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RESUMO

O trabalho desenvolve uma aplicacdo do Controle Estatistico do Processo no
sistema produtivo de beneficiamento de arroz. O tema escolhido surgiu pelas
inUmeras empresas presentes na regido da campanha que ndo apresentam este tipo
de monitoramento e sistema de controle de processos que sdo importantes para um
satisfatorio rendimento produtivo. Por intermédio de visitas de campo a organizacao,
do levantamento de dados com relacdo ao processo produtivo de industrializacdo do
arroz, uma variavel da qualidade foi monitorada. Seu monitoramento ocorreu com 0
emprego do suplemento Action do Excel, que permitiu estudar a normalidade do
grupo de dados selecionados, tracarem seus graficos de controle e medir a
capacidade do processo de atender as especificacbes da empresa. Com base nesse
monitoramento, um tutorial para implantacdo e sistematizacdo dos graficos de
controle foi proposto aos funcionarios da organiza¢do, que passaram a utiliza-lo.
Estas etapas vieram a evidenciar o desperdicio de matéria-prima que ocorria no
setor produtivo, e a partir destas informacdes, melhorias foram presenciadas. Com
isso, foi possivel obter maiores lucros com a eminente reducdo de desperdicio de
matéria-prima, trazendo ganhos em experiéncia para os profissionais da empresa e
para o autor do trabalho. Permitiu explicitar também as mudangas que ocorreram ao

longo de toda a aplicacdo da pesquisa.

Palavras-chave: Qualidade. Controle Estatistico de Processos. Ferramentas



ABSTRACT

The paper develops an application of Statistical Process Control in the
production of rice processing system. The theme emerged from the many
companies in the region of the campaign that do not have this type of
monitoring and control system processes that are important to a satisfactory
production yield. Through the organization field visits, data collection with
respect to the production process rice industrialization, a quality variable was
monitored. Your monitoring occurred with the use of Excel add-Action, which
allowed studying the normality of the selected data group, trace your graphic
control and measure the ability of the process to meet the specifications of the
company. Based on this monitoring, a tutorial for implementation and
systematization of control charts was offered to employees of the organization,
which began to use it. These steps have come to highlight the waste of raw
material that occurred in the productive sector, and from this information,
improvements were witnessed. Thus, it was possible to obtain higher profits
with the imminent reduction of waste of raw material, bringing gains in
experience for professionals in the company and the author. It has also explain
the changes that have occurred throughout the implementation of research.

Keywords: Quality. Statistical Process Control. Tools
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1 INTRODUCAO

Existe um grande engano para quem pensa que a preocupacao com a
qualidade é algo recente. Em meados dos anos 2150 a.C. Hamurabi, rei e
criador do império babilénico, jA escrevia em seu cédigo de conduta, a
preocupacdo com a durabilidade e funcionalidade das habitacfes que eram
produzidas. Este estabelecia, que se um construtor negociasse uma habitacéo
que nao fosse solida o suficiente, para atender aos seus requisitos, ou viesse a
desabar, 0 mesmo seria imolado (OLIVEIRA, 2011).

Os fenicios também apresentavam comportamentos radicais para 0s
fornecedores de produtos fora das especificacbes governamentais, amputando-
Ihes as maos (OLIVEIRA, 2011).

Por outro lado, os romanos apresentavam uma evolugdo um pouco
superior aos demais povos. Pois, desenvolveram métodos de medicdo e
padrées de qualidade para as suas edificacdes. Consideradas avancadas para
época (OLIVEIRA, 2011).

Ainda, Miguel (2001) destaca em suas pesquisas que 0S egipcios a
milhares de anos atras, utilizavam sistemas de medicéo das pedras que seriam
usadas para a construcdo de piramides.

Na sequéncia, de acordo com registros historicos da Franca, durante o
reinado de Luis XIV, eram adotados avancados procedimentos para a selecéo
de fornecedores. Detalhando critérios para a escolha e instrucdes para
supervisdo do processo de fabricacdo de embarcacoes.

Conforme esclarece Mello (2011), a preocupacao por qualidade ndo é
um tema atual. Mas sim permanente ao longo de toda histéria da civilizacao.
Nas sociedades primitivas agricolas, por exemplo, a qualidade da semeadura
dos graos ja era levada em conta. Pois, essas sabiam que quanto melhor a
qualidade da semente, mais satisfatoriamente seria a qualidade e a
produtividade das suas colheitas. Isto prova que o0s homens primitivos
possuiam um conceito intuitivo de qualidade.

Com o desenvolvimento das sociedades, mudancas significativas
ocorreram no entendimento e no conceito de qualidade. Neste aspecto,
destacam-se os periodos que antecederam a Revolucdo Industrial, e ela

propriamente dita.
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Antes do inicio da era industrial, os responsaveis pela verificacdo da
qualidade eram os artesdes. O foco deles estava concentrado na deteccdo de
defeitos de fabricacdo. Porém, ndo havia procedimentos especificos para esta
tarefa. Ou seja, os produtos finais eram verificados apenas pelo produtor e o
cliente (OLIVEIRA, 2011).

Mello (2011) enfatiza que com o surgimento das maquinas a vapor, a
producdo artesanal ficou reduzida. Dando-se inicio a uma profunda
transformacdo na maneira de se produzir algo. Com isto a capacidade
produtiva elevou-se consideravelmente. As oficinas foram substituidas por
fabricas. Sendo que esta época ficou conhecida como a Era da Inspecéao.

Em sua pesquisa, Miguel (2001), menciona que o inicio da Era da
Inspecdo se deu em meados de 1920. Neste periodo, setores de qualidade
foram criados e formados por funcionarios do departamento de inspecdo. As
pecas eram verificadas uma a uma na busca por desconformidades.

Uma vez que o setor de qualidade ndo possuia autonomia nas decisfes
empresariais, muitas vezes ocorriam conflitos de interesse com a gestdo. Caso
o setor de qualidade apontasse algum defeito no produto, e o setor da
produgdo quisesse vendé-lo, a administragdo de alguma maneira executava
esta acdo. Ficando nitida a intencdo das empresas em procurar produzir e
vender a qualquer custo. Nao se preocupando com a qualidade final do produto
(MIGUEL, 2001).

A partir dai, gradativamente, se instalava na industria a divisdo do
trabalho, instaurada por Taylor. Tornando-se necessario criar sistemas de
controle e de inspecdo para todo o volume produzido (MELLO, 2001). De
maneira geral, nesta fase, a tarefa de verificar as ndo conformidades dos
produtos comecou a ficar prejudicada, devido ao aumento massivo da
producdo. Com isso as primeiras ferramentas estatisticas comecaram a
despontar. Preparando o ambiente industrial para o Controle Estatistico da
Qualidade (MIGUEL, 2001).

Neste aspecto, o responsavel pela introducdo dos métodos estatisticos
de Controle da Qualidade, foi o fisico norte-americano Walter A. Shewart. A
visdo de inspecionar somente o0s produtos finais ainda permanecia,
quantificando e identificando defeitos sem a investigacdo das suas causas. A

gualidade passou a ser um setor independente dentro dos departamentos da
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organizacdo (SAMOHYL, 2009). Esta época ficou conhecida como Era do
Controle Estatistico.

Em funcdo do crescimento da demanda por mais produtos, a inspecao
produto a produto ficou inviabilizada. Com isso, técnicas de controle por
amostragem comecaram a ser empregadas. Era o surgimento da Era da
Qualidade Total, no inicio dos anos 50. Desta forma, as organizacdes
comecaram a dirigir todas as suas atencdes para atender as expectativas e
necessidades dos consumidores (OLIVEIRA, 2011). Ou seja, mudando o
enfoque do produto para o cliente.

A qualidade passou a ser assegurada com a cooperacao de auditorias,
treinamentos e andlises técnicas. Ainda, as areas operacionais também se
tornaram agentes comprometidos com a qualidade. Com isto as organizacdes
deixaram de lado o modelo tradicional, que considerava cada departamento
organizacional como uma unidade autbnoma. Ou seja, independentes entre si.
Passando a ter uma visao sistémica da organizacao, onde todos os setores sao
interdependentes entre si (MIGUEL, 2001).

Levando-se em conta os dias atuais, em que todas as empresas se
responsabilizam pela garantia da qualidade, cada vez mais sdo necessarios a
incorporacdo de métodos cientificos que auxiliem a administracdo. Neste
ponto, um instrumento que pode ser empregado € o Controle Estatistico dos
Processos (CEP).

E destacada por Magalhdes; Moura Neto (2011) como uma ferramenta
importante. Pois além da sua facil aplicabilidade em inimeros setores fabris,
também possibilita melhorias continuas nos processos. Facilitando o alcance
dos objetivos organizacionais. Os quais sdo: faturar mais com menos recursos

e sempre atendendo as exigéncias do mercado consumidor.
1.1 Relevanciado tema

O crescimento da economia e da populacdo mundial levou a um
aumento no consumo de alimentos, até entdo nunca visto na historia da
humanidade, entre eles o arroz. E fato que ele é um dos alimentos mais
empregados na dieta alimentar global, conforme as estatisticas da Organizagao

das Nagdes Unidas para Alimentacédo e Agricultura (FAO, 2013).
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Segundo dados do Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA, 2009), o
arroz também é o principal cereal da cesta basica dos brasileiros. Pois, além de
ser um produto de baixo custo, responde por 12% das proteinas e 18% das
calorias de uma alimentacao balanceada.

Em virtude dos aspectos mencionados anteriormente, constata-se um
namero elevado de empresas que beneficiam essa matéria-prima. Com isso,
crescem as normas para a industrializacdo desta e consequentemente, as
exigéncias dos clientes. Nesse contexto, surge o Controle Estatistico dos
Processos (CEP), como um método importante de controle e monitoramento da
producao.

Com relagdo ao uso do CEP na industria de alimentos, varios trabalhos
na literatura indicam a importancia e a necessidade deste instrumento. Assim,
na sequéncia deste texto destacar-se-do alguns autores que mostram a
relevancia e importancia do tema, que € o controle estatistico da qualidade em
sistemas produtivos de beneficiamento de alimentos.

Pires (2000), por meio de uma investigacdo identificou em diferentes
etapas do processo produtivo de industrializacdo do 6leo do farelo do arroz,
caracteristicas da qualidade essenciais para a fabricacdo de um produto de
qualidade. Entre elas, o monitoramento dos niveis de acidez do 6leo bruto, o
teor de umidade do farelo expandido e o percentual de gordura do farelo. A
identificacdo da relevancia destas variaveis so6 foi possivel depois da aplicacao
do CEP. Sendo que, de acordo com o autor estas foram as variaveis que mais
influenciaram na qualidade final do produto 6leo de arroz.

Em outro trabalho, Turcato et al. (2008), avaliaram o processo de
industrializacdo do salame. De acordo com estes autores, apos o
monitoramento do processo produtivo com métodos estatisticos, conclui-se que
a fase da defumacado é a que mais influenciava na qualidade final do produto.
Sendo que a variavel temperatura foi identificada como a caracteristica mais
influente no processo de defumacéo.

Outro processo de fabricacdo em que ja foi empregado com éxito o CEP
€ a producao de chocolate. De acordo com Kayo (2010), a caracteristica da
qualidade observada foi o peso do produto. Segundo este pesquisador, 0
processo monitorado indicava que uma grande parcela dos chocolates

apresentava peso superior ao estabelecido na embalagem. Logo, este fato
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implicava em grandes perdas financeiras para a empresa. Com a incorporacao
do CEP e da sua filosofia, em pouco tempo a empresa melhorou
substancialmente seus resultados financeiros.

No que diz respeito a producao e desenvolvimento de derivados de soja,
Filho (2008), prop6s a analise estatistica das caracteristicas quimicas das
amostras. A fim de verificar indices como, percentual de proteina, solidos
soluveis, lipideos, cinzas e cor. As analises foram realizadas com o emprego
de algumas das principais técnicas do CEP. Séo elas: cartas de controle da
meédia e do desvio padrdo. Sendo que estas permitiram identificar os limites da
variabilidade das variaveis controladas.

Na analise da qualidade do processo de envase de azeitonas verdes,
Bortolotti et al. (2009), procuraram investigar a fracdo defeituosa do produto
final. Defeitos como frascos quebrados, mal fechados; rétulos tortos ou
ausentes, falta de registro de datas, ou até mesmo a nao identificacdo do
ndamero do lote, entre outros. Entre as diversas técnicas do CEP utilizadas
pelos autores, destacam-se: folha de verificacdo; grafico de controle p da
fracdo defeituosa ou grafico para atributos e gréafico de Pareto.

Em outro contexto, a pesquisa realizada por Santos e Antonelli (2011),
verificou a frequéncia de uso do pensamento estatistico e de suas ferramentas
na melhoria da qualidade das industrias de alimentos de S&o Paulo. Os
resultados dessa pesquisa podem ser visualizados na Figura 1. Em que o
namero 1 representa “nunca utiliza”, o nimero 2 — “raramente utiliza”, o numero
3 — “as vezes”, o numero 4 — “frequentemente” e o nimero 5 - “sempre utiliza”,
0 pensamento e as ferramentas estatisticas para propiciar uma melhora na

qualidade.
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Figura 1- Freqiiéncia de uso da estatistica no controle de processos nas industrias de

alimentos
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Ainda, de acordo com a Figura 1 constata-se que a filosofia do CEP vem

sendo amplamente empregada nas empresas do sudeste do Brasil.

Embora o pensamento estatistico seja bastante difundido em diversos

estados do Brasil, em especial a macro regido industrial de Sao Paulo, na

regido da campanha do Estado do Rio Grande do Sul, 0 mesmo nao ocorre.

Demonstrando a falta de uma cultura organizacional

conhecimento das principais técnicas estatisticas utilizadas por

organizagoes.

de controle e

outras

Por fim, verifica-se diante do exposto a importancia do tema - Controle

Estatistico de Processos. Principalmente no que diz respeito ao monitoramento
das diferentes etapas de beneficiamento de alimentos. Uma vez, que o

consumo de alimentos é cada vez maior, é responsabilidade dos gestores
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reduzirem as perdas motivadas por falta de controle dos processos de
industrializagéo de alimentos.

Logo, técnicas que permitam diminuir o desperdicio sdo imprescindiveis
para aumentar a produtividade e a lucratividade das empresas beneficiadoras

de alimentos.
1.2 Definicdo do problema

Com base nas informagbes disponibilizadas anteriormente, o presente
estudo procura responder ao seguinte questionamento:

“E possivel aplicar o Controle Estatistico de Processo numa empresa de
beneficiamento de arroz, localizada na regido da campanha do Rio Grande do
Sul, e proporcionar resultados expressivos a mesma, visto a auséncia de uma

cultura gerencial de monitoramento estatistico de processos?”
1.3 Objetivos da pesquisa

1.3.1 Objetivo geral

Realizar e sistematizar o controle estatistico de processo numa etapa do
beneficiamento de uma indlstria de arroz. Buscar-se-4 mensurar uma
caracteristica quantitativa da qualidade e estimar sua variabilidade. Ainda
verificar se a mesma se encontra sob controle estatistico. De maneira a

proporcionar resultados que venham a agregar melhorias no setor.

1.3.2 Obijetivos especificos

i.  Analisar os dados estatisticos do processo que sera investigado.
Em particular testar a normalidade da distribuicdo de probabilidade
da variavel ora analisada. Por meio do Software Action, o qual
incorpora o ambiente estatistico R;

ii. Projetar cartas de controle especificas para o processo que esta
sendo estudado;

iii.  Sistematizar e implementar o CEP na empresa de beneficiamento

de arroz;
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1.4 Delimitacédo do tema

A aplicacado proposta neste trabalho investigara unica e exclusivamente
uma caracteristica critica da qualidade do produto (arroz) em processo de
beneficiamento (analise univaridvel), num setor especifico a ser definido.
Abstendo-se de realizar as andlises multivariaveis. Também fica excluida deste
trabalho a avaliacdo de setores administrativos, financeiros, de gestédo, desde

gue 0s mesmos nao estejam envolvidos com a caracteristica a ser mensurada
1.5 Organizacao da pesquisa

Para o desenvolvimento do estudo, alguns capitulos necessitam ser
seguidos. Sendo estes, o Controle Estatistico de Processo (CEP), os Materiais
e Métodos Empregados, o Sistema Produtivo de Beneficiamento de Arroz e o
Monitoramento e CEP de Beneficiamento de Arroz.

No Controle Estatistico de Processos, consultas a literaturas e a artigos
académicos, se fizeram necessérias para entender a distribuicdo de
normalidade e os métodos para esta ser comprovada. A definicdo de cartas de
controle, também foi mencionada neste capitulo, junto com a maneira de serem
empregadas, podendo as mesmas estarem sob a influéncia de causas comuns
e especiais da variabilidade do processo. Capacidade do Processo e sua
Capabilidade sao outros tépicos evidenciados, com o intuito de verificar,
posteriormente, se 0 processo estudado tem a probabilidade de atender as
especificacdes da empresa. Foi definido o plano de controle e as principais
caracteristicas do software Action, que serdo utilizados no desenvolvimento
das andlises na sistematizacdo do CEP na empresa.

Com relacdo aos materiais e métodos utilizados, foi explicitado neste
capitulo, a caracterizacdo da pesquisa, a sua abordagem e as etapas
metodoldgicas utilizadas para o cumprimento dos objetivos propostos.

Para iniciar o processo de aplicacdo metodologica sera necessario
detalhar as etapas do processo de beneficiamento de arroz, junto com as
caracteristicas da qualidade que a organizacdo controla no decorrer de cada
etapa.

Tendo os capitulos anteriores como base, foi executado o célculo da

normalidade dos dados e com isso desenvoleu-se as cartas de controle para
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monitorar a estabilidade do processo. Com isso, foi mensurada a capacidade
do processo.
Com base nos capitulos evidenciados, foram apresentados os

resultados e propostas de melhorias sugeridas, para assim concluir a pesquisa.
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2 CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO

Antes de abordar-se a teoria do Controle Estatistico Processo (CEP)
propriamente dito, € importante definir os conceitos de processo e variabilidade.

Para Hammer e Champy (1994), processo € um conjunto de acbes
executadas numa sequéncia légica com o propésito de produzir um determinado
bem ou servigo. Visto como valoroso para um grupo de clientes. Harrington (1991)
enfatiza que a caracterizacdo de um processo foi estabelecida pela Engenharia
Industrial.

A Tabela 1 apresenta alguns tipos de processos, como: fluxo de materiais,
fluxo de trabalho, série de etapas, atividades coordenadas e mudanca de estados.
Cada um com seus respectivos exemplos e caracteristicas para um melhor

esclarecimento do leitor.

Tabela 1- Principais tipos de processos

Processo

Exemplo

Caracteristicas

Fluxo de material

Processos de fabricacéo

¢ Inputs e outputs claros

¢ Atividades discretas

¢ Fluxo observavel

¢ Desenvolvimento linear
e Sequiéncia de atividades

Fluxo de trabalho

Desenvolvimento de produto.
Recrutamento e contratacdo de
pessoal.

e Inicio e final claros
¢ Atividades discretas
e Sequiéncia de atividades

Série de etapas

Modernizagéo do parque industrial da
empresa.
Redesenho de um processo.
Aquisicdo de outra empresa.

e Caminhos alternativos para o
resultado

e Nenhum fluxo perceptivel

e Conexao entre atividades

Atividades
coordenadas

Desenvolvimento gerencial.
Negociacao salarial.

e Sem sequéncia obrigatoria
¢ Nenhum fluxo perceptivel

Mudanca de estados

Diversificagcao de negdcios. Mudanga
cultural da empresa.

¢ Evolugéo perceptivel por meio
de indicios

e Fraca conexao entre atividades
e Duragfes apenas previstas

¢ Baixo nivel de controle possivel

Fonte: Gongalves (2000).

Com relacdo ao conceito de variabilidade, Samohyl (2009), a define como a

medida de dispersdo que determinado produto pode sofrer ao redor de sua média
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aritmética. Diversas sao as fontes de oscilagbes que podem interferir num processo.
Aspectos como capacitacdo do operador e qualidade da matéria-prima, s&o
exemplos de fatores que podem influenciar no resultado final planejado. Ribeiro e
Caten (2000) afirmam que a variabilidade é comum e sempre estara presente em
todos os processos e produtos finais.

Visto que para todos 0s processos produtivos a variabilidade estard presente.
Cabe aos gestores minimizar a reducdo dessas variacbes. Para tanto, pode-se
utilizar o Controle Estatistico de Processo. Neste sentido, a Figura 2 retrata as

consequéncias da diminui¢cao da variabilidade.

Figura 2- Variabilidade e suas consequéncias

N
Reducgdo dos custos por

produtos com defeito
e ™

Redugdo de custos por ma

Resultados
mais
proximos das
especificacoes

Quanto
menor a

variabilidade

qualidade

Fonte: Adaptado de Ribeiro e Caten (2000)

Assim, de acordo com a Figura 2, os principais ganhos para as organizacdes
sdo as reducdes dos custos por produtos com defeitos e dos custos por ma
qualidade.

Definidos os conceitos de variabilidade e de processo, na sequéncia realizar-
se-a a fundamentacao tedrica e matemética sobre o CEP.

Mais que uma ferramenta, o CEP é definido por Toledo (2006) como uma
filosofia de gerenciamento, munida de técnicas e habilidades originarias da
estatistica e engenharia de producdo. Com sua adocdo é possivel estimar a
estabilidade do processo e propiciar melhorias ao setor produtivo.

Ramos (2000) cita em seu trabalho que elementos basicos do CEP ja eram
empregados no periodo da pré-histéria. Igualmente foi empregado na segunda
guerra mundial, como estratégia para realizar o controle de abastecimento de

munigdes dos soldados.
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Porém, o CEP passou a adquirir um grau significativo de importancia com a
ascensao da industria japonesa. Que aplicava as técnicas estatisticas com bastante
precisdo. O pais a partir deste instante ficou reconhecido por fornecer produtos de
qualidade superior para seus clientes, quando comparados aos produtos
concorrentes.

No Brasil, o CEP vem sendo amplamente difundido nas organizacbes em
decorréncia das novas exigéncias do mercado e de orgaos reguladores, como por
exemplo, o INMETRO.

Algumas vantagens na utilizacdo do controle estatistico do processo séo
apontadas por Ramos (2000):

i. Reduzir a variabilidade das caracteristicas dos produtos, tornando-os
mais uniformes e seguros para 0s consumidores;

i. Permitir a determinacdo da viabilidade real em atender as
necessidades dos clientes em condi¢cdes normais de operagéao;

iii.  Implantar solucdes técnicas e administrativas que permitam a melhoria
da qualidade e o aumento da produtividade;

iv.  Possibilitar que as causas sejam combatidas antes dos seus efeitos.
Pois, dessa forma os mesmos poderao ser eliminados definitivamente

do sistema.

Para Toledo (2006), alguns principios precisam ser adotados para possibilitar
a adeséo do CEP, séo eles:
i.  Analisar e decidir tendo como base fatos e acontecimentos;
ii.  Analisar separando a causa do efeito, focando na procura da causa
fundamental dos problemas;
iii.  Estar ciente das variabilidades na producéo e administrar a mesma,
iv.  Definir a prioridade;
v. Executar permanente e metodicamente o circulo de controle (PDCA)
visando o ganho de desempenho;
vi.  Definir a proxima etapa ou posto de trabalho como sequéncia da etapa
anterior, sendo que a qualidade aqui € definida pelo cliente;
vii.  Localizar rapidamente focos e locais de distlrbios para corrigir os

problemas a tempo;
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viii.  Organizar, treinar, educar metodicamente e disciplinarmente a méo de
obra para garantir assim uma participacdo funcional e o autocontrole;
ix. Estudar a normalidade do processo.
Por fim, o CEP pode ser definido como um método preventivo de se comparar
continuamente os resultados de um processo com um padrao, identificando, a partir
de dados estatisticos, as tendéncias para variacfes significativas, eliminando ou

controlando estas variacdes com o objetivo de reduzi-las cada vez mais.

2.1 A distribuicdo Normal

A distribuicdo normal, também conhecida como distribuicdo gaussiana, é
considerada a mais importante das distribuicbes continuas. Sua importancia é
evidenciada porque diversas situagées do mundo real podem ser aproximadas por
esta (OLIVEIRA, 2008).

Moreira (2008) cita a existéncia de diversas variaveis industriais que podem
ser explicadas por esta distribuicdo. Diametros de parafusos, massa de pecas
mecanicas, tempo de soldagem e defeitos por area, sdo exemplos. De maneira
geral, o que se deseja é explicar a variacdo das medidas observadas, em torno de
um valor nominal, que pode ser a média.

Para uma variavel aleatéria x assumir uma distribuicdo normal, sua funcao

densidade deve ser dada pela Eq. (1).

N2
e(_(x W

flx) = 20° ), X € (—00; ) 1)

1
V2mo?
Em que o representa o desvio padrdo da populacéo; x a variavel aleatoria e

U a média da populacdo. Na Figura 3 é apresentado o grafico geral de normalidade,

considerando-se a Eq. 1.
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Figura 3- Distribuicdo Normal ou Gaussiana
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Fonte: Montgomery, 2004.

Com base na Figura 3 pode-se dizer, que quando os dados analisados
estiverem compreendidos entre 1o, 20, 3c ou 4o desvios padrbes da p calculada, a
estimativa de que o resultado esperado esteja correto sera dado respectivamente
por 68,26%, 95,44%, 99,73% e 99,994% das possibilidades.

Algo imprescindivel para os analistas de qualidade consiste em verificar qual
a distribuicdo de probabilidades das variaveis que estdo sendo monitoradas. Com
relacdo a distribuicdo gaussiana, algumas técnicas foram desenvolvidas para
verificar a normalidade dos dados. Estas podem ser graficas e/ou numéricas (testes
de hipé6teses) (OLIVEIRA, 2008). Por exemplo, grafico de papel de probabilidade e
os testes de Shapiro-wilk, Aderson-Darling e Kolmogorov—Sminorv.

Uma alternativa aos testes pode ser a verificacdo via Histograma (Figura 4).
Na qual Miguel (2001), define-o como um grafico de barras, que apresenta a
frequéncia que um determinado valor se repete em um grupo de dados.

Como pode ser observado na Figura 4, quando os dados analisados
apresentam uma distribuicdo aproximadamente normal, as concentragdes dos seus
valores encontram-se centralizadas, e sua distribuicdo deve ser simétrica
(OLIVEIRA, 2008).
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Figura 4- Histograma com uma aproximacao da distribuicdo normal
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Fonte: Elaborado pelo autor (2014).

E importante mencionar que o Histograma néo serve para testar a hipotese de
normalidade dos dados. Mas sim, como um indicativo da natureza da distribuicao
real dos dados.

Por outro lado, os testes de hipbteses servem para verificar se as amostras
coletadas apresentam uma distribuicdo de probabilidades normal, eliminando a
subjetividade do Histograma.

Segundo Cortivo (2005), para que os testes de hipbteses sejam realizados,
duas hipéteses simplificadoras precisam ser estabelecidas, sédo elas: H,: populacdo
com distribuicdo normal; e H;: a populacdo ndo possui distribuicdo normal. Em que
H, € chamada de hip6tese nula e H; a hipétese alternativa.

Como ja mencionado neste texto, os testes mais utilizados sdo os de Shapiro-
Wilk, Aderson-Darling e Kolmogorov—Sminorv. Uma vez que neste trabalho sera
utilizado o teste de hip6tese de Shapiro-Wilk, o mesmo é detalhado na sequéncia.

O teste de hipdtese de Shapiro-Wilk é aplicado quando a amostra possuir
valor n =2 3. Para que esta metodologia seja empregada, faz-se necessario a

utilizacao das equacg0des e etapas que aqui seguem.
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1- Ordenar as n observagdes X; fornecidas pela amostra, de acordo com a Eq. (2).

X1 <Xy <x3 << xp (2)

2 — Calcular o valor da Eq. (3).

, (xi— X )2 3)
i=1

i

Na qual X é a média aritmética dos dados da amostra.

3 — Calcular a Eq. (4), que servira de referéncia para o préximo passo.

n/2

b= Z Up—ir1 * (Xn_jy1 — Xp) (4)

i=1

Em que n representa o tamanho total da amostra e @ um coeficiente tabelado,

conforme verifica-se no ANEXO A

4 — Determinar a estatistica de teste W,,; , com a Eq. (5).

2 (5)

5 — Com base no valor obtido na Eq. (5), deve-se compara-lo com o W_,i., (ANEXO
B). Se 0 W,y > W,ico, @ @amostra sera considerada normal. Ou seja, se aceita a
hipotese simplificadora de normalidade H, e rejeita-se H;. J& se W,y < Wi riticos

rejeita-se H, e se aceita H;.
2.2 Cartas de Controle para variaveis

Quando se escolhe uma caracteristica da qualidade e esta apresenta uma
medida em escala numérica, Cortivo (2005) define a mesma como variavel. Saniga
e Shirland (1977) especificam que, se a caracteristica & variavel, utiliza-se como
padrao a construcdo de dois graficos (cartas de controle) para realizar o


https://docs.google.com/document/d/1o3QoyiW5Xn4A1TdmCh4od5plUMlkOPp8_UZvlg-yJGs/edit#heading=h.51mgisqa8c4h
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monitoramento de suas oscila¢cdes. Um para verificar a centralidade e outro para
medir a disperséo.

Na Figura 5 é apresentado um exemplo de grafico de controle que monitora a
centralidade do processo, a Carta de Controle Xbarra. A mesma possui as

seguintes informacdes: o limite superior (LSC) e inferior (LIC) e a média do processo

X).

Figura 5 - Carta de controle Xbarra
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Fonte: Oliveira (2008)

Por outro lado, na Figura 6 pode ser visualizado um gréafico de controle de
monitoramento da dispersdo do processo, a Carta de Controle S. No qual as
seguintes informacdes estdo presentes: o limite superior (LSC) e inferior (LIC) e a

média do desvio padrédo do processo (S5).
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Figura 6 - Carta de controle S
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Fonte: Oliveira (2008)

E importante destacar que quando o processo a ser investigado apresentar
amostras com n>10, ndo é aconselhavel a utilizacdo de expressdes que empreguem
a amplitude (R = Xj0x — Xmin), Para o calculo da variabilidade. A técnica né&o
apresenta muita eficiéncia quando comparada aos métodos que utilizam o desvio
padrao (S), em seu desenvolvimento (RAMOS, 2000).

De maneira geral, S mostra o quanto um conjunto de dados varia em relagcéo
a sua média aritmética (LOPES, 1999). A sua expressdo matematica é dada pela
Eqg. (6). No qual S? é chamado de variancia. Isto é, o desvio padrdo é a raiz
guadrada da variancia.

mn

Y |:J'|,- — T}j
5= W &5 = Z ? (6)
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Para construcdo da carta de controle Xbarra (Figura 5), com base na
utilizacdo do desvio padrdo do conjunto de dados, é necesséario determinar os
valores do limites superior (LSC), da média (X) e do limite inferior (LIC) da variavel
gue esta sendo avaliada. Para tanto, as Egs. (7) a

(9) determinam a sequéncia de calculos.

LSC— = X +4,+S

X 3 (7)
LMY =X (8)
LICYZX—A3*S (9)

Onde na Eq. (7) LSCY € o limite superior de controle da média; ? é a
média das médias; A; é um valor tabelado que dependente do tamanho da amostra
(ANEXO C) e g p a média do desvio padréo da amostra. Na Eq.

(8) LMY representa o centro da média amostral. Finalmente, na Eq.

(9) LICY o limite inferior de controle da média;

No que diz respeito, a metodologia utilizada para a elaboracdo da carta de
controle para o desvio padrdo (Figura 6), € necessario empregar-se as Eqgs. (10) a
(12).

S —_

LSC5=(C4+3*65)*C—=B4*S (10)
4

LMs = s (11)
S _

LICS=(C4—3*C5)*C—=B3* S (12)
4

Em que na Eq. (10) LSCs é o limite superior de controle do desvio padrdo; C,;

Cs e B, sdo valores tabelados e dependentes do tamanho da amostra (ANEXO C); e

5 pa média do desvio padrdo da amostra. Na Eq. (11) LM representa o limite da
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meédia do desvio padrdo. Por fim, na Eq. (12) LICs o limite inferior de controle do

desvio padréo;
2.3 Causas Comuns da variabilidade no processo

Qualquer projeto por mais bem dimensionado e controlado que seja, possui
uma variabilidade provocada por uma componente que ndo existe forma de elimina-
la. Segundo Costa et al. (2008), esta denomina-se variabilidade natural do processo.
Provocada por inUmeras e pequenas perturbacdes chamadas de causas comuns.
Essas perturbacbes séo resultantes de origens diversas.

Por outro lado, Ramos (2000), destaca que estas causas comuns sao fontes
de variacdes que afetam a todos os valores individuais do processo. Esta variacéao
estd sempre presente e ndo pode ser reduzida sem serem efetuadas grandes
mudancas no processo de producao.

De outra maneira, os autores Grant e Leavenworth (1996) destacam que
estas causas apresentam natureza aleatéria e sdo dificeis de serem eliminadas ou
reduzidas.

Para controlar estes tipos de causas, geralmente h& necessidade de grandes
investimentos em melhorias nos equipamentos e treinamento de operadores. Com
seus niveis de controle estaveis, estas causas ndo apresentam risco a qualidade

dos produtos manufaturados.
2.4 Causas Especiais da variabilidade do processo

Os projetos também estdo sujeitos a incidéncia de perturbacdes maiores que
as provocadas por causas comuns. Estas por sua vez, sdo conhecidas como causas
especiais. Interagem no processo deslocando a distribuicdo da variavel aleatdria,
influenciando na média esperada (valor-alvo) e podendo aumentar sua dispersao
(LOPES, 1999).

A causa especial € um problema que gera um funcionamento anormal no
processo. Como exemplos de causas especiais tém-se o0 desajuste de uma
magquina, rompimento de um tubo, lote de matéria prima com defeito (COSTA et al.,
2008). No grafico de controle representado pela Figura 5, é apresentado pelo ponto
1 (em vermelho), associado a amostra 11, uma causa especial que se encontra fora

do limite de controle superior da amostra.


https://docs.google.com/document/d/1o3QoyiW5Xn4A1TdmCh4od5plUMlkOPp8_UZvlg-yJGs/edit#heading=h.o01om2se4n6h
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Para Bortolotti et al. (2009), quando um processo encontra-se influenciado por
causas especiais, 0 mesmo apresenta uma variagcdo muito maior que as provocadas
por causas comuns. Ao serem de carater imprevisivel, causam um desvio muito
grande no padrdo da amostragem.

Siqueira et al. (2004), especificam que para se ter um processo estavel, faz-
se necessario a identificacdo e remocédo destas causas no processo produtivo. Esta

identificacdo é realizada através das cartas de controle do CEP. As quais foram

apresentadas na secéao 2.2
2.5 Capacidade do Processo Produtivo

A capacidade do processo pode ser definida como os procedimentos
necessarios para se manter os indices de tolerancias estabelecidos pela engenharia
empresarial, como padrdo de qualidade. Samohyl (2009), menciona que o indice de
capacidade é a relacdo numérica das medidas obtidas através dos graficos de
controle no ché&o de fabrica.

Para Montgomery (2004), a capacidade do processo esta relacionada a sua
uniformidade. Ja Werkema (2006), descreve que num processo, sua capacidade é
definida num intervalo que comeca em p+30, faixa caracteristica do processo. Se o
processo estiver controlado, evidencia-se uma normalidade, e 99,73% dos valores
da variavel x devem estar contidos nesta faixa. Para analisar a capacidade do
processo, a comparacdo dos valores especificados com o0s estudados, faz-se
necessario.

Na medicdo da capacidade do processo, é necessario tomar cuidado com
duas condicbes: o processo deve ser estavel, e os valores devem seguir uma
distribuicdo normal. Se o processo néo estiver sob controle estatistico, 0 mesmo nao
sera previsivel com relagdo ao seu comportamento. Desta maneira, ndo é possivel
analisar o cumprimento das suas especificacfes com base nas amostras (RAMOS,
2000).

2.6 Capabilidade do Processo (Cp e Cpy)

O Cp e Cpk sao os indices para analise da capacidade mais utilizados para
mensurar se 0S processos S8o0 capazes ou ndo de atender as especificacbes

definidas pela engenharia da empresa (PIRES, 2000).
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Para avaliar a capacidade potencial do processo utiliza-se, o indice Cp. Este
indice pode ter interpretagcbes de acordo com a sua propor¢do ou em relacdo ao
percentual de produtos fora de suas especificagfes. A formula que define o indice
Cp é expressa na Eqg. (13) (PIRES, 2000):

LSE — LIE
(p=—7
p *i (13)
Cy

Onde na Eq. (13) LSE representa o limite superior de especificacdo; LIE o

limite inferior de especificacdo; C, um valor tabelado que dependente do tamanho da

amostra (ANEXO C); e g g a média do desvio padrdo da amostra.
Por outro lado o indice Cpk avalia a efetividade da capacidade do processo.

Para calcular tal indice, é necessario utilizar a Eq. (14).

N [)_(—LIE LSE—)_(]
S R a4
l3*a *C—4J

Geralmente, o indice Cpk > 1,0 é considerado uma boa condicdo para se
obter uma fracdo defeituosa baixa nas empresas. Para valores de Cpk maiores que
1, os processos apresentam caracteristicas qualitativas de forma normal distribuidas,
valores da média e desvio padréo irdo se apresentar centrados e assim 0 processo
ser& definido como capaz (PIRES, 2000).

Quando se realiza a comparacao entre os indices de capacidade do processo
e o0 resultado apresentar o indice Cpk menor que o Cp, pode-se dizer que o
processo encontra-se descentrado. J4 quando ambos obtiverem resultados
idénticos, pode-se dizer que o0 processo € centrado com relacdo aos limites de
especificacao inferior e superior (MOREIRA, 2008).

Resumidamente, o indice Cp compara o total da variacdo do processo com a
admitida pela especificagdo. Enquanto o Cpk faz uma comparacdo em relacdo a

meédia que o0 processo apresenta com relacao a suas tolerancias.
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Os valores de referéncia adotados pela indastria, para os indices de
capacidade e capabilidade, séo indicados pela Tabela 2.

Tabela 2- indices de capacidade do processo

Classificacéao Valor dos Indices
Capaz 21,33
Razoavelmente capaz 1 < Indices < 1,33
Incapaz <1l

Fonte: Adaptado de Costa et. al. (2008).

Conforme se verifica na Tabela 2, quando seus indices forem superiores ou
iguais a 1,33, o processo é capaz. Quando seus indices estiverem compreendidos
entre 1 e 1,33, classifica-se como razoavelmente capaz. E quando os indices forem
menores do que 1, o processo sera considerado incapaz de atender as

especificacdes da engenharia empresarial.
2.7 Desempenho do Processo (Py e Pyk)

Os indices Pp e Ppk séo os responsaveis pela avaliagdo do desempenho do
processo. Estes indices analisam se a amostra gerada no processo tem condicao de
atender as especificacdes estabelecidas, ndo sendo adequados para inferéncia
sobre a condicdo geral do processo (MONTGOMERY, 2004).

Samohyl (2009) salienta que enquanto o indice Cp mede a capacidade do
processo em carater potencial, o indice Pp faz a medicdo real do desempenho do
mesmo, em curto prazo. No indice Cp o processo esta estavel e sem influéncia de
causas especiais. A variacdo entre médias e desvios nos subgrupos € baixa.

De outra maneira, o indice Pp pode ser empregado em processos onde sua
estabilidade se apresente questionada, sendo muito comum a sua utilizacdo nestes
casos. As equacdes para os calculos dos indices Pp e Ppk estdo expressas nas
Egs. (15) e (16)

_ LSE —LIE

Pp = 15
p 6*sS (15)
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)=(—LIE LSE—)=(
Ppk = 16
P 3xs  3xs (16)

2.8 Plano de Controle

Segundo informacdes do Instituto de Qualidade Automotiva (2008), o plano de
controle descreve e especifica com relacdo a todo o processo, as medidas e agdes
necessarias para que o mesmo permaneca sob controle. Isto €, propor periodos de
verificacdo, de correcdo e ajustes caso exista alguma anomalia que influencie no
atendimento das especificacfes esperadas pela empresa.

Para obter-se sucesso na sistematizacao do controle estatistico de processos,
em uma empresa, a cultura dos facilitadores é essencial para atingir a meta. Pois
estes seguirdo processos, rotinas e procederdo na solucao de problemas caso estes
aparecam (HRADESKY, 1998).

2.9 Software Action

Segundo o portal Action (2014), o Software Action é uma ferramenta estatistica
desenvolvida para usuarios que precisem de simplicidade e facilidade para
desenvolver andlises estatisticas. Foi desenvolvido a partir da plataforma R, a
linguagem de programacdo mais utilizada no ramo estatistico. E distribuido de
maneira gratuita na forma de suplemento da planilha eletrénica Excel. Possui
diversas funcionalidades, tais como:

e Estatistica basica caracterizada por ferramentas que realizam célculos
de distribuicdo de frequéncias, média, variancia, testes de normalidade,
proporcdes e taxas;

e Moddulo ANOVA com ferramentas que realizam a comparacdo de
fatores de desempenho de produtos e servi¢os;

e Ferramentas de modelos lineares e generalizados que realizam a
analise de regressao linear, nao linear, binomial e multimodal;

e Gréficos diversos;

e Técnicas de confiabilidade e andlise de sobrevivéncia. Sendo estas, a

distribuicdo Weibull e o estimador de Kaplan-Meier;


https://docs.google.com/document/d/1o3QoyiW5Xn4A1TdmCh4od5plUMlkOPp8_UZvlg-yJGs/edit#heading=h.rq6ovtrn2gz4
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e Ferramentas da qualidade incluindo CEP, andlise da capacidade do

processo, sistemas de medicéo e indicadores da qualidade;

Assim, para as analises que serdo feitas na sequéncia desta pesquisa,
utilizar-se-a o referido programa. Uma vez que, a empresa no qual sera realizado o

estudo, dispde do Excel.
2.10 Consideracfes do capitulo

Sendo assim, o capitulo 2 sera empregado como base cientifica de
conhecimento para o desenvolvimento de todas as etapas sequentes da aplicacao
do estudo.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo ira apresentar a caracterizacdo da pesquisa, a sua abordagem e

as etapas que serdo seguidas para cumprir com 0s objetivos do estudo em tela.
3.1 Caracterizagcao da pesquisa

De acordo com a forma em que os dados serdo tratados, a presente
investigacdo se caracteriza como uma pesquisa quantitativa. Onde segundo Gill
(2010), a andlise dos dados se baseia no uso da estatistica.

Da forma como os objetivos foram delineados, a pesquisa também é
classificada como exploratoria, pois permite obter uma maior familiaridade com o
foco do estudo, com o objetivo de torna-lo explicito ou de propor hipéteses; envolve
uma busca bibliografica, dialogo com os envolvidos na situacdo da empresa e

pesquisa a exemplos que venham a ajudar no problema. (GILL, 2010)
3.2 Abordagem da pesquisa

A metodologia aplicada ao projeto se classifica como um estudo de caso,
caracterizada por uma busca profunda e detalhada de conhecimento com relacdo a
um objeto ou aos objetos escolhidos para serem estudados. (GILL, 2010)

Este estudo é definido como uma analise minuciosa de uma situacéo
individual adotando como critérios a coleta de dados e informacdes, a elaboracéo de
relatorios que possibilitam a avaliagdo e também a tomada de decisdes. (BARROS,
LEHFELD, 2007)

3.3 Etapas metodoldgicas

O projeto se desenvolvera de forma simples, onde serdo respeitadas algumas
etapas de forma a atingir os objetivos propostos no inicio do estudo conforme ilustra

a Figura 7.



Figura 7- Fluxograma metodoldgico

ETAPA DO PROCESSO

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)
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As etapas elencadas pela Figura 7, podem ser assim sintetizadas:

1. Solicitar ao gerente industrial da empresa, a autorizacdo para 0
desenvolvimento da pesquisa. Uma vez que serdo necessarias inumeras
visitas in-loco e conversas com os colaboradores para a realizacdo do estudo;
2. Realizar um levantamento do macroprocesso de producdo com o0 objetivo
de abordar as etapas do beneficiamento de arroz como um todo (entradas e
saidas). Visando identificar informacdes que possam contribuir com a etapa
posterior de aplicacéo;
3. Verificar quais as caracteristicas da qualidade do produto sdo mais
variaveis no processo produtivo; e quais podem ser consideradas como
criticas pela empresa;
4. Selecionar uma etapa do processo de producdo em que esteja presente
uma caracteristica critica abordada no passo 3;
5. Elaborar um questionario para os funcionarios e para o gerente que estao
diretamente envolvidos na etapa escolhida no passo 4 da metodologia,
objetivando obter:

+ Especificagbes da empresa e normas a serem atendidas com

relagdo a caracteristica variavel da qualidade escolhida;
+ Métodos utilizados para realizacdo do controle dessa especificacao;
* Dados histéricos como relatérios, planilhas de controles diversos
elaborados pela organizagéo.

6. Verificar se os dados levantados na etapa 5, seguem ou ndo uma
distribuicdo normal. Para tanto, sera realizado o teste de hipotese proposto
por Shapiro-Wilks, com auxilio do software Action. Igualmente, sera
desenhado o histograma dos dados;
7. Desenhar os graficos de controle com o software Action, para mensurar a
estabilidade do processo com relagdo ao atendimento das especificagdes da
empresa e da norma vigente. Os graficos possibilitardo verificar a existéncia
ou ndo de causas que possam afetar significativamente a variabilidade do
processo;
8. Realizar o estudo da capacidade do processo, por meio do calculo dos

indices de capacidade, fornecidos pelas Egs. (13) e (14). Para testar se o
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processo possui ou ndo capacidade de atender as especificagbes propostas

pela area de engenharia da empresa;

9. Propor um plano de implementacéo e sistematizacdo do controle estatistico

do processo na empresa objeto de estudo. Para tanto sera desenvolvido um

tutorial, que permita que os colaboradores sejam capazes de construir as

cartas de controle;

10. Publicitar os resultados ocorridos durante o desenvolvimento da

pesquisa, evidenciando suas mudancas;

11. Analisar os dados obtidos nas etapas anteriores e sugerir melhorias

com base nos estudos realizados e assim concluir a pesquisa,

Finalmente, concluidas todas as etapas metodolégicas, elencadas
anteriormente, espera-se alcancar os objetivos fixados na secdo 1.3 do presente

trabalho.
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4 O SISTEMA PRODUTIVO DE BENEFICIAMENTO DE ARROZ

Neste capitulo sera realizado o detalhamento de cada etapa do processo
produtivo de beneficiamento de arroz, de uma empresa localizada na cidade de
Dom Pedrito/RS. Junto a esta exposi¢do, caracteristicas da qualidade variaveis
sdo apresentadas a medida que as transformacfes ocorrem no processo de
industrializacdo do arroz. O fluxograma do processo de beneficiamento do

arroz polido € mostrado na Figura 8.

Figura 8- Fluxograma do processo produtivo de arroz

ARROZ POLIDO
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Fonte: Disponibilizado pela empresa, 2014.
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Tomando-se como referéncia a Figura 8, verifica-se que diversas etapas
s80 necessarias para o beneficiamento do arroz. Desta forma, para um bom

entendimento do leitor, as mesmas sdo detalhadas na sequéncia do texto.
4.1 Balanca

Etapa onde a matéria prima é recebida e o arroz beneficiado é expedido.
Neste ponto ocorre a pesagem de toda a safra de arroz adquirida e também
todo o beneficiamento vendido a terceiros. E uma etapa muito importante para
a organizagdo. Pois se responsabiliza por efetuar o controle de entrada e saida
dos produtos que a empresa trabalha e disponibiliza no mercado.

Algumas caracteristicas variaveis da qualidade sdo mensuradas nesta
etapa: percentual de impureza (quantitativa) e percentual de umidade
(quantitativa). Estas variaveis sdo muito importantes para classificar o arroz
recebido dos produtores.

Depois que o arroz em casca é pesado, tem inicio o processo de

transformacao da matéria prima. Isto é, o beneficiamento do arroz em natura.
4.2 Moega

As moegas sao locais onde se descarrega o arroz. A Figura 9 apresenta
as moegas um e dois da empresa que esta sendo investigada.

A cada uma, um conjunto de silos € interligado por meio de roscas
transportadoras e elevadores. Também podem ser ligadas a um secador de
umidade. Possuem em sua estrutura maquinas de pré-limpeza, que séao
responsaveis por retirar as impurezas contidas na carga.

Assim, a principal funcdo das moegas um e dois (Figura 9), é servir
como local de descarga do arroz a granel. Para que possa ser feita sua limpeza
priméria e encaminhado para o processo seguinte.

Por meio de um elevador o gréo é elevado as peneiras de pré-limpeza.
Estas apresentam varios niveis de separacdo, tendo cada um deles, em sua
superficie, diversos orificios. Esses sao responsaveis por separar as impurezas
contidas no arroz. As mesmas caem nesses orificios e 0 arroz em casca nao,

seguindo o seu caminho na linha de processamento.
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Figura 9 - Processo de moega
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Entdo, o arroz peneirado cai em uma bica e € transferido por meio da
rosca transportadora até o pé do elevador, que o encaminha para o silo ou para
o secador. Este encaminhamento depende do grau de umidade do gréo.

A identificacdo de cada carga a ser entregue nas moegas ocorre no ato
da pesagem (recepcao). O arroz € descarregado a granel sendo protegido por
galpbes que possibilitam um ambiente seco e preservado.

Uma vez que nas moegas € elaborada a primeira limpeza (pré-limpeza)
do arroz em casca recebido dos fornecedores, nenhuma caracteristica da
qualidade é medida ou cobrada neste processo.

4.3 Silos

E o local onde se armazenam, protegem e conservam os graos vindos
da pré-limpeza inicial. O arroz € conservado em um ambiente seco e com
bastante oxigénio. Com o emprego de ventiladores e exaustores se reduz a
umidade do grdo. Esta etapa garante a preservacao dos graos com o emprego
de controles de pragas. Estes sdo elaborados mensalmente garantindo um
ambiente preservado e livre de insetos. O transporte da matéria prima ocorre
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por meio de roscas transportadoras e elevadores que encaminham o arroz em
casca para o processo de pré-limpeza secundaria.

As caracteristicas variaveis da qualidade avaliadas pela empresa nesta
etapa sdo: Percentual de umidade (quantitativa); ap0s o grdo estar com
umidade de 13% é feito a analise de rendimento, que é o percentual de graos
inteiros em relacdo ao total da amostra coletada (quantitativa); e andlise do
percentual de grados picados, manchados, gessados, amarelos, mofados e

ardidos (quantitativa).
4.4 Pré-limpeza secundaria

No equipamento responsavel por este processo, se realiza a segunda
limpeza no arroz. Removem-se as impurezas restantes. Assim garante a
entrada do grédo mais limpo no processo principal de beneficiamento. O arroz
em casca nessa etapa nao fica armazenado. Esta em constante movimento na
linha de producédo. O transporte da matéria para 0 posterior processo ocorre
por meio de uma rosca transportadora que o encaminha para o silo pulméao de
beneficiamento.

As caracteristicas da qualidade avaliadas nesta etapa do processo
produtivo sdo: controle de impureza (quantitativa); e controle de picados,

manchados, gessados, amarelos, mofados e ardidos (quantitativas).
4.5 Silo pulméo do beneficiamento

E o local onde se armazena o arroz vindo da pré-limpeza secundaria,
gue na sequéncia serd encaminhado para a caixa de abastecimento. A Figura
10 apresenta a imagem do silo pulmé&o de beneficiamento de arroz do sistema

produtivo em analise.
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Figura 10 - Processo silo pulméo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

O silo pulméo apresenta uma capacidade moderada de armazenamento.
Esta capacidade faz-se imprescindivel. Pois se as fases que antecedem este
processo necessitarem de manutencdo, as fases sequentes ndo serdo
prejudicadas.

O transporte do arroz para a etapa seguinte acontece por meio de uma
fita transportadora e um elevador que transferem a matéria-prima para as
caixas de abastecimento.

Nenhuma caracteristica de qualidade € avaliada e cobrada neste

processo, pois as mesmas foram determinadas no processo anterior.
4.6 Caixa de abastecimento

O equipamento ilustrado na Figura 11, se encarregada de liberar a
matéria-prima para o descascador. Também realiza a pesagem/hora do fluxo
produtivo. Essa caixa libera através de dosadoras a matéria prima para 0S
descascadores. A identificagdo, armazenagem, embalagem, protecdo e
preservacao sédo dadas conforme a etapa anterior.
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Figura 11 - Processo caixa de abastecimento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Nenhuma caracteristica da qualidade € avaliada neste processo.
4.7 Descascadores

Os descascadores realizam o descasque do arroz. O arroz cai por meio
de uma rosca, que em paralelo distribuem-se a trés descascadores. A matéria-
prima € descascada com a forca de compressao executada pelos roletes no

interior do equipamento, conforme se vé na Figura 12.

Neste processamento, a casca € separada do arroz por sistema de
gravitacdo e ventilacdo que é proporcionado por aspiradores que sugam a

casca. Nao existe armazenagem nesta etapa.

O transporte para a etapa posterior, realizado pelo separador de
marinheiro e que sera detalhado na sequéncia, acontece por meio de uma bica
(funil).
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Figura 12 - Processo descascadores

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

As Caracteristicas variaveis da qualidade avaliadas neste momento do
processo produtivo sdo: % de grdo inteiro (quantitativa); e % quebrado

(quantitativa).
4.8 Separador de marinheiro

E o equipamento apresentado Figura 13. Este realiza a separacdo do
arroz da casca. Dele resultam trés produtos; o arroz marinheiro (que o
descascador ndo conseguiu descascar), a mistura (arroz e casca que nao
conseguiu ser sugada) e o arroz esbramato (arroz descascado e pronto para a
etapa seguinte).

Neste processo, 0os produtos caem na bandeja reclinada do separador e
sao separados com a ajuda do movimento de vibracéo produzido na mesma. O
esbramato € enviado para 0 processo seguinte. A mistura retorna para ser
reprocessada no separador. E o marinheiro é encaminhado para
reprocessamento nos descascadores.

O transporte para a etapa posterior acorre por meio de elevadores, que

encaminham o arroz para o brunidor.
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Figura 13 - Separador de Marinheiro

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

A anadlise de qualidade é feita de forma visual, pois neste processo o0s

graos com casca sao separados dos descascados.
4.9 Brunidor

E o equipamento mostrado pela Figura 14. Ele é encarregado de brunir o
arroz. O brunimento se estabelece por intermédio de oito pedras porosas em
forma de disco. Estas pressionam os grdos contra uma tela de aluminio
removendo seu farelo. Nesta etapa € retrado do arroz o germe e
aproximadamente 70% do seu farelo. O arroz quebra em torno de 2,5% nesta

etapa.
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Figura 14 - Brunidor

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

As seguintes caracteristicas variaveis da qualidade sdo avaliadas nesta
etapa do processo de beneficiamento do arroz: % brancura (quantitativa); %
brunimento (quantitativa); % Quebrado (quantitativa); % Inteiro (quantitativa).

Apls este processo, o arroz brunido € transferido por meio de
elevadores para o processo de polimento, sequente da etapa de

beneficiamento.
4.10 Polidor

O polidor, de acordo com Figura 15, é 0 equipamento que executa o
polimento do arroz sobre a 4gua. No processo, a agua entra no dispositivo por
um sistema de gotejamento. Logo, um dispositivo pneumatico realiza a
emissao de vento sobre a agua. Isso gerara um espirro que em contato com os

graos, ird causar seu resfriamento. O que |he dard maior claridade e brilho.
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Figura 15 - Polidor

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Como existem dois passes pelos polidores, 20% do farelo € extraido do
gréo no primeiro passe e 10% no segundo.

As caracteristicas variaveis da qualidade avaliadas durante o polimento
sdo: % brancura (quantitativa); % polimento (quantitativa); % quebrado
(quantitativa); % Inteiro (quantitativa).

O mesmo aparelho que mede os indices do brunidor realiza os céalculos
de brancura e polimento nesta etapa do processo.

ApoOs esta transformacédo da matéria-prima, o processo de classificacao
dos gréos inicia-se. Sendo o classificador rotativo a sequéncia deste

beneficiamento.
4.11 Classificador rotativo

E o equipamento responsavel por separar o grdo inteiro do quebrado.

Possui quatro saidas, uma para 0s graos inteiros, outra para % dos graos,
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outra para quirera e por ultimo para pequenos fragmentos de pedra. O
processo se resolve por intermédio de telas que realizam sua classificagéo.

No final desta etapa, os graos inteiros separados sdo levados para o
processo do seletron e o restante deles para os tries.

A caracteristica da qualidade observada neste processo é a separacao

pelo tamanho do gréo, esta analise € realizada de maneira visual.
4.12 Tries

Equipamento, conforme a Figura 16, que tem a fungcdo de separar os
graos recebidos da etapa anterior. Sua classificacdo € dada por meio de

cilindros que apresentam em sua superficie orificios

Figura 16 — Tries

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Os gréaos inteiros separados sdo enviados para 0 processo seletron e o
que restou também chamado de canjicdo (tamanho inferior a 1/2 gréo,
excluindo os picados que vdo compor o subproduto quirera) e 3/4 de gréo, séo
direcionados para o segundo passe de tries. Apds este, o0 canjicdo é
encaminhado para o0 processo seguinte realizado pelo classificador de perfil,
COmMo se apresenta na sequéncia.
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As caracteristicas variaveis da qualidade observadas neste processo
sdo realizadas de forma visual. E necessario ter treinamento e experiéncia para

avaliar de maneira correta a separagao dos graos.
4.13 Classificador de perfil

Este equipamento tem a funcdo de remover o arroz picado que ainda
esta junto do canjicdo. Seu processo é feito por meio de um cilindro inclinado e
de orificios que permitem separar 0s graos.

Nenhuma caracteristica da qualidade é verificada nesta etapa do
processo de beneficiamento.

Cabe neste ponto do texto, destacar que todos 0Ss processos
anteriormente citados apresentam as seguintes saidas de produtos: grdo de
arroz inteiro, 3/4 de gréo de arroz; 1/2 gréo de arroz; e os subprodutos: farelo;
quirera; e Canijicao;

Destes, somente os produtos sdo essenciais para a composi¢cao do item
principal fornecido pela empresa.

A partir desta etapa, os produtos sdo encaminhados para 0 processo
realizado pelo equipamento denominado seletron, conforme segue na

descricao.
4.14 Seletron

E o equipamento, de acordo com Figura 17, responséavel por receber os
produtos vindos dos processos anteriores e fazer uma classificacédo refinada.
Em sua funcédo, retira todos os residuos restantes e grdaos com defeitos

(amarelo, rachados, fracos entre outros).
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Figura 17 - Seletron

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

As caracteristicas variaveis da qualidade avaliadas, sdo % de arroz
quebrado e inteiro, sendo medido também o percentual de grdos manchados,
picados, gessados, amarelos e ardidos.

Apés esta etapa, os produtos sdo encaminhados para as caixas de

estocagem, conforme se detalha a sequir.
4.15 Caixas de estocagem

E um dispositivo de armazenamento. Apresenta a funcdo de armazenar
os produtos, selecionados no seletron, e liberar os mesmos para a composi¢céo
da mistura do produto final. Esta é feita no processo de empacotamento que &
especificado na sequéncia.

As caracteristicas da qualidade avaliadas neste processo sdo % de

graos quebrados e % de graos inteiros.
4.16 Empacotadeiras

E o equipamento, conforme Figura 18, responsavel pela realizacdo da
mistura do produto final e o posterior empacotamento do arroz beneficiado.
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. Figura 18 — Empacotadeira
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Neste processo 0s graos, vindos das caixas de estocagem, entram na
empacotadeira por meio de uma dosadeira. Esta por sua vez, regula a
quantidade de graos inteiros, 3/4 de graos e 1/2 grédos que compdem o tipo do
arroz. Com esta regulagem e, com a bobina da embalagem instalada na
empacotadeira, um dispositivo solda o pacote de arroz.

As caracteristicas variaveis da qualidade avaliadas neste processo sao:
dimensdes das embalagens; resisténcia da embalagem (soldabilidade
horizontal e vertical); aspecto visual da embalagem (desenho, transparéncia,
pigmentacdo); % de quebrados; % de manchados; % de picados; % de
gessados; % de amarelos; % de ardidos e mofados e andlise do peso por
pacote de arroz beneficiado

Apds este processo, 0 pacote de arroz € encaminhando para a

enfardadeira, conforme destaca a fase posterior.
4.17 Enfardadeiras

E o equipamento, como se vé na Figura 19, encarregado de elaborar os
fardos de 30 kg de arroz e libera-los para serem armazenados no estoque da

empresa.
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Figura 19 — Enfardadeira

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Neste processo, 0 arroz entra pela bica da enfardadeira e a partir de um
contador, que limita a quantidade de pacotes, transfere os mesmos para o
fardo de 30 kg, embalando-os.

A movimentacgdo para a etapa seguinte ocorre por intermédio de esteiras
gue encaminham os fardos para o setor de estoque, que € explanado a seguir.

A caracteristica varidvel da qualidade avaliada neste processo é a

resisténcia da embalagem (soldabilidade horizontal e veritical).
4.18 Estoque e expedicdo

E o setor, conforme ilustra Figura 20, responsavel pelo processo de

armazenagem do produto acabado, que logo sera expedido.
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Figura 20 — Setor de estoque

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

As caracteristicas variaveis da qualidade medidas neste setor séao:
espacamento entre palets (50 cm da parede); altura dos palets (8 camadas de
fardos); check-list na transportadora (assoalho, guardas da carreta, limpeza e
higienizacgéo).

Como pode ser visto no capitulo 4, o processo produtivo de
beneficiamento deriva de varias etapas e, em cada uma delas, caracteristicas
sdo avaliadas pela empresa, visando verificar a garantia do produto final
oferecida ao cliente. A Figura 21 apresenta um resumo das caracteristicas

apresentadas durante todo o processo de beneficiamento de arroz.



Figura 21 — Resumo das caracteristicas apresentadas no processo produtivo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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5 MONITORAMENTO E CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO DE
BENEFICIAMENTO DE ARROZ

Neste capitulo, selecionar-se-a a variavel quantitativa que sera
monitorada no decorrer da pesquisa de campo. Por meio de um questionario,
serdo obtidas informacdes relevantes para a execucdo das etapas
metodoldgicas propostas no capitulo 3. Com isso, sera verificada se a
distribuicdo da variavel estudada segue uma distribuicAo normal, para assim
estimar a estabilidade e capacidade do processo.

Conforme evidenciado no capitulo 4 deste trabalho, varias séo as etapas
do processo de beneficiamento em que sdo medidas e mensuradas variaveis
da qualidade, que podem interferir no produto final oferecido pela empresa. Em
consenso com os funcionarios da organizacdo e seu engenheiro, foi
selecionada a caracteristica da qualidade massa. Pois, por ser um processo
que apresenta grande variacdo e por envolver diretamente a matéria-prima
principal na composi¢do do produto acabado, pode acarretar grandes perdas
no processo. A caracteristica massa € vista como critica e, qualquer melhoria
gue se possa realizar em sua variabilidade, pode gerar beneficios para a
inddstria.

De acordo com a variavel selecionada, um questionario, com o objetivo
de se obter informacdes necessérias para o estudo, foi elaborado e aplicado
aos funcionarios do setor de empacotamento, conforme ANEXO D.

Neste, a empresa informou que sua producdo mensal média, gira em
torno de 90.000 fardos, onde destes, 80% correspondem a producdo de
pacotes de 5 kg.

Também foi informado que as especificacbes de massa seguidas como
meta pela engenharia empresarial, para os pacotes de 1 kg e 5 kg sao
respectivamente, 1005 g e 5018 g. Procedimentos padronizados séo adotados
para se realizar o controle desta especificacdo, que € verificado com uma
balanca de preciséo.

Com as informacdes fornecidas, pode-se perceber que a empresa adere
a métodos de afericdo na empacotadeira. Estes sdo adotados antes de se
iniciar o processo de empacotamento, que também segue algumas etapas

estabelecidas pela industria.
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Com todas as informacdes anteriores obtidas, a empresa disponibilizou
0 registro das medi¢cdes que realizou no periodo de doze meses que
antecederam a este trabalho. Assim, optou-se por medir a variabilidade de
amostras de tamanho 50, pois estas , quando maiores que 10 se utilizam do
desvio padréo para a obtencdo de suas estatisticas, tornando os resultados
mais precisos. Na Figura 6 do ANEXO D podem ser visualizadas as amostras
fornecidas.

Através dos dados coletados nas etapas anteriores, foi obtido o relatério
das massas dos pacotes de 5 kg de arroz, conforme demonstra um dos
registros no ANEXO E (correspondente a algumas horas de producgéo) e a
Figura 6 do ANEXO D pode

Como a producdo de arroz beneficiado de 5 kg é muito superior a
producdo dos pacotes de 1 kg durante o ano, escolheu-se realizar os calculos

propostos com os indices produtivos dos pacotes de 5 kg, como segue.
5.1 Calculo danormalidade dos pacotes de 5 kg de arroz

Para se calcular a normalidade dos dados mencionados anteriormente, 0
método estatistico de Shapiro-wilk foi empregado no software action.
Igualmente foi feito o grafico de papel de probabilidade, como pode ser visto na

Figura 22.
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Figura 22 — Teste normalidade pacotes de 5 kg
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Fonte: Elaborado pelo autor no Action, 2014.

O gréfico da Figura 22, indica que o conjunto de dados ora analisados
deve ser proveniente de uma distribuicdo normal. Pois, percebe-se claramente
um comportamento linear das observac¢des (freqiéncia cumulativa relativa da
variavel massa).

Porém, para se ter uma melhor confianca da natureza dos dados, foi
realizado o teste de hip6tese de Shapiro-wilk. Onde os seguintes indices foram
obtidos: Estatistica Shapiro-Wilk = W_,;cuiad0 =0, 9894; W_,i+ico Para o tamanho
50 da amostra resultou em 0,947, de acordo com valores tabelados (consultar
ANEXO B). Logo, como W,,; > W_pitico,» @ @mostra sera considerada normal.

A Figura 23 mostra o histograma obtido com o auxilio do Action. O leitor

pode verificar a distribuicéo real dos dados.
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Figura 23 — Histograma dos pacotes de 5 kg
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Action, 2014.

Com a comprovacdo da normalidade do processo, utilizaram-se as
cartas para mensurar sua estabilidade, conforme apresenta a etapa seguinte

deste estudo.
5.2 Estimativa da Estabilidade do Processo

O software Action foi empregado para executar os graficos de controle
da média e do desvio padrédo, sendo estes visualizados na Figura 24 e seus

indices de controles apresentados na Tabela 3.



61

Figura 24 — Graficos de controle da média e desvio padrao pacotes de 5 kg
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Action, 2014.

Tabela 3 — Resultado dos graficos de controle

DADOS DO PROCESSO Valores obtidos
Grafico X-Barra
Limites
Limite Superior 5030,923628
Linha de centro 5027,021667
Limite Inferior 5023,119705

T —|
Grafico do desvio padréo

Limites
Limite Superior 11,93013576
Linha de centro 9,150211115
Limite Inferior 6,370286469

Fonte: Elaborado pelo autor no software Action, 2014.

Com a obtencao dos indices de controle dos pacotes de 5 kg, verificou-
se uma meédia elevada na massa apresentada, com relacdo a especificacao
praticada pela empresa. Logo, foi elaborado o estudo da capacidade do

processo, como pode ser visto na sequéncia.
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5.3 Estudo da Capacidade das Especificacdes de Massa Adotadas pela
Empresa

Neste estudo foi mensurada a capacidade que o processo de
empacotamento de arroz beneficiado de 5 kg tem, em atender as
especificacdes da engenharia. Ou seja, tolerancias com relacdo a massa
estabelecida como padrédo de producéo, praticado pela organizacdo que € de
5018 g para pacotes de arroz de 5 kg.

Como os dados amostrais encontraram-se situados dentro dos indices

de controle para a média e desvio padrao, obtidos na etapa anterior. Optou-se
por realizar os célculos dos indices Cp e Cpk, os quais apresentaram o0s

seguintes resultados visualizados na Figura 25 e Tabela 4 que sé&o
apresentadas na sequéncia.

Figura 25 — Andlise de capacidade do processo de empacotamento para massas de 5
kg
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Fonte: Elaborado pelo autor no software Action, 2014.
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Tabela 4 — indices de capacidade do processo calculados

indices de capacidade (Dados
) Valores calculados
Normais)
Amostra: 600
Limite Inferior especificado pela 5018
empresa
Limite Superior especificado pela 5023
empresa
CP 0,090609
CPK -0,145759

Fonte: Elaborado pelo autor no software Action, 2014.

5.4 Consideracfes do capitulo

Com a obtencédo dos indices Cp e Cpk, verificou-se que o processo em
estudo ndo apresentou capacidade suficiente para atender ao objetivo da
organizagdo que é: ter como minima a massa de 5018 g e maxima 5023 g para
0s pacotes de 5 kg de arroz. Estes indices puderam ser deduzidos, tento como
base a Tabela 2, que considera o0 processo razoavelmente capaz se
compreendido entre 1 e 1, 33.

Como o0 processo estudado apresentou estabilidade, conforme
apresentam as cartas de controle na Figura 24. Isto €, livre de causas
especiais. Os indices de performance Pp e Ppk ndo foram empregados, pois
somente 0s sdo, Se 0 processo apresenta amostras fora de seus limites de
controle.

Dessa forma, foi proposto um tutorial para desenvolvimento de cartas de
controle, para que a empresa pudesse estabelecer e registrar melhores

monitoramentos com relacdo ao processo de empacotamento.
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6 RESULTADOS E PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo, serdo apresentados os principais resultados obtidos no
estudo e propostas de melhorias sugeridas pelo autor. Abordar-se-a o Tutorial
de realizacdo de cartas de controle, com seu devido treinamento, que foi
desenvolvido para ser sistematizado na empresa. Também serd apresentado,
um comparativo de mudancas ocorridas na organizacdo, ap0s o emprego da
ferramenta CEP, disponibilizada no software Action.

O estudo apresentou normalidade na distribuicdo da variavel massa
estudada. Esta normalidade permitiu monitorar o processo, com a aplicagéo
das cartas de controle, evidenciando um processo estavel. Pois, seus limites de
controle superior e inferior ndo foram ultrapassados por nenhuma amostra,
inexistindo causas especiais durante o processo produtivo.

Embora o trabalho tenha apresentado a auséncia de causas especiais, 0
mesmo difere grande oscilacdo na variavel massa, observado na Figura 24,
apresentando como média a massa de 5027 g para os pacotes de 5 kg.
Enquanto a meta empresarial objetiva 5018 g. Demonstrando com isso,
grandes perdas de matéria — prima como se observa com os valores

calculados entre as Tabela 5 e Tabela 6.

Tabela 5 — Produg&o mensal calculada

Producéo Quantidade de Quantidade Média de N
Producéo
mensal em pacotes por total de massa por om k
fardos fardo pacotes pacotes (kg) g
72.000 6 432.000 5,027 2.171,664,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

Para que se possa mostrar a desperdicio de matéria — prima, a producéo
em kg da Tabela 5 precisa ser descontada da producéo calculada da Tabela 6,
conforme segue.

Tabela 6 — Producédo mensal ideal segundo meta da empresa

Producéo Quantidade de Quantidade Média de ~
Producdo em
mensal em pacotes por total de massa por
kg
fardos fardo pacotes pacotes (kg)
72.000 6 432.000 5,0180 2.167.776,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015
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Desperdicio de matéria — prima = 2.171,664,00 — 2.167.776 = 3.888
kg/més

Equivalente a 3.888/30 = 129,6 fardos no més desperdi¢cados

Com o valor médio do fardo de R$ 52,00, evidencia-se uma perda
financeira por desperdicio de matéria-prima de 129,6 x 52,00 = R$ 6.739,20.

Por intermédio dos indices de capacidade obtidos, vide Tabela 4, pode-

se observar que o processo de empacotamento ndo era capaz de atender as
exigéncias da engenharia empresarial. Pois seus indices Cp e Cpk estiveram

bem abaixo dos esperados por sua capacidade. Sendo o fator preponderante
disso, a massa média calculada que se apresentou bem acima do padrédo
exigido pela organizagéo.

Assim sendo, um tutorial foi proposto para o emprego das cartas de
controle na empresa, para monitorar a varidvel massa, no setor de
empacotamento. Neste tutorial, conforme ANEXO F, constam as etapas
necessarias para que o sistema possa ser sistematizado diariamente e assim
melhorias possam advir com a interpretacéo dos graficos resultantes dele. Para
gue o tutorial fosse mais bem compreendido, dois dias de treinamentos foram
destinados a dois funcionarios da empresa, como mostram Figura 26 e Figura
27 a seqguir.



Figura 26 — Treinamento funcionaria 1° dia
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Fonte: elaborado pelo autor, 2014.

Figura 27 — Treinamento funcionério 2° dia

Fonte: elaborado pelo autor, 2014.

66



67

Apoés o processo de treinamentos, e tendo como informacfes o estudo
apresentado, a empresa passou a adotar como base, o tutorial de elaboracéo
de cartas de controle, para monitorar a variavel massa no setor de
empacotamento. Isto passou a trazer uma diferenca ja significativa para a

producdo, com a reducéo no desperdicio de matéria — prima.

A Figura 28 e Figura 29, apresentadas na sequéncia, que foram
elaboradas com base no ANEXO F, demonstram reduc¢des nos indices de
massa, ja com a sistematizacdo consumada na empresa. Pois esta permitiu

melhorar a média da variavel que era muito elevada com relacéo a objetivada.

Figura 28 — Dados reais registrados na empresa

PLANILHA DE REGISTRO E CONTROLE DE PESOS
G CORADIN |setor: Pacote
Data: 05/01/15 Elaborada por: ALAN LIMA
Amostra l 5025 5019 5023 5020 5020 5021
Amostra 2 5024 5023 5021 5018 5022 5019
Amostra 3 5023 5026 5020 5020 5023 5024
Amostra 4 5021 5023 5019 5019 5023 5025
Amostra 5 5022 5020 5024 5023 5020 5022
Amostra 6 5026 5018 5022 5019 5022 5020
Amostra 7 5023 5021 5025 5019 5025 5023
Amostra 8 5018 5020 5023 5021 5025 5024

Fonte: Elaborado pelos funcionérios da empresa no software Excel, 2015.

Com isso, 0 processo obteve limites de controle mais adequados e

ajustados as especificacdes da engenharia.
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Figura 29 — Graficos de controle elaborados pela empresa
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Fonte: Elaborado pelos funcionarios da empresa, 2015.

Com base nas modificacbes que ocorreram na organizagéo, ao longo da
sistematizacdo do CEP, foi elaborado a Tabela 7, com o intuito de distinguir as

mudancas que foram se notabilizando apds o emprego desse sistema.

Tabela 7 — Comparativo no desenvolvimento do estudo

Antes da aplicacdo do CEP

ApOs a aplicacdo do CEP

Registro dos pesos
documentos fisicos impressos

em

Registro dos pesos em documentos
fisicos e posterior langamento em planilhas
eletrénica

A empresa adotava como método
de estimativa da estabilidade do
processo, somente a observacdo das
pesagens aleatérias, ndo obedecendo ao
tempo de 15 minutos de intervalo entre
elas.

A empresa passou a empregar a
rotina de pesagem com intervalos de 10
minutos e, com os dados registrados no dia,
passou a utlizd-los na estimativa de
estabilidade das massas, proposta pelo
tutorial de elaboracdo de cartas de controle,
que passaram a ser utilizadas.

Cada vez que fosse detectada uma
variacdo grande de peso nos pacotes,
somente as dosadoras das
empacotadeiras eram reguladas.

Ao ser detectada uma variacdo de
peso durante as pesagens, o dosador é
sempre verificado e apés a elaboracdo dos
graficos de controle do processo do dia, sua
estabilidade é observada com maior
atencdo, pois embora estavel, pode ainda
apresentar perdas grandes.
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Impossibilidade em detectar com
facilidade a presenca de causas comuns
e especiais que afetam o processo.

Apresenta com clareza a presenca
de causas comuns e especiais responsaveis
pela variabilidade do processo.

Nenhum controle  estatistico
empregado pela empresa.

Passou a empregar as cartas de
controle no processo de empacotamento e a
cogitar o emprego das mesmas em outras
etapas do processo de beneficiamento de
arroz.

Perda de pontos em auditorias em
virtude da falta de um controle estatistico
nos processos de producéo.

Com o emprego dos graficos de
controle da qualidade a empresa passou a
atender a especificacdo de controle de
processo, tdo cobrada por auditorias de
multinacionais.

Pouca preocupagdo com O
Controle Estatistico de Processo por
parte de toda a organizacao.

Passou a dar maior atencdo as
oscilagbes das massas dos pacotes com o
iminente resultado apresentado nas cartas
de controle do estudo.

Variacdo muito grande de massas
com relacdo as metas empresarias.

Reducéo visivel na variacdo das
massas dos pacotes de arroz provenientes
do processo de empacotamento.

Enfase na producdo e no
atendimento dos pedidos.

Enfase na producdo com um sistema
de controle de perdas para posterior

atendimento dos pedidos.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2015

Destes resultados, tendo em vista diversos beneficios provenientes da
aplicacao do CEP, outras propostas de melhorias foram sugeridas, sendo estas
apresentadas na secdo 6.1. Para que a empresa nao fique limitada somente a
sistematizacdo do tutorial de implementacdo das cartas de controle, mas
também para que ela sempre esteja em busca de alternativas de qualidade

para seus processos e produtos.
6.1 Propostas de melhorias

Analisar melhores alternativas para a reducdo da variabilidade das
massas dos pacotes de arroz originais das empacotadeiras. Pois somente
apresentaram causas comuns de variacdo. Com isso, estudar a viabilidade,
junto aos fornecedores dos equipamentos, de aquisicdo de um equipamento
suplementar, como por exemplo: uma balanca de precisao, dotada de dosador
e sensor de massa automatico, que ja se encontra disponivel no mercado,

segundo informacgdes do engenheiro da empresa.
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Melhorar a estrutura fisica onde a balanca de precisdo se localiza no
setor de empacotamento, visto que a mesma encontra-se sujeita a variagao do
seu resultado. Isto decorre de fatores como temperatura, umidade, vento e
impurezas no ambiente que podem gerar distlrbios no resultado esperado.

Difundir o plano de sistematizacdo para os demais setores da
organizacdo, que também apresentam um nivel de importancia significativo,
melhorando ndo s6 o setor em estudo, mas o processo de controle produtivo
como um todo. Demonstrando a importancia do CEP nédo s6 no setor estudado
como em toda a empresa.

Buscar a utilizagéo e treinamento de novas ferramentas da qualidade na
solugcdo e otimizacdo de sistemas produtivos, melhorando ainda mais o0s
processos com as iniUmeras vantagens que as mesmas podem proporcionar
com seu emprego.

Supervisionar a implementacao e boas praticas de trabalho empregadas
nos setores que se utilizaram do tutorial de elaboragéo de cartas de controle
proposto neste trabalho, em especial, o setor de empacotamento, ambiente de

desenvolvimento e estudo escolhido.
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7 CONCLUSAO

Com base em todo trabalho, verificou-se que a metodologia de pesquisa
e os referenciais consultados, foram satisfatorios para que o0s objetivos
propostos neste estudo pudessem ser alcancados.

O estudo deixou clara a importancia em explorar ferramentas da
qualidade para dar suporte ao sistema produtivo de qualquer industria ou
empresa, em especial a adesdo de cartas de controle utilizadas neste
desenvolvimento. A facilidade de aplicagcdo se beneficiou por a empresa ja
utilizar o software Microsoft Excel, que permitiu a instalacdo do suplemento
estatistico Action de forma gratuita, utilizado de forma direta no
desenvolvimento do projeto de implantacao deste estudo.

A organizacdo sempre se mostrou disposta a colaborar com informacdes
e registros que pudessem gerar resultados para o estudo, sendo uma das
responsaveis diretas para o sucesso da sistematizacéo instaurada no sistema
de empacotamento de arroz.

Sabendo que grandes compradores como as redes Carrefour, Wall Mart,
Atacaddo, entre outros, exigem que seus fornecedores apresentem métodos
para garantir as especificacdes dos seus produtos ou servigos. A empresa, por
sua vez, deve apresentar estratégias para atingir seus objetivos produtivos e as
ferramentas de CEP possibilitaram atingir uma dessas metas, trazendo
vantagens competitivas frente um mercado que cada vez mais se preocupa
com a exceléncia de seus produtos e servigos.

Assim, esses demonstrativos ja estdo servindo na utilizacdo em
auditorias para comprovacdo de controles adotados pela industria no seu
processo produtivo. O que faz aumentar o grau de pontuagcao, competitividade
e eficiéncia perante um mercado cada vez mais exigente.

Uma maior priorizacdo das atividades para melhorias nos processos
ocorreu, mudando um pouco o foco empresarial que inicialmente pensava
somente em cumprir prazos de pedidos e aumentar a producgdo. Isto foi
possivel devido a clareza de informagdes que o estudo demonstrou aos
gerentes de fabrica e aos funcionarios envolvidos no processo.

Aumento de credibilidade para a instituicdo de ensino UNIPAMPA, pois

foi evidenciada a capacidade que a mesma proporcionou ao seu discente de
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realizar um trabalho que pudesse trazer beneficios para uma empresa da
regido da campanha do Rio Grande do Sul, tdo 6rfao de possibilidades, como
essas apresentadas na utilizagcdo de ferramentas CEP. Com isso, novas portas,
com certeza, serdo abertas num futuro proximo para o desenvolvimento de
novos trabalhos académicos.

Foi assimilado um ganho de experiéncia profissional como se estivesse
no exercicio de um engenheiro de producdo, ja que permitiu realizar a
aplicacdo real de uma ferramenta utilizada no ramo da engenharia, na
resolucado de problemas que por vezes sao invisiveis e geram muitas perdas
para a organizagao.

Como nao era foco dos objetivos desta pesquisa, a viabilidade de
aguisicao de novos equipamentos, para dar suporte a variacdo das massas dos
pacotes, no setor estudado nao foi elaborada. Ficando assim, uma sugestao

para futuros trabalhos académicos na organizacao.
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Tabela para valores de [ e n na constante a,,_;,, utilizada por Shapiro Wilk

ANEXO A

i\n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

110,707 ) 0,707 | 0,687 | 0,665 | 0,643 | 0,6233 | 0,606 | 0,589 | 0,574 | 0,56 | 0,548 | 0,536
2 0,168 | 0,241 | 0,281 | 0,3031 | 0,316 | 0,324 | 0,329 | 0,332 | 0,333 | 0,333
3 0,088 | 0,1401 | 0,174 | 0,198 | 0,214 | 0,226 | 0,235 | 0,241
4 0,056 | 0,095 | 0,122 | 0,143 | 0,159 | 0,171
5 0,04 | 0,07 | 0,002 | 0,11
6 0,03 | 0,054
i\n 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

10525 (0515 | 0,506 | 0,497 | 0,489 | 0,4808 | 0,473 | 0,464 | 0,459 | 0,454 | 0,449 | 0,445
210,332 10,331 (0,329 | 0,327 | 0,325 | 0,3232 | 0,321 | 0,319 | 0,316 | 0,313 | 0,31 | 0,307
310,246 | 0,25 | 0,252 | 0,254 | 0,255 | 0,2561 | 0,257 | 0,258 | 0,257 | 0,256 | 0,255 | 0,254
4 | 0,18 | 0,188 | 0,194 | 0,199 | 0,203 | 0,2059 | 0,209 | 0,212 | 0,213 | 0,214 | 0,215 | 0,215
510,124 | 0,135 | 0,145 | 0,152 | 0,159 | 0,1641 | 0,169 | 0,174 | 0,176 | 0,179 | 0,181 | 0,182
6 | 0,073 | 0,088 | 0,101 | 0,111 | 0,22 | 0,1271 | 0,133 | 0,14 | 0,144 | 0,148 | 0,151 | 0,154
7 | 0,024 | 0,043 | 0,059 | 0,073 | 0,084 | 0,0932 | 0,101 | 0,109 | 0,115 | 0,12 | 0,125 | 0,128
8 0,02 | 0,036 | 0,05 | 0,0612 | 0,071 | 0,08 | 0,088 | 0,094 | 0,1 0,105
9 0,016 | 0,0303 | 0,042 | 0,053 | 0,062 | 0,07 | 0,076 | 0,082
10 0,014 | 0,026 | 0,037 | 0,046 | 0,054 | 0,061
11 0,012 | 0,023 | 0,032 | 0,04
12 0,011 | 0,02
13 0

i\n 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

10,441 (0,437 | 0,433 | 0,429 | 0,425 | 0,422 | 0,419 | 0,416 | 0,413 | 0,41 | 0,407 | 0,404
2 | 0,304 | 0,302 | 0,299 | 0,297 | 0,294 | 0,2921 | 0,29 | 0,288 | 0,285 | 0,283 | 0,281 | 0,279
310,253 10,252 | 0,251 | 0,25 | 0,249 | 0,2475 | 0,246 | 0,245 | 0,244 | 0,243 | 0,242 | 0,24
4 | 0,215 | 0,215 | 0,215 | 0,215 | 0,215 | 0,2145 | 0,214 | 0,214 | 0,213 | 0,123 | 0,212 | 0,212
50,184 | 0,185 | 0,186 | 0,186 | 0,187 | 0,1874 | 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,188 | 0,188
6 | 0,156 | 0,158 | 0,16 | 0,162 | 0,163 | 0,1641 | 0,165 | 0,166 | 0,167 | 0,167 | 0,168 | 0,168
70132 1]0,135| 0,137 | 0,14 | 0,142 | 0,1433 | 0,145 | 0,146 | 0,148 | 0,149 | 0,15 | 0,151
8 | 0,109 | 0,113 | 0,116 | 0,119 | 0,122 | 0,1243 | 0,127 | 0,128 | 0,13 | 0,132 | 0,133 | 0,134
9 | 0,088 | 0,092 | 0,097 0,1 0,104 | 0,1066 | 0,109 | 0,112 | 0,114 | 0,116 | 0,118 | 0,12
10| 0,067 | 0,073 | 0,078 | 0,082 | 0,086 | 0,0899 | 0,093 | 0,096 | 0,099 | 0,101 | 0,104 | 0,106
11] 0,048 | 0,054 | 0,06 | 0,065 | 0,07 | 0,0739 | 0,078 | 0,081 | 0,084 | 0,087 | 0,09 | 0,092
121 0,028 | 0,036 | 0,042 | 0,048 | 0,054 | 0,0585 | 0,063 | 0,067 | 0,071 | 0,074 | 0,077 | 0,08
131 0,009 | 0,018 | 0,025 | 0,032 | 0,038 | 0,0435 | 0,049 | 0,053 | 0,057 | 0,061 | 0,065 | 0,068
14 0 0,008 | 0,016 | 0,023 | 0,0289 | 0,034 | 0,04 | 0,044 | 0,048 | 0,052 | 0,056
15 0 0,008 | 0,0144 | 0,021 | 0,026 | 0,031 | 0,036 | 0,04 | 0,044
16 0 0,007 | 0,013 | 0,019 | 0,024 | 0,029 | 0,033
17 0 0,006 | 0,012 | 0,017 | 0,022
18 0 0,006 | 0,011
19 0
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Fonte: Portal Action, 2014.
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ANEXO B
Tabela de valores criticos da estatistica W de Shapiro-Wilk

78

Valores Niveis de significancia

den 0,01 0,02 0,05 0,1 0,5 0,9 0,95 0,98 0,99
3 0,753 0,756 0,767 0,789 0,959 0,998 0,999 1 1
4 0,687 0,707 0,748 0,792 0,935 0,987 0,992 0,996 0,997
5 0,686 0,715 0,762 0,806 0,927 0,979 0,986 0,991 0,993
6 0,713 0,743 0,788 0,826 0,927 0,974 0,981 0,986 0,989
7 0,73 0,76 0,803 0,838 0,928 0,972 0,979 0,985 0,988
8 0,749 0,778 0,818 0,851 0,932 0,972 0,978 0,984 0,987
9 0,764 0,791 0,829 0,859 0,935 0,972 0,978 0,984 0,986
10 0,781 0,806 0,842 0,869 0,938 0,972 0,978 0,983 0,986
11 0,792 0,817 0,85 0,876 0,94 0,973 0,979 0,984 0,986
12 0,805 0,828 0,859 0,883 0,943 0,973 0,979 0,984 0,986
13 0,814 0,837 0,866 0,889 0,945 0,974 0,979 0,984 0,986
14 0,825 0,846 0,874 0,895 0,947 0,975 0,98 0,984 0,986
15 0,835 0,855 0,881 0,901 0,95 0,975 0,98 0,984 0,987
16 0,844 0,863 0,887 0,906 0,952 0,976 0,981 0,985 0,987
17 0,851 0,869 0,892 0,91 0,954 0,977 0,981 0,985 0,987
18 0,858 0,874 0,897 0,914 0,956 0,978 0,982 0,986 0,988
19 0,863 0,879 0,901 0,917 0,957 0,978 0,982 0,986 0,988
20 0,868 0,884 0,905 0,92 0,959 0,979 0,983 0,986 0,988
21 0,873 0,888 0,908 0,923 0,96 0,98 0,983 0,987 0,989
22 0,878 0,892 0,911 0,926 0,961 0,98 0,984 0,987 0,989
23 0,881 0,895 0,914 0,928 0,962 0,981 0,984 0,987 0,989
24 0,884 0,898 0,916 0,93 0,963 0,981 0,984 0,987 0,989
25 0,888 0,901 0,918 0,931 0,964 0,981 0,985 0,988 0,989
26 0,891 0,904 0,92 0,933 0,965 0,982 0,985 0,988 0,989
27 0,894 0,906 0,923 0,935 0,965 0,982 0,985 0,988 0,99
28 0,896 0,908 0,924 0,936 0,966 0,982 0,985 0,988 0,99
29 0,898 0,91 0,926 0,937 0,966 0,982 0,985 0,988 0,99
30 0,9 0,912 0,927 0,939 0,967 0,983 0,985 0,988 0,99
31 0,902 0,914 0,929 0,94 0,967 0,983 0,986 0,988 0,99
32 0,904 0,915 0,93 0,941 0,968 0,983 0,986 0,988 0,99
33 0,906 0,917 0,931 0,942 0,968 0,983 0,986 0,989 0,99
34 0,908 0,919 0,933 0,943 0,969 0,983 0,986 0,989 0,99
35 0,91 0,92 0,934 0,944 0,969 0,984 0,986 0,989 0,99
36 0,912 0,922 0,935 0,945 0,97 0,984 0,986 0,989 0,99
37 0,914 0,924 0,936 0,946 0,97 0,984 0,987 0,989 0,99
38 0,916 0,925 0,938 0,947 0,971 0,984 0,987 0,989 0,99
39 0,917 0,927 0,939 0,948 0,971 0,984 0,987 0,989 0,991
40 0,919 0,928 0,94 0,949 0,972 0,985 0,987 0,989 0,991
41 0,92 0,929 0,941 0,95 0,972 0,985 0,987 0,989 0,991
42 0,922 0,93 0,942 0,951 0,972 0,985 0,987 0,989 0,991
43 0,923 0,932 0,943 0,951 0,973 0,985 0,987 0,99 0,991
44 0,924 0,933 0,944 0,952 0,973 0,985 0,987 0,99 0,991
45 0,926 0,934 0,945 0,953 0,973 0,985 0,988 0,99 0,991
46 0,927 0,935 0,945 0,953 0,974 0,985 0,988 0,99 0,991
47 0,928 0,936 0,946 0,954 0,974 0,985 0,988 0,99 0,991
48 0,929 0,937 0,947 0,954 0,974 0,985 0,988 0,99 0,991
49 0,929 0,938 0,947 0,955 0,974 0,985 0,988 0,99 0,991
50 0,93 0,939 0,947 0,955 0,974 0,985 0,988 0,99 0,991

Fonte: Portal Action, 2014.



indices para os célculos dos limites de controle da média e desvio padréo

ANEXO C

n A2 A3 E2 B3 B4
2 1,880 | 2,269 | 2,660 - 3,267
3 1,023 | 1,954 | 1,772 - 2,568
4 0,729 | 1,628 | 1,457 - 2,266
5 0,577 | 1,427 | 1,290 - 2,089
6 0483 | 1,287 | 1,184 | 0,030 | 1,970
7 0,419 | 1,182 | 1,109 | 0,118 | 1,882
8 0,373 | 1,099 | 1,054 | 0,185 | 1,815
9 0,337 | 1,032 | 1,010 | 0239 | 1,761
10 0,308 | 0,975 | 0,975 | 0284 | 1,716
n D3 D4 D C4 D2

2 ] 3,267 | 0,709 | 0,798 | 1,128
3 . 2,574 | 0,524 | 0886 | 1,693
4 - 2282 | 0,446 | 0921 | 2,059
5 - 2,114 | 0,403 | 00940 | 2,326
6 . 2,004 | 0,375 | 0952 | 2,534
7 0,076 | 1,924 | 0,353 | 0959 | 2,704
8 0,136 | 1,864 | 0,338 | 0965 | 2,847
9 0,184 | 1,816 | 0,325 | 0,969 | 2,970
10 0223 | 1,777 | 0314 | 0973 | 3,078

Fonte: Montgomery (1996).
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ANEXO D
Questionario Investigativo
O questionario foi aplicado ao responsavel do setor de empacotamento da
industria
a) Qual a quantidade mensal média de fardos de arroz produzidos pela

empresa?

Produz 90.000 fardos em média por més, sendo que de estes, 18.000
correspondem a fardos de arroz 30X1 (30 pacotes de 1kg de arroz para cada fardo)

e 72.000 fardos de 6X5(6 pacotes de 5kg de arroz 5kg para cada fardo).

b) Qual o peso estabelecido como meta para os pacotes de 1 kg e 5 kg
segundo as normas da organizacao e como o INMETRO procede nesse

tipo de situacéao?

NORMAS DA EMPRESA:

Pacotes de 1 kg:

Peso liquido do produto nunca inferior a 1000g

Peso bruto (produto + embalagem) nunca inferior a 1005¢g
Pacotes de 5 kg:

Peso liguido do produto nunca inferior a 5000g

Peso bruto (produto + embalagem) nunca inferior a 50189

Segundo informacdes dadas pelo engenheiro da organizacdo, o INMETRO,
procede na revisdo dos pesos elaborando coletas de varios pacotes de arroz
em supermercados, armazéns, ou seja, lugares onde os produtos a serem
analisados se encontram disponiveis para o consumidor. Estes pacotes sdo pesados
na balanca de precisdo dos locais em visita e € feito a média dos pesos para ver se
a mesma se encaixa nos limites estabelecidos. Se desconforme a empresa
responsavel pela industrializacdo do produto € autuada, ato este que sera revisado
posteriormente em laboratorio do INMETRO mediante envio das amostras para
assim comprovar tal desconformidade e enviar a multa para a empresa de
responsabilidade. Estas informagdes foram embasadas em laudos que a empresa

em questao ja recebeu do INMETRO.
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O INMETRO disponibiliza uma programacéo em Excel, para as organizagdes
terem uma base de como é feito esta analise de peso, possibilitando um controle
maior da producéo.

O programa funciona da seguinte forma: preenchimento dos campos peso
liguido, peso da embalagem e peso dos pacotes. Depois é necessario visualizar a
impresséo para verificar o resultado das amostras, como mostra Figura 2. Estas séao
aprovadas ou reprovadas de acordo com a situacdo. A Figura 1 mostra o layout do

programa.

Figura 1 — Controle de pesos 1 kg
PLANILHA DE AVALIACAO DE PESO

[PRODUTO: | Coradini T1 |
[CoTE: [ 211Lw8a12 | Obs.: Preencher
apenas nos campos
em amarelo.
[DATA: I 21/095/2012 | Para ver resultado,
- clique em Arquivo \
[PESO LIQUIDO (9): I 1000 | Visualizar Impressao
[PESO EMBALAGEM (g): 5
MEDIA 5,00
PESO PESO
1 1004,00 7
2 1007,00 18
3 1008,00 19
4 1003,00 20
5 1004,00 21
6 1002,00 22
7 1009,00 23
8 1002,00 24
9 1005,00 25
10 1005,00 26
11 1006,00 27
12 1007,00 28
13 1008,00 29
14 1006,00 30
15 1005,00 31
16 1005,00 32

Fonte: Elabora pelo INMETRO e disponibilizada a empresa, 2014.



Resultando em:

Figura 2 — Controle de pesos — resultado analise

CONTROLE DE FESO LIiQUIDO INMETRO

|PRODUTO: T1
[LOoTE: 211Lt08A12
| DATA DA PRODUCAO: 21/set/12
[PESO LIQUIDO (g): 1000
[PESO EMBALAGEM (g): 5,00
PESO PESO LIQ. PESO PESO LIQ.
i 100400 999 00 17
2 1007 ,00 1002,00 is
a3 1008,00 1003,00 19
4 1003,00 998,00 20
5 1004 ,00 999, 00 21
& 1002 ,00 997,00 >
rd 1009, 00 1004 00 23
B 1002, 00 o097 ,00 24
o 10:05,00 1000, 00 25
10 1005,00 1000,00 26
11 1006,00 1001,00 27
12 1007 ,00 1002,00 28
13 100800 1003,00 29
14 1006, 00 1001,00 30
15 100500 1000, 00 31
15 100500 1000,00 a3z
[MEDIA 1000,38]
|pESVIO PADRAOC 2,1]
CRITERIO INDIVIDUAL INMETRO |REALIZADO APROVADO
QUANTIDADE DE PACOTES M ENOR QUE o8BS, 00 o o SIN
CRITERIO MEDIA INMETRO |REALIZADW APROVADO
FESO MEDIA 998 66 1000, 38 S
| CONCLUSAO DO LAUDO APROVADO

Fonte: Disponibilizada pelo INMETRO para a empresa, 2014.
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c) Como é elaborado o procedimento operacional de verificacdo da balanca

(Figura 3) de produto acabado?

Deve-se fazer sempre a verificacdo da balanca:

* Antes de iniciar a rotina de trabalho diario;

» Sempre que ocorrer sobre carga ou queda na corrente elétrica;

* Quando houver insatisfacdo perante os resultados obtidos;

* As verificacbes serdao feitas pelos operadores do setor, visando assim

assegurar maior precisao na determinacdo das definicbes estabelecidas;.

* O processo de verificagcdo dar-se-a por massa padrdao ou material de

referéncia, o qual passa pela aprovacéo do INMETRO;
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» O operador devera de aferir a balanga com os pesos padrdes de 25¢g, 3 kg e
10 kg;

* Os pesos padrdoes deverdo ser mantidos em local seguro evitando a sua
danificacdo. Obs.: A tolerancia descrita acima esta na norma 236 do
INMETRO;

Figura 3 — Posto de pesagem pacotes de arroz
SR ;

Balanga de
produtos

acabados

Fonte: Elaborada pelo autor na empresa, 2014.

Modelo balanca: 2090 XXl
Carga Max: 10kg

Carga min: 25¢g

Menor div: 1g
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d) Como é feita a regulagem ou afericdo das empacotadeiras (Figura 4 e 5)?

Figura 4 — Empacotadeira 1 kg

Dosadora
manual

Fonte: Elaborada pelo autor, 2014.

Modelo: MG-1000

Capacidade: 72 pacotes por minuto

Fabricante: Indumak
Figura 5 — Empacotadeira 5 kg

Dosadora
manual

Fonte: Elaborada pelo autor, 2014.
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Vii.

viii.
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Modelo: MF-5000
Capacidade: 45 pacotes por minuto

Fabricante: Indumak

O ajuste é realizado na dosadeira, parte superior da empacotadeira, a qual
possui uma gaveta que permite abrir ou fechar conforme a necessidade do
momento;

Se a massa estiver acima do conforme, diminuir a abertura da gaveta
dosadora;

Se a massa estiver abaixo do conforme, aumentar a abertura da gaveta
dosadora;

Existe também o ajuste de programacédo do CLP, responsavel pelo controle
de variancia de massa, que deve ser seguido conforme manual das

empacotadeiras;

e) Como se dainicio o inicio do processo nas empacotadeiras?

Para se iniciar o processo deve-se primeiro verificar se a balanca de produto
acabado esta ok para realizar os testes de pesagem dos pacotes;

Ligar botoeira geral de cada empacotadeira;

Verificar soldas verticais e horizontais das empacotadeiras, conforme manual
de uso;

Verificar se a pressao do ar esta em 100 libras;

Deixar o datador das maquinas atingirem 110 °C de temperatura;

Acionar botoeira de sincronismo;

Acionar botoeira dosadora de grados, para iniciar 0 processo de
empacotamento;

Descartar os dois primeiros pacotes da empacotadeira por precaucao,
conforme orientacéo do fabricante;

Coletar 3 pacotes aleatoriamente e pesar na balanca de produtos
acabados e anotar suas pesagens em uma tabela de forma manuscrita;

Manter o passo 9 de 15 em 15 minutos para controlar a pesagem;
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xi. Ao verificar-se que 0s pesos nao estao dentro dos padrdes estabelecidos, os
mesmos séo retirados da linha para reprocesso;
xii. Fazer imediatamente o ajuste das dosadoras de grdos das empacotadeiras,

manual ou por programacao do CLP;

f) Como acontece o0 registro dos pesos no processo de controle nas
empacotadeiras? Que registros podem ser apresentados para oS

pacotes de 5 kg?

Apés a afericdo da balanca de precisdo e o inicio do processo nas
empacotadeiras, 0s registros sao feitos em tabelas impressas com intervalos de 15
em 15 minutos, conforme demonstra registro evidenciado no ANEXO E. Com estes

registros, foram obtidas as amostras da Figura 6.

Figura 6 — Amostras das massas fornecidas pela empresa do periodo de um ano

AMOSTRAS DE TAMANHO N = 50
5036 | 5029 | 5020 5026 | 5015 | 5015 | 5025 | 5047 | 5024 5020
& | 9020 5012 | 5038 5024 | 5018 5026 | 5001 4997 | 5017 5023
@ | 5035 5028 5024 | 5023 | 5011 5026 [ 5022 | 5032 | 5029 | 5037
S 5021 5006 | 5018 5028 | 5022 5037 | 5013 | 5029 | 5020 5016
5035 5009 | 5040 5034 | 5026 5016 [ 5025 | 5048 5025 | 5029
5029 | 5021 5030 5021 5020 5026 | 5032 | 5030 5030 5019
@ 5020 5016 | 5041 5015 | 5011 5014 | 5026 | 5033 | 5036 5027
% 5024 | 5020 5010 5024 | 5042 | 5026 | 5038 5029 | 5021 5019
S | 5015 | 5026 | 5026 | 5036 | 5020 5032 | 5028 5029 | 5035 5034
5036 | 5046 | 4998 5032 | 5023 | 5039 | 5028 5031 5025 5015
5015 | 5035 | 5038 5037 | 5043 | 5013 | 5032 | 5037 | 5027 5023
=z | 9023 | 5027 | 5023 | 5031 5037 | 5021 5030 5024 | 5024 5027
% 5025 | 5046 | 5026 [ 5033 | 5035 | 5029 | 5023 | 5021 5018 5018
© 5027 | 5021 5024 | 5027 | 5034 | 5042 | 5029 | 5019 | 5030 5043
5004 | 5054 | 5039 | 5016 | 5037 | 5025 | 5031 5031 5001 5027
5021 5023 | 5014 | 5022 | 5013 | 5028 5030 5037 | 5033 5028
> 5038 5013 | 5032 | 5025 | 5033 | 5032 | 5015 | 5039 | 5020 5020
9 | 5034 | 5022 [ 5015 | 5029 | 5027 | 5026 [ 5023 [ 5030 5025 5026
| 5027 | 5029 | 5021 5011 5023 | 5029 | 5030 5034 | 5026 5013
5035 | 5027 | 5032 [ 5029 | 5036 | 5031 5036 | 5040 5034 5032
5033 | 5037 | 5053 [ 5037 | 5048 5027 | 5023 | 5024 | 5023 5023
= 5033 | 5030 5037 | 5020 | 5011 5023 | 5020 5026 | 5019 5015
%_ 5028 5034 | 5026 | 5016 | 5033 | 5029 | 5025 | 5020 5029 5027
5018 5039 | 5015 | 50289 | 5024 | 5028 5027 | 5019 | 5028 5046
5031 5031 5030 5023 | 5046 | 5024 | 5032 | 5006 | 5015 5044
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5026 | 5033 | 5022 | 5029 | 5022 | 5020 5029 | 5018 5015 5020
o | 5024 | 5021 5032 | 5037 | 9027 | 5025 | 5033 | 5031 5015 5030
% 5018 5037 | 5036 | 5028 | 5026 | 5025 | 5020 5023 | 5025 5021
© 5017 | 5025 | 5020 5051 5039 | 5032 | 5040 5027 | 5020 5017
5028 5032 | 5018 5037 | 5030 5022 | 5019 | 5031 5032 5020
5008 5017 | 5040 5045 | 5034 | 5012 | 5023 | 5034 | 5032 5037
o | 5035 | 5023 [ 5024 | 5024 | 5033 | 5033 | 5018 5022 | 5025 5020
% 5026 | 5034 | 5028 5046 | 5016 | 5039 [ 5035 | 5038 5030 5041
© 5025 | 5016 | 5022 | 5031 5031 5046 | 5038 5013 | 5027 5031
5036 | 5023 | 5027 | 5020 | 5026 | 5021 5040 5012 | 5035 5021
5029 | 5020 5023 | 5033 | 95025 | 5024 | 5030 5030 5018 5024
P 5031 5022 | 5030 5016 | 5005 | 5018 5033 | 5030 5036 5024
2 5037 | 5030 5030 5029 | 5030 5037 | 5035 | 5021 5020 5020
S | 5024 | 5023 | 5022 | 5024 | 5026 | 5018 5028 5018 5039 5020
5018 5034 | 5024 | 5042 | 5028 5018 5030 5018 5023 5026
5023 | 5027 | 5027 | 5031 5037 | 5035 | 5040 5035 | 5032 5038
% 5022 | 5035 | 5030 5036 | 5045 | 5028 5020 5035 | 5040 5024
% 5032 | 4988 5035 | 5033 | 9030 5027 | 5014 | 5024 | 5034 5034
g- 5030 5030 5026 | 5028 | 5027 | 5024 | 5018 5020 5030 5026
5033 | 5038 5023 | 5038 | 5019 | 5021 5027 | 5018 5030 5030
5027 | 5023 | 5049 [ 5019 | 5016 | 5034 | 5043 | 5024 | 5005 5024
9 5021 5033 | 5023 | 5023 | 5035 | 5022 | 5020 5022 | 5018 5038
g 5014 | 5026 | 5024 | 5015 | 5039 | 5051 5055 | 5037 | 5017 5029
o 5035 | 5031 5034 | 5031 5022 | 5028 5026 | 5028 5026 5026
5017 | 5035 | 5033 | 5024 | 5028 5021 5004 | 5028 5028 5014
5046 | 5037 | 5038 5044 | 5043 | 5033 | 5032 | 5021 5026 5024
§ 5056 | 5032 | 5006 | 5020 | 5031 5028 5018 5020 5018 5026
% 5038 5033 | 5015 | 5027 | 5025 | 5031 5013 | 5026 | 5031 5024
g' 5005 | 5027 | 5028 5018 | 95025 | 5023 | 5014 | 5033 | 5034 5013
5014 | 5028 5033 | 5038 | 5039 | 5019 | 5023 | 5024 | 5021 5032
g [L.9013 | 5025 | 5025 | 5037 | 5021 5020 5020 5024 | 5017 5032
g 5027 | 5031 5039 | 5043 | 5025 | 5030 5029 | 5025 | 5019 5009
3 5020 5020 5031 5029 | 5036 | 5030 5029 | 5042 | 5030 5023
g' 5023 | 5018 5030 5046 | 5030 5058 5031 5023 | 4999 5044
© 5030 5027 | 5044 | 5033 | 5026 | 5029 | 5030 5027 | 5027 5046

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos registros da empresa, 2014.
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ANEXO E
Registro de massas antes da aplicacado do CEP

[TEA) GlL:ZL gLzl gi:gl T%AY TR} gLzl
00:ZL 00:2L 00zt 002} 00:2) 00:Z} 00:Z)
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o2oGlogbl] NN 0€:LlL [\HY L9201 0¢1L | S| %90 o)L N 0€:LL 0ELL
eSS |G| -~ [THY! SLiLl 29Icii | s 799261 | VN [THTY [THYY
2= 250011 N 0011 00:L1 2% 00:LL |~ [ W332] 00:LL M\ 0011 0041
/9% [spiol i Sv:0L $SYi0L 02| 6v:0L | ~\ | koa)epior | N~ Sbi0L S0l
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008 00:8 00'8 008 00:8 008 00:8
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Fonte: Disponibilizado pela empresa, 2014.



89

ANEXO F
Tutorial para Elaboracéo e Sistematizacao de Cartas de Controle Diario

Este tutorial tem por objetivo, facilitar o entendimento e realizacdo dos
graficos de controle no software Action, para a realizacdo do monitoramento dos
dados registrados no setor de empacotamento de arroz. A partir do passo-a-passo
desenvolvido, os funcionarios poderdo executar 0 monitoramento do processo e com
isso, tracar melhorias com os resultados obtidos.

Para iniciar o desenvolvimento das cartas de controle, devem-se seguir 0s
seguintes procedimentos:

ApOs estarem realizadas as etapas que antecedem o inicio do
empacotamento, seguir 0s seguintes passos:

Com o arquivo de Excel denominado Registro de Massas (pesos no chao de
fabrica) aberto, registrar a massa de cada pacote de arroz (em gramas) a cada dez

minutos de processo, conforme demonstra Figura 1 na sequéncia;

Figura 1 — Registro de Massas

CORADIN|__PLANILEA DE REGISTRO E CONTROLE DE PESOS

CI Data: Elaborada por:
Amostral | (5036 | 5029 5020 5026 5015 5015
Amostra 2 5029 5021 5030 5021 5020 5026
Amostra 3 5015 5035 5038 5037 5043 5013
Amostra 4 5021 5023 5014 5022 5013 5028
Amostra 5 5033 5037 5053 5037 5048 5027
Amostra 6 5026 5033 5022 5029 5022 5020
Amostra 7 5008 5017 5040 5045 5034 5012
Amostra 8 5029 5020 5023 5033 5025 5024

1. A cada hora de processamento, uma amostra € preenchida com seis massas,
sendo necessario transferir as proximas seis medicdes para a Amostra 2; este
procedimento deve ser executado para as oito amostras a serem registradas

no dia;

2. ApOs o registro realizado no dia, utilizar o suplemento Action do Excel para

medir a estabilidade do processo, seguindo o caminho: com o cursor
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posicionado na célula H2 ir a Action\Ferramentas da

Qualidade\CEP\Variaveis, conforme demonstrado na Figura 2;

Figura 2 — Utilizacdo do Action passo 1
yEEm —

Inicio Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibicdo Suplementos

Action

Estatistica Basica

Distribuicdes

ANOVA

[ s

Modelos

N&o Paramétricos

Confiabilidade

Metrologia

Ferramentas da Qualidade CEP

MSA

CEP Multivariado
Atributos

>
DOE 3
Analise de capacidade » Modelos de Cartas
»
>

3
3
3
3
3
Graficos »
3
3
3
3
Analise Multivariada .
Poder e Tamanho da Amostra »

Indicadores Pequenos Lotes

Ultima Funcio Utilizada Ferramentas Basicas Variaveis

Selecionar Idioma » Tamanho da Amostra

BRlRE R RR R R

Sobre o Action

3. Depois da execucao do passo 3, uma janela ird surgir na interface do Excel,
visto na Figura 3, devendo ser selecionado a opcado “Xbar e R” (retangulo
vermelho) e também preenchido seu sub-grupo (seta indicativa), por meio da

selecéo dos dados como demonstra etapa 5 deste tutorial;

Figura 3 — Utilizacdo do Action passo 2

Andlise de Variyaiedo CEP 5
Sub-grupo Graficos
| =l | Cmr
Tamanho do Sub-grupo

| (" ¥bares
Fatores Antes/Depois
| J " I-MR-R Between Within

™ I4MR-5 Between/Within
Legenda do eixo X 0Opcional
| J Media
Amplitude Mdvel

| 7 Desvio

padréo

* Separador decmal ()
Mostrar Resultados Testes
" Célula Atual

Opcbes de Testes

" Nova Planilha

Opgoes do Grafico

Ler da Carta ‘ Ok ‘ Cancelar ‘

4. Com o cursor posicionado no Sub-grupo, clicar com o botdo esquerdo do

mouse sobre a célula B3 (retangulo vermelho) e com esse botdo pressionado,
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arrastar o mouse até a célula G10 (retangulo verde), conforme demonstrado
na Figura 4. Este procedimento ira selecionar todos os dados lancados na

planilha para serem analisados.

Figura 4 — Utilizacao do Action passo 3

A B C D E F G
1 CO RA D I N I PLANILHA DE REGISTRO E CONTROLE DE PESOS ‘
2 Data Elaborada por: J
5 Amostral [ 5036 J| s029 | 5020 | s026 | so1s | so1s
i Amostra 2 g 5029 5021 5030 5021 5020 5026 é
5 Amostra 3 ? 5015 5035 5038 5037 5043 5013 é
6 Amostra 4 g 5021 5023 5014 5022 5013 5028 é
7 Amostra 5 5 5033 5037 5053 5037 5048 5027 é
8 Amostra 6 ; 5026 5033 5022 5029 5022 5020 é
9 Amostra 7 ? 5008 5017 5040 5045 5034 5012 é
10 Amostra8 | 5029 | 2020 | 308 ] - 3033 1. sos [ 5024 ) |

5. AplOs as etapas anteriores serem aplicadas, clicar no botdo Ok, conforme
representa Figura 3. Os graficos de controle serdo gerados, sendo estes
visualizados na Figura 5. Com isso, poderdo ser analisados pelos

responsaveis do setor, como mostra a etapa 7 deste tutorial.

Figura 5 — Utilizacdo do Action passo 4

Graficos de controle do processo Grafico X-Barra
ANALISE DE VARIAVEIS DO CEP
040 - )p\
e N
DADOS DO PROCESSO [
3 /9\ pr—— 50254
= e o L e \/
5020
Grafico X-Barra ez 5016.
Limites
Limite Superior: 5036,77
Pecas
Linha de centro 5026,81
Limite Inferior: 5016,85 Grafico de amplitude
Grafico de amplitude
Desvio padrdo: 8,13799 )
40
3 0
Limites 2 /Q\ P /\
= 20
Limite Superior: 41,3325 g w \/ e \/ \D
Linha de centro 20,625 .
Limite Inferior: 0
Pecas

6. ApOs o desenvolvimento dos graficos, € necessario analisar a presenca das

causas da variagcdo deste processo e agir na sua corregdo. Estas podem ser
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comuns (dentro dos limites de controle) e especiais (fora dos seus limites de
controle), o qual pode ser visto no ponto 1 (em vermelho) do grafico X-barra
da Figura 5.

Para melhor explicar a presenca destas causas e ter uma base para a

solugéo dos problemas, a Tabela 1 define e exemplifica cada uma destas.

Tabela 1 — Causas comuns e especiais de variagdo no processo

Causas comuns Causas especiais
Efeito acumulativo de causas Falhas ocasionais que
Definicdo | ndo controlaveis, com pouca | ocorrem durante 0 processo, com
influéncia individualmente. grande influéncia individualmente

Varia¢Bes na matéria-prima,
erros de operagdo, imprecisdo no
ajuste da maquina, desgastes de
ferramentas, dentre outras.

Vibrag6es,temperatura,
Exemplos | umidade, falhas na sistematica
do processo, dentre outras.

Se 0 processo apresentar causas comuns, isto €, dentro de seus limites de
controle, a estabilidade do processo estara presente. Mas isso nado significa que o
mesmo nao esteja com grande oscilacdo. Entdo, sempre € indicado neste caso,
verificar a dosadora e a programacéo da empacotadeira.

J& se 0 processo apresentar causas especiais, onde os limites de controle
sdo ultrapassados, devem-se tomar medidas mais especificas como: mensurar
qualidade da matéria-prima, observar a operacdo dos trabalhadores, verificar o
desgaste das dosadeiras. Sugere-se também entrar em contato com o fornecedor do

equipamento para sanar davidas.



