volume of ready-to-use Radiator Additive in nozzles 1 and 12 of the Dipev 

linear automatic gravimetric filling machine (D.E.L.A.1500g) in the Chesiquímica Ltda. industry, to 

assess whether the process is statistically under control. A comprehensive review of the literature 

on the subject was carried out. The article explores the resolution of a real problem faced by the 

company, which consisted of filling volume variation throughout the filling process in the filling 

machine nozzles. The results made it possible to identify the existence of special causes in nozzle 

12, caused by poor adjustment of the valves and shims in the nozzle, as well as excessive 

adjustments during the filling changeover for products other than 1 liter. 

Keywords: control charts, statistical process control, and X̅ e R charts. 
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1. Introdução 

Para obter vantagens competitivas as empresas monitoram seus processos e obtêm 
qualidade no desenvolvimento de seus produtos (MONTGOMERY, 2016). O Controle 
Estatístico de Processo (CEP) é uma ferramenta disponível usada para avaliar a qualidade 
e o controle de processos na indústria de transformação, que geralmente precisa atender 
a determinadas métricas (BATISTA; GONÇALVES; FONTANA, 2022). 

Para alcançar essa precisão no processo de envase, as cartas de controle da média (X̅) e 

da amplitude (R) são ferramentas estatísticas amplamente utilizadas. Elas permitem o 
monitoramento contínuo do processo de envase, identificando variações que possam 
ocorrer ao longo do tempo, como também otimiza o processo de produção, reduzindo 
desperdícios. Ao identificar rapidamente qualquer anomalia, a empresa pode tomar ações 
corretivas imediatas, garantindo que o produto esteja dentro dos limites especificados 
(COSTA et al., 2023). 

O problema abordado neste artigo está relacionado à inconsistência no volume de envase 
do Aditivo Radiador Pronto Uso na linha de produção da envasadora D.E.L.A.1500g. 
Especificamente, foi observado que os frascos envasados pelos bicos 1 e 12 não atingiam 
o volume de 1 litro, o que compromete a qualidade do produto e pode levar a insatisfação 
dos clientes, além de possíveis repercussões legais e financeiras para a empresa. Portanto, 

o objetivo do artigo é aplicar cartas de  X̅ e R e monitorar o volume de envasado nos bicos 
1 e 12 da D.E.L.A. 1500g. 

O artigo compreende em cinco parte/seções, a introdução, onde é feita a contextualização 
do tema geral, com uma breve descrição do problema que se pretende resolver. Além disso, 
são apresentados os objetivos principais da pesquisa, destacando sua relevância e 
justificativa. A segunda seção descreve os métodos adotados para conduzir o estudo, 

coleta e análise de dados, com ênfase na aplicação das cartas de controle X̅ e R para o 
monitoramento do processo de envase. Na terceira seção, é apresentada o referencial 
teórico, e teorias fundamentais que sustentam a pesquisa. Nesta quarta seção, são 
apresentados os resultados e discussão, que é centrada na análise das variações 
detectadas no processo de envase, relacionando-as com o problema inicialmente proposto. 
A última seção resume as principais descobertas do estudo, destacando as contribuições 
da pesquisa para a prática industrial. 

2. Metodologia 

2.1. Coleta de dados 

O Conjunto de dados foi coletado na Chesiquimica Ltda, uma empresa industrial localizada 
em Ponta Grossa – PG, fundada em agosto de 1997, a Chesiquimica é uma empresa 
experiente no desenvolvimento e comercialização de produtos e serviços para as indústrias 
de construção civil, higiene, limpeza e sanitização, além de atender a mercados 
institucionais, industriais e de revenda. 
O objetivo do controle de qualidade de uma empresa é acompanhar e ajudar durante todo 
o processo de fabricação, mantendo um padrão e garantindo que os produtos finais sejam 
de qualidade para o consumidor.  
O processo de envase do Aditivo Radiador Pronto Uso na empresa ocorre em uma área de 
acesso controlado, onde são rigorosamente inspecionadas características como volume e 
condições de higiene. Os lotes de embalagens são rotulados, codificados e numerados, e 
após a produção, as garrafas são embaladas e armazenadas. O volume de envase em 
frascos de 1 litro de polietileno de alta densidade (HDPE) é a variável de interesse neste 
estudo. A máquina envasadora automática linear gravimétrica Dipev (D.E.L.A.1500g), 
produzida pelo DIPEV, desempenha um papel importante no processo. A envasadora tem 
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doze (12) bicos injetores independentes e seu principio de funcionamento é por vácuo, isso 
para remoção do ar antes de enchimento por bombas. 

Figura 1 – Exemplo de figura 

 

Fonte: Autores (2024) 

Foram coletadas neste trabalho, Amostras de volumes de envase do Aditivo nos bicos 1 e 
12, para facilitar o processo de coleta e análise. Foi realizada a coleta de amostras para 
determinar os parâmetros média, amplitude e os limites de controle de controle para as 

cartas de X̅ e R. Planejar o número de amostras 𝑚, o tamanho 𝑛 e o intervalo entre cada 
amostra 𝑡 são etapas explicadas por Montgomery (2016). Um total de vinte amostras (𝑚 =
20) de tamanho (𝑛 = 5) foram coletadas com intervalos de 𝑡 = 10 minutos entre cada. As 
medições da confirmação do volume de cada amostra foram realizadas por meio de uma 
proveta e que foi registrada na Tabelas 1. 

Tabela 1 – Medidas de volume de envase de Aditivo Radiador nos bicos 1 e 12 em ml. 

 n 

 Bico 1 Bico 12 

m 𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙𝟒 𝒙𝟓  𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙𝟒 𝒙𝟓 

1 1020 1000 1020 1000 995 1020 1000 1020 1000 995 

2 995 1005 1000 1000 995 995 1005 1000 1000 995 

3 1010 1010 1010 1025 1005 1010 1010 1010 1025 1005 

4 995 1005 995 1010 995 995 1005 995 1010 995 

5 1000 1020 1010 1005 1005 1000 1020 1010 1005 1005 

6 1010 1000 1000 1000 1010 1010 1000 1000 1000 1010 

7 1005 1010 1010 1020 1010 1005 1010 1010 1020 1010 

8 1000 1005 1005 1000 1010 1000 1005 1005 1000 1010 

9 1000 1015 1010 1010 1010 1000 1015 1010 1010 1010 

10 990 1000 1010 1010 1000 990 1000 1010 1010 1000 

11 1005 1005 1000 1010 1010 1005 1005 1000 1010 1010 

12 1010 1020 1005 1010 1020 1010 1020 1005 1010 1020 

13 1005 1000 1010 1005 1010 1005 1000 1010 1005 1010 

14 1010 1010 1020 1010 1000 1010 1010 1020 1010 1000 

15 1005 1000 1010 1005 1010 1005 1000 1010 1005 1010 

16 995 1005 1010 990 995 995 1005 1010 990 995 

17 1010 1010 1000 1010 1000 1010 1010 1000 1010 1000 

18 1000 1005 1000 1010 990 1000 1005 1000 1010 990 

19 1000 1005 1005 1005 1005 1000 1005 1005 1005 1005 

20 1020 1010 1010 1010 1020 1020 1010 1010 1010 1020 

Fonte: Autores (2024) 
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2.2. Determinação dos gráficos ou cartas de controle 

As cartas de controle de (X̅) e (R)  são sugeridos para fazer o monitoramento da média e 
da variabilidade de um processo contínuo (MONTGOMERY, 2016). 

Para monitorar a variável de estudo, uma amostra de tamanho 𝑛 é coletada e analisada a 

cada intervalo de tempo 𝑡, onde é determinada a média 𝑋̿ e 𝑅̅ das amostragens 𝑚, e com 
a equação (5), (6), (7), (8), (9) e (10) são determinados os limites de controle e 
seguidamente analisados em função ao resultado do gráfico, e as etapas são descritas pelo 
fluxograma 1. 

Figura 2 – Fluxograma de processo 

 

Fonte: Autores (2024) 

3. Referencial Teórico 

3.1. Controle estatístico de processo (CEP) 

O CEP é uma ferramenta útil para avaliar a estabilidade de um processo e aumentar a 
capacidade reduzindo a variabilidade. É Através de cartas de controle que permitem a 
identificação de causas de variação comuns e especiais dentro do processo 
(MONTGOMERY, 2016; VIHAROS; JAKAB, 2021). 

Abrão e Cardoso (2020) e Costa et al. (2023) afirmam que CEP ajuda a controlar a 
qualidade das etapas de um processo, especialmente em processos repetitivos, baseado 
em ideias e técnicas de engenharia de produção e estatística. Em outras palavras, é uma 
abordagem preventiva que utiliza técnicas estatísticas para comparar os resultados com 
um padrão existente e eliminar ou controlar variações específicas (SMANIOTTO; ROSA; 
BEMVENUTI, 2020). O objetivo do CEP é garantir o controle e a melhoria contínua dos 
processos de produção. Para realizar o controle da qualidade de um processo produtivo, 
são necessárias as seguintes ações (BARBOSA; PANAINO, 2021; COSTA et al., 2023):  

• Definir um padrão para o produto e padronizar o processo; 

• Inspecionar por meio de medição o que foi produzido e compará-lo com o padrão; 

• Diagnosticar as não conformidade; 

• Identificar as causas das não conformidades; 

• Implementar medidas corretivas as causas. 
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3.2. Gráficos ou cartas de Controle  

As cartas de controle foram desenvolvidas na década de 1920, por Walter Shewhart (1891-
1967), conhecido como o pai do controle estatístico de processos. No CEP, as cartas de 
controle são uma ferramenta muito usada, embora não seja a mais importante. Elas são 
usadas para registrar as medições das variáveis de interesse em pontos distintos ao longo 
do tempo, permitindo que os dados coletados identifiquem desvios significativos do 
processo (FERREIRA DE FRANÇA; JOSÉ DETONI, 2022; OLIVEIRA; MIRANDA; 
SAMPAIO, 2024). 

Para Abrão e Cardoso (2020), esses gráficos são projetados para ver se o processo está 
ou não sob controle . Se uma causa específica for identificada, uma correção direta ou sua 
compensação com outras variáveis é implementada. Com esta ferramenta é determinando 
estatisticamente duas faixas para limites de controle, sendo Limite Inferior de Controle (LIC) 
e Limite Superior de Controle (LSC) (BARBOSA; PANAINO, 2021). 

Segundo Montgomery (2016) e Fonseca et al (2020), o LIC é traçada abaixo da linha central 
(LC), indica o limite inferior aceitável de variação aleatória no processo dentro da zona de 
controle. A LC divide o gráfico de controle em duas regiões, representando a média das 
observações e LSC, traçada por cima da LC e representa o limite máximo aceitável de 
variação do processo. 

Figura 3 – Processo instável: Fora do controle 

 

Fonte: Autores (2024) 

3.2.1. Causas Comuns 

Como afirmado por Smaniotto et al. (2020). As causas comuns, conhecidas também por 
variações aleatórias ou naturais, são as fontes de variação inerentes ao processo. Elas 
normalmente surgem como resultado das complexidades de um processo, como à variação 
da matéria prima, condições ambientais e outros fatores. Em qualquer processo, existem 
as causas comuns e são consideradas normais. Elas fornecem pontos de dados que se 
encontram dentro dos limites de controle (LIC e LSC), e são mostrados em um gráfico, que 
indicam que o processo está sob controle (RODRIGUES et al., 2021). 

3.2.2. Causas Especiais 

As causas especiais são as causas de variação que não são comuns e podem ser 
identificadas e corrigidas. Eles também são conhecidos como causas atribuíveis ou ainda 
por variações não-aleatórias (SMANIOTTO; ROSA; BEMVENUTI, 2020). Geralmente 
ocorrem como resultado de eventos específicos, problemas técnicos, falhas de máquinas, 
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erro de operador ou mesmo negligência, matérias-primas defeituosas ou fora de 
especificação e máquinas desajustadas (AMANCIO; ALFINETO; MACHADO, 2018). 
Quando há presença de causas especiais os pontos de dados ocorrem fora dos limites de 
controle, assim chamado processo fora de controle (BALDASSO; PIMENTA; FERREIRA, 
2020). Quando as causas específicas são identificadas num processo, é necessário 
investigar a causa e eliminar, para que o processo esteja sob controle (BARBOSA; 
PANAINO, 2021). 

3.3. Gráficos de Controle para 𝐗̅ e 𝐑 

Quando lidamos com caraterística de qualidade expressa em medida (comprimento, peso, 
resistência, volume, etc.), observar tanto o valor médio das características de qualidade 
quanto sua variabilidade é comum, e normalmente são usadas cartas de controle para 
variáveis ( MONTGOMERY, 2016; KELLER et al., 2020). O gráfico de controle para medias, 
também conhecido como gráfico X, exerce controle sobre a média, enquanto a variabilidade 
do processo pode ser controlada pelo gráfico de amplitude R ou pelo gráfico de desvio 
padrão (S). 

Conforme Costa et al. (2023), os gráficos de (X̅) e (R) são complementares e devem ser 

usados juntos. O gráfico X̅ mostra a variabilidade do um processo, bem como as mudanças 
que ocorreram nele. A análise da dispersão do processo que resulta na variabilidade é 
identificada pelo gráfico de R. 

3.3.1. Etapas para construção de gráficos/cartas de controle de 𝐗̅ e 𝐑 

Para a construção dos gráficos, foram adotadas etapas sugeridas por (MONTGOMERY, 
2016; SHAFQAT; HUANG; ASLAM, 2021):   

Etapa 1: Coleta de dados conforme as técnicas descritas por Montgomery (2016). 

Etapa 2: Cálculo das médias 𝑋̅ para cada amostra 𝑛, pela equação 1:  

𝒙̅ =
∑𝒙𝒊
𝒏

 
(1) 

Etapa 3: Cálculo da média 𝑋̿ das amostragens 𝑚, pela equação 2: 

𝑿̿ =
∑ 𝒙̅𝒊
𝒎

 
(2) 

Etapa 4: Verificar o comportamento dos dados pelo teste de normalidade de Anderson-
Darling e de Kolmogorov-Smirnov. 
 
Etapa 5: Cálculo das amplitudes de cada uma das amostras, equação 3. 

𝑹 = 𝒙𝒎𝒂𝒙 − 𝒙𝒎𝒊𝒏 (3) 
Etapa 6: Cálculo da média das amplitudes, pela equação 4. 

𝑹̅ =
∑𝑹𝒊

𝒎
 

(4) 

Etapa 7: Cálculo dos limites de controle para o gráfico 𝑋̅  
 

Limite superior de controle: 𝑳𝑺𝑪 = 𝑿̿+𝑨𝟐𝑹̅ (5) 

 

Limite central: 𝑳𝑪 = 𝑿̿ (6) 

 

Limite inferior de controle: 𝑳𝑰𝑪 = 𝑿̿ − 𝑨𝟐𝑹̅ (7) 

 
Etapa 8: Cálculo dos limites de controle para o gráfico 𝑅 
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Limite superior de controle: 𝑳𝑺𝑪 = 𝑫𝟒𝑹̅ (8) 

 

Limite central: 𝑳𝑪 = 𝑹̅ (9) 

 

Limites inferior de controle: 𝑳𝑰𝑪 = 𝑫𝟑𝑹̅ (10) 

 

Etapa 9: Mostrar no gráfico todos os pontos de 𝑋̅ e 𝑅 de cada sub grupo. 
Etapa 10: Fazer a análise retrospectiva dos gráficos, e tomar a decisão. 

Se 𝑋̅ ≥ 𝐿𝑆𝐶 ou 𝑋̅ ≤ 𝐿𝐼𝐶 se declara processo fora de controle, e neste caso se recomenda 

a voltar a etapa 1, e se declara processo está sob controle se 𝐿𝐼𝐶 ≤ 𝑋̅ ≤ 𝐿𝑆𝐶 (ETGAR; 
FREUND, 2023). 

Onde:  

𝑅 é a amplitude dos subgrupos; 

𝑅̅ é a média das amplitudes; 

𝒙𝒊 é o i-ésimo valor presente no subgrupo 

𝑥̅ é a média do subgrupo 𝑛; 

𝑋̿ é a média das amostragens 𝑚; 

𝑛 é o tamanho da amostra; 

𝑚 é a quantidade de subgrupos (amostras); 

𝐴2,  𝐷3 e 𝐷3 são constantes cujos valores são tabelados, apresentadas no Anexo 1. 

 

4. Resultados e Discussões  

Com as equações (1), (2), (3) e (4), preencheu-se a tabela 2.  

Tabela 2 – Medidas de volume de envase de Aditivo Radiador nos bicos 1 e 12 em ml. 

 Bico 1 Bico 12 

m 𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙𝟒 𝒙𝟓 𝐱̅ 𝐑 𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙𝟒 𝒙𝟓 𝒙 𝐑 

1 1020 1000 1020 1000 995 1007 25 1000 1000 1000 1010 995 1001 15 

2 995 1005 1000 1000 995 999 10 1005 1005 1005 1000 995 1002 10 

3 1010 1010 1010 1025 1005 1012 20 1020 1015 990 1010 1005 1008 30 

4 995 1005 995 1010 995 1000 15 990 990 990 1005 990 993 15 

5 1000 1020 1010 1005 1005 1008 20 1010 1000 1010 1000 990 1002 20 

6 1010 1000 1000 1000 1010 1004 10 1000 1010 1005 1010 995 1004 15 

7 1005 1010 1010 1020 1010 1011 15 1005 1010 1010 1000 1010 1007 10 

8 1000 1005 1005 1000 1010 1004 10 990 1010 1005 995 1015 1003 25 

9 1000 1015 1010 1010 1010 1009 15 1000 1005 1010 995 1015 1005 20 

10 990 1000 1010 1010 1000 1002 20 995 995 1010 1010 1010 1004 15 

11 1005 1005 1000 1010 1010 1006 10 1010 1010 990 1010 1015 1007 25 

12 1010 1020 1005 1010 1020 1013 15 1000 1000 1000 995 1000 999 5 

13 1005 1000 1010 1005 1010 1006 10 1015 1005 1005 1000 1000 1005 15 

14 1010 1010 1020 1010 1000 1010 20 1010 1010 1000 1010 1000 1006 10 

15 1005 1000 1010 1005 1010 1006 10 1000 1000 995 1005 1015 1003 20 

16 995 1005 1010 990 995 999 20 1000 1010 1010 1010 995 1005 15 

17 1010 1010 1000 1010 1000 1006 10 1000 1005 1005 1000 1000 1002 5 



 
 

8 de 12 

 

 

Fonte: Autores (2024) 

Antes de construção dos graficos de controle, é foi realizado o teste estatístico de 
Anderson-Darling (AD), se o valor-p for maior que o nível de significância (0,05), não se 
rejeita a hipótese nula, Como o valor-p é 0,774, que é maior que 0,05, conforme mostrado 
na Figura 3 (a), e valor-p 0,140 é maior que 0,05, apresentado na Figura 4 (a), conclui-se 
que os dados apresentam uma distribuiçao normal. Tambem foi realizado o teste de 
Kolmogorov-Smirnov (KS), se o valor-p for maior que o nível de significância, não se rejeita 
a hipótese nula, Como pode- se verificar nas Figuras 3 (b) e 4(b), o valor-p é igual a 0,150, 
que é maior que 0,05, isso indica que os dados apresentam distribuição normal. 

Figura 3 – Gráfico teste de probabilidade normal de AD (a) e de normalidade KS (b), para o Bico 1. 

(a)                                                                                 (b) 

  

Fonte: Autores (2024) 

 
Figura 4 - Gráfico teste de probabilidade normal de AD (a) e de normalidade KS (b), para o Bico 12. 

(a)                                                                                 (b) 

   

Fonte: Autores (2024) 

Foram construídos as cartas de controle de X̄ e R, com recurso ao software Minitab 19 
conforme mostrado nas Figuras 4 e 5. A média global foi estimada em 1006,05 para o bico 
1 e 1003,3 para o bico 12. Quanto às amplitudes, os valores foram de 14,5 para o bico 1 e 
15,5 para o bico 12, respectivamente. 

18 1000 1005 1000 1010 990 1001 20 1000 1005 1000 995 1000 1000 10 

19 1000 1005 1005 1005 1005 1004 5 1000 1000 1010 1000 1020 1006 20 

20 1020 1010 1010 1010 1020 1014 10 1010 1000 1010 1000 1000 1004 10 
    

𝑿̿
= 𝟏𝟎𝟎𝟔, 𝟎𝟓 

𝑹̅
= 𝟏𝟒, 𝟓 

     𝑿̿
= 𝟏𝟎𝟎𝟑, 𝟑 

𝑹̅
= 𝟏𝟓, 𝟓 
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Figura 5: Gráficos de controle de 𝑋̅ e 𝑅 para o volume de envase de Aditivo para bico 1. 

 

Fonte: Autores (2024) 

Analisando o gráfico de controle na figura 5, é possível verificar que todos os pontos na 

carta 𝑋̅ e na 𝑅 estão dentro dos limites de controle (superior e inferior), isso sugere que o 
processo está sob controle estatístico, isto é o volume de envase do aditivo ocorre com 
uma variabilidade natural, ou dentro do que é esperado. Não há necessidade de ajustar o 
processo porque ele funciona normalmente e não mostra sinais de variação. 
O ponto da amostra 4 na Figura 6 está fora do limite de controle, mostrando a existência de 
causas especiais, que podem ter sido afetadas por um fator especial que resultou em uma 
variação anormal. A queda abaixo do limite inferior de controle pode indicar um problema 
como falha no equipamento, erro humano ou má regulagem do equipamento. No caso de 
estar abaixo do limite inferior de controle, isso pode indicar um problema como: Falha no 
equipamento, Erro humano, Matéria-prima de baixa qualidade e má regulagem dos 
equipamentos. 

Figura 6 - Gráficos de controle de 𝑋̅ e 𝑅 para o volume de envase de Aditivo para bico 12. 

 

Fonte: Autores (2024). 

Após investigação, constatou-se que a observação da amostra 4 foi influenciada por causas 
especiais, a má regulagem da válvula e do calço do bico 12 da envasadora, excessivos 
ajustes decorrentes da troca do granel, e a troca de operadores. 

5. Conclusões 

O artigo discute o monitoramento do volume de envase de Aditivo Radiador Pronto Uso por 

meio das cartas de controle 𝑋̅ e 𝑅. O objetivo central é construir as cartas de controle de 
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(𝑋̅) e (𝑅) para supervisionar o volume de envase nos bicos 1 e 12 da máquina envasadora 
Dipev linear automática gravimétrica (D.E.L.A.1500g) na indústria Chesiquimica Ltda. 
A metodologia empregada incluiu uma revisão sistemática, a coleta de amostras e a 
aplicação do software Minitab 19 para elaborar as cartas de controle. Os resultados 

mostraram que as cartas de controle de 𝑋̅ e 𝑅. Para o bico 1 estavam dentro dos limites de 
controle estatístico, indicando estabilidade. Entretanto para o bico 12 revelou um ponto fora 
dos limites inferiores, concluindo que o processo se encontra fora de controle, e indicando 
presença de causas especiais, essa variação no bico 12 é resultado de fatores como a má 
regulagem da válvula e do calço, ajustes excessivos devido à produção de diferentes 
produtos na mesma linha, e a troca de operadores. 
Conclui-se que com a implementação do controle estatístico do processo levou a uma 
melhor compreensão da estabilidade do envase. 
O estudo fornece informações importantes sobre a estabilidade do processo e identifica 
áreas de melhoria, além de contribuir significativamente para o aprimoramento do controle 
de qualidade no processo de envase. As cartas de controle ajudam as empresas a 
encontrar e corrigir erros no processo, garantindo um produto final mais consistente e de 
qualidade superior. 
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ANEXO 1: Fatores ou constantes para a construção de cartas de controle. 

Fonte: (MONTGOMERY, 2016) 

 

 

 


