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Resumo

No processo de empacotamento de macarrdo ocorrem diversas variagcdes no peso final do
produto empacotado, sendo que essa variabilidade pode acarretar prejuizos a empresa.
Definindo o comportamento da variabilidade é possivel implantar acdes que garantam a
conformidade dos produtos, e com isso atribuir um novo padrdo de qualidade a empresa, além
de diminuir os custos acarretados pela producdo de produtos fora dos padrdes especificados.
O presente artigo tem como objetivo analisar a variabilidade no processo de empacotamento
de macarrdo espaguete em uma empresa de alimentos no Norte do Parand aplicando-se as
ferramentas do Controle Estatistico do Processo. Para isto, foram utilizados gréficos de
controle, os quais demonstraram que algumas amostras se encontravam sob o efeito de causas
especiais, e também apresentaram de forma eficiente o comportamento das médias,
amplitudes e ainda as possiveis causas do sobrepeso do macarrdo empacotado. As
informacdes obtidas serviram de embasamento para a realiza¢do do controle da qualidade na
producdo e empacotamento do macarrdo espaguete e a aplicacdo de medidas gerenciais

corretivas para reducao das perdas e aumento da lucratividade da empresa.

Palavras-chave: Variabilidade, Controle da Qualidade, Sobrepeso, Controle Estatistico do

Processo.

1. Introducao

A histéria do macarrdo € narrada por alguns historiadores sendo que a versdo mais aceita faz
mencdo aos drabes, que seriam os pais do macarrdo, e teriam levado o macarrdo a Sicilia no

século IX, conquistando a maior ilha italiana.

No inicio do século XIX durante a imigracdo dos italianos para o Brasil, eles trouxeram o
macarrdo em suas bagagens, e atualmente o Brasil € o terceiro maior mercado consumidor de

massas alimenticias, ficando atrds apenas da Itdlia e dos Estados Unidos (ABIMAPI, 2015).

Para a producdo de macarrdao sdo necessdrios trés processos, a preparacdo da mistura de

ingredientes, a secagem e por ultimo o empacotamento do produto. No processo de
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empacotamento de macarrdo héd variacdes no peso da quantidade empacotada, gerando uma

falta de padronizacgdo nesses produtos.

Definindo o comportamento da variabilidade é possivel implantar a¢des que garantam a
conformidade dos produtos, e com isso atribuir um novo padrdo de qualidade a empresa, além

de diminuir os custos acarretados pela producao de produtos fora dos padrdes especificados.

Os resultados devem ser inspecionados e o processo que ele segue deve ser modificado para
reduzir a variagc@o nos resultados, e os resultados ruins podem ainda ter de ser descartados até
que a variacdo seja tdo pequena que os produtos fora da especificacio ndo sejam mais

produzidos (SHIBA et al, 1997, p. 51)

No processo de empacotamento de macarrdo ocorrem diversas variagdes no peso final do
produto empacotado, ou seja, os produtos podem ser empacotados com sobrepeso ou abaixo

do peso mencionado, sendo que ambos acarretam prejuizos a empresa.

Sendo assim, € importante e essencial para uma empresa que o processo de produgdo seja
eficaz, com perdas reduzidas e apresente monitoramento do processo obtido por meio de
planejamento do trabalho. Para tanto, deverdo ser apresentadas solucdes que reduzam a
quantidade de macarrdo espaguete empacotado com sobrepeso e reduzam as perdas de

embalagens.

2. Referencial Teorico

2.1. Controle da Qualidade

A qualidade se tornou um dos fatores determinantes na decisdo dos consumidores ao
adquirirem produtos e servigos concorrentes. Nesse sentido, melhorar a qualidade € decisivo
para alcancgar o sucesso e obter crescimento e uma melhor posicdo de competitividade no

mercado. (MONTGOMERY, 2014, p.1).

A qualidade de um produto pode ser analisada de diversas maneiras, sendo importante
diferenciar suas dimensdes. Garvin, apud Montgomery (2014), descreve a qualidade de um
produto por oito dimensdes: desempenho, confiabilidade, durabilidade, assisténcia técnica,

estética, qualidade percebida e conformidade com as especificacdes.
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Conforme Juran, apud Carpinetti (2012, p.15) o conceito de, qualidade deveria estar presente
desde o planejamento do produto até a sua pds-venda, sendo o Controle Estatistico do

Processo (CEP) um método estatistico utilizado para o controle e melhoria da qualidade.

Conforme Vieira (1999) ndo se examina toda a producdo para verificar se os itens produzidos
possuem qualidade, pois isso seria muito caro e demorado, sendo invidvel para a empresa.
Portanto, examinam-se amostras da producdo e usam-se conhecimentos estatisticos, tais como

as ferramentas estatisticas de qualidade.

O Controle Estatistico do Processo (CEP) € uma colecdo de ferramentas voltadas para a
resolucdo de problemas na busca da estabilidade do processo e na melhoria da capacidade

através da reducdo da variabilidade (MONTGOMERY, 2014, p.95).

De acordo com Silva et al (2008) o objetivo do CEP é detectar rapidamente alteracdes dos
parametros de determinados processos para que os problemas sejam corrigidos antes que
muitos itens ndo-conformes sejam produzidos. O CEP foi desenvolvido e utilizado por

empresas buscando melhoria de qualidade e de produtividade.

2.2. Variabilidade do Processo

A qualidade apresenta dois aspectos: qualidade do projeto e qualidade de conformagdo. A
qualidade do projeto € em relacdo a variacdo intencional com que bens e servigos sao
produzidos, ou seja, existem diferencas de tamanho, desempenho, aparéncia, e tudo isso faz
com que o produto seja luxuoso ou popular, mais caro ou mais barato, sendo que toda

melhoria na qualidade do projeto faz com que aumente os custos (VIEIRA, 1999).

Ja a qualidade de conformacgdo € se o produto foi confeccionado atendendo as especificagdes
do projeto, haja vista que a qualidade de conformacgdo € influenciada por inimeros fatores,
tais como a escolha dos processos de manufatura, o treinamento e supervisdo de mao de obra,
o tipo de sistema de garantia de qualidade utilizado, dentre outros, pois embora os fabricantes
busquem fabricar produtos de acordo com o projeto, diversas vezes ndo conseguem, € a razao

dessa dificuldade € a variabilidade (VIEIRA, 1999).

Conforme Montgomery (2014, p.96), sempre existird uma quantidade de variabilidade
inerente ou natural em um processo de producdo. No sistema do controle estatistico da

qualidade, essa variabilidade natural, ¢ denominada de sistema estdvel de causas aleatdrias, e
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entende-se que um processo que opera com as causas aleatdrias da variagdo estd sob controle

estatistico.

De acordo com Carpinetti (2012) os métodos de controle estatistico do processo podem
fornecer significativo retorno a empresa, haja vista que o objetivo de um programa de redugao
de variabilidade com base no CEP é uma melhoria continua com base semanal, trimestral e

anual.

O maior objetivo do CEP € a eliminagdo da variabilidade no processo, detectando a existéncia
de causas atribuiveis das mudancas do processo, de maneira que a investigacdo do processo e
a acdo corretiva possam ser realizadas antes que sejam fabricadas muitas unidades ndo
conformes. Uma das técnicas muito utilizada para monitoramento do processo € o grafico de
controle, que também podem ser utilizados para estimar os pardmetros de um processo de
producdo, e ainda, pode fornecer informacOes importantes a melhoria do processo

(MONTGOMERY, 2014, p.97).

3. Procedimentos Metodolégicos

A pesquisa-acdo serd desenvolvida em uma empresa de alimentos que produz macarrdo
espaguete e apresenta variabilidade no processo de empacotamento desse produto. Para tanto,

as atividades a serem desenvolvidas serdo as seguintes:

- Coleta de dados: Nessa etapa o pesquisador observard todo o processo de produgdo do

macarrdo espaguete.

- Andlise dos dados: apds a observacdo e entrevista, os dados serdo tabulados e analisados, a
fim de identificar quais fatores e quais fases de todo o processo da producdo do macarrdo

contribuiram para que ocorresse a variabilidade no peso do macarrdao empacotado.

- Planejamento das a¢des: Uma vez identificados os fatores criticos serd elaborado um plano
de acdo juntamente com os participantes da empresa, a fim de propor solugdes que visem

reduzir a varia¢do no peso do macarrao espaguete empacotado.

- Implementacdo das acdes: As acdes planejadas serdo implantadas, aplicando as alteragcdes
desejadas e seguindo os planos de forma colaborativa com os membros da empresa, visando o

melhoramento e a reducdo na variabilidade do peso do macarrdo espaguete empacotado.

- Avaliacdo dos resultados: Apds a obtencdo dos resultados, estes serdo avaliados

comparando-os com os resultados iniciais registrados na etapa de diagndstico, com o objetivo
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de validar a pesquisa-acdo, de forma a se atingir os objetivos planejados, resolvendo o
problema formulado e aprimorando a base de conhecimento existente sobre o tema estudado,

além de apresentar propostas de melhoria.

4. Desenvolvimento

4.1 Coleta de Dados

Na Figura 1 hd um fluxograma das etapas de producdo do macarrdo espaguete.

Figura 1: Fluxograma das etapas de producido do macarriao espaguete
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Fonte: a empresa, 2016.

A coleta de dados foi realizada através do acompanhamento de todas as fases do processo de

producdo de macarrao.
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Para a realizacdo da pesquisa, foi adotado K = 25 amostras, com n = 5 dados, totalizando 125

dados, sendo K o nimero de amostras, € n o tamanho de cada amostra.

Primeiramente, no setor de empacotamento, foram coletadas aleatoriamente 25 amostras a
cada 57 minutos para serem pesadas. Cada amostra consistia em 5 pacotes de macarrdo
espaguete, os quais constavam em suas embalagens o peso de 500 gramas. A pesagem foi
feita por trés operadores, um de cada turno de trabalho, e os dados encontrados foram
anotados em folhas de verificacdo e depois langados no programa MINITAB para gerar os
gréficos de controle e identificar a variabilidade do processo. Os dados coletados foram

tabelados conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Dados coletados na folha de verificagao

Numero de Medida em gramas (g)

Amostras Item 1 Item 2 Item 3 Item 4 Item 5
1 506,12 516,30 510,60 514 80 516,75
2 510,25 517,54 51935 52253 326,45
3 51791 521,76 509,78 507 87 51245
4 503,86 490 86 506,59 502,90 501,71
3 501,23 510,59 518,12 50918 316,03
3] 312,51 313,39 317,91 31945 317,59
7 504,65 311,46 50939 511,00 50900
8 509,73 513,98 511,94 51592 315,00
a 503,78 500,92 503,17 49029 504 .69
10 506,49 305,64 312,00 303,07 307,00
11 521,89 510,51 522,73 509 81 518,96
12 511,45 51939 313,00 506,93 316,41
13 313,19 510,15 312,84 317,12 311,67
14 501,53 505,76 504 89 503,17 502 .82
15 51827 511,82 515,31 507,39 51420
16 504 39 515,83 511,76 527.67 50287
17 506,36 51045 505,32 519,71 51462
18 515,56 517,90 520,00 516,37 518,49
19 513,93 515,19 51492 519 47 51751
20 511,28 510,49 311,47 514,93 313,79
21 510,93 50939 51325 50878 514,00
22 517,55 52592 516,81 52293 316,00
23 513,69 514,82 511,32 317,62 316,76
24 50838 514,13 508.13 515,58 503,66
25 517,60 326,67 51715 525,00 505,00

Fonte: OS AUTORES, 2017.

O processo de mistura foi acompanhado, conferindo se os laudos dos insumos apresentavam
os padrdes estabelecidos pelo setor de qualidade da empresa. Também foi observado se os

operadores adicionavam corretamente ao misturador, a quantidade de matéria-prima
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estabelecida na ficha técnica elaborada pelo setor de PCP (Programagdo e Controle de

Producdo) da empresa.

Nos setores de formagdo da massa e extrusdo, analisou-se os graficos gerados pela maquina
de produgao de macarrdo, e também verificou cada checklist preenchido pelos operadores, os
quais continham os valores da pressio de extrusdo medidos a cada 2 horas, conforme
apresentados no Quadro 1. Desta forma € possivel identificar se hd variacdo no processo de
extrusdo, ou seja, valores acima do padrdo de 100 bar significam que a massa estd
possivelmente com deficiéncia de dgua, e valores abaixo de 100 bar que a massa estd com

excesso de dgua.

Quadro 1: Valores da pressdo de extrusao

VALORES
DATA | 1 6 T 8 9 10 | 11 |12 |MEDIA
06/06/16|1 94 [ 99| 99 | 100 | 97 | 94 | 96 | 97 | 98 | 91 [ 95 [ 98| 96,5
07/06/16| 97 |100| 98 | 98 | 99 | 96 | 90 | 97 | 96 | 100 [ 107 | 96| 978
08/06/16|102(100| 100 | 100 | 103 | 98 | 90 | 100 | 97 | 94 [ 93 (95| 977
09/06/16199 | 94| 104 | 94 | 98 | 88 | 90 | 93 | 92 | 106 | 91 | 94| 953
1006/16 91 | 97| 95 | 105 | 92 | 93 [ 95 | 93 | 90 | 91 | 94 | 94| 942
13/06/16 | 94| 92| 90 [ 98 | 91 [ 100 | 97 | 90 | 98 | 102 | 90 | 91| 944
14/06/16|1 95| 97| 98 | 96 | 100 | 97 | 99 | 1053 | 96 | 95 [ 94 | 94| 970
1506/16 97| 95| 98 | 94 | 94 | 96 | 98 | 106 | 93 | 109 | 94 51 974
16/06/16 | 108|105 101 | 97 | 93 | 99 | 95 | 95 | 98 | 105 | 97 51 990
1706/16 98 | 96| 92 | 92 | 93 | 95 [ 93 | 96 | 97 | 94 | 93 | 96| 946
20006/16 |97 | 97| 97 | 92 | 94 | 92 | 91 | 91 | 92 | 96 [ 95 | 95| 941
21006/16 | 95 [ 95| 98 | 98 | 94 | 96 | 92 | 96 | 92 | 99 [ 97 (97| 958
22/06/16 |90 | 95| 96 | 94 | 98 | 93 | 92 | 95 | 92 | 90 | 91 | 90| 930
23/06/16| 94 [ 95| 95 | 94 | 101 | 102 | 100 | 107 | 105 | 92 | 94 (94| 978
24/06/16 |95 | 97| 96 | 94 | 93 | 95 | 91 | 94 | 106 | 105 | 93 | 93| 96.0
27/06/161 95195 96 | 94 | 96 | 98 [ 93 | 96 | 99 | 104 | 102 | 96| 97.0
28/06/16 |97 | 97| 96 | 95 | 100 | 101 [ 100 | 98 | Q0 | 98 | 95 | 97| 97.0
29/06/16| 96 | 94| 97 | 94 | 101 99 | 96 | 94 | 95 | 96 | 91 | 97| 958

]
%]
T
LA

Fonte: a empresa, 2016.

Por tltimo, foi acompanhado o processo de secagem e corte da massa para andlise da umidade
do produto através da verificacdo dos graficos gerados pela mdaquina de controle de

temperatura e umidade.

4.2 Analise de Dados
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Os dados coletados na folha de verificagdo foram tabelados e posteriormente foram
repassados para o computador no programa MINITAB gerando os Graficos de Controle das

médias e amplitudes.

De acordo com Torman, Coster e Riboldi (2012) os principais testes estatisticos t€ém como
suposicao a normalidade dos dados, a qual deve ser verificada antes de realizar as anélises
principais. Nesse sentido, é fundamental utilizar os métodos para verificar se a distribuicao
dos dados estudados se ajusta a uma distribui¢do normal. Neste artigo foi utilizado o teste
Kolmogorov-Smirnov (KS) para o teste de aderéncia a distribuicdo normal, haja vista que
diversos artigos demonstraram que esse teste foi um dos que apresentaram melhores

resultados.

A seguir, a Figura 2 representa o grafico do Teste de Normalidade, que apresentou o valor da
probabilidade (P) superior ao nivel de significancia 0,05 demonstrando que o processo

respeita a normalidade, podendo ser aplicado o CEP nesta linha de producao.

Figura 2: Gréfico do Teste de Normalidade/ Kolmogorov-Smirnov
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Fonte: OS AUTORES, 2017.

Na sequencia estd apresentado o grafico das médias X-barra R, para monitorar a variabilidade

do processo. A Figura 3 ilustra o grafico das médias X que apresenta a variacdo existente
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entre as médias dos pesos das amostras analisadas, e o grafico das amplitudes (R) que indica a

variabilidade existente em cada amostra coletada.

Conforme explica Montgomery (2014, p.97) o gréifico de controle compreende uma linha
central representando o valor médio da caracteristica da qualidade que corresponde ao estado
sob controle, ou seja, estdo presentes apenas as causas aleatérias. Também possui duas outras
linhas horizontais denominadas de Limite Superior de Controle (LSC) e Limite Inferior de
Controle (LIC), de forma que o processo estard sob controle, se todos 0s pontos amostrais
estiverem entre esses limites de controle, nesse caso, ndo é necessaria qualquer acao. Todavia,
um ponto que estiver fora dos limites de controle € interpretado como evidéncia de que o
processo estd fora de controle, sendo necessdrio investigar e implantar acdes corretivas, a fim

de encontrar e eliminar as causas atribuiveis responsdveis por esse comportamento.
Figura 3: Grafico X-barra R
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Fonte: o autor, 2016

Neste grafico o limite superior de controle alcangou o valor de 518,64 gramas e o limite
inferior de 506,06 gramas, sendo que a média das amostras foi de 512,35 gramas. Tendo em
vista que uma embalagem de macarrio vazia pesa 3,7 gramas, a média de macarrdo

espaguete empacotado foi de 508,65 gramas, representando um percentual de 1,73% de
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sobrepeso. Considerando que o peso liquido do macarrdo é de 500 gramas, esse valor foi

encontrado realizando o seguinte célculo:
512,35 - 3,7 = 508,65
508,65 — 500 = 8,65
8,65 /500 =0,0173
0,0173 x 100 = 1,73%

Analisando o grafico foi possivel notar que o processo possui causas especiais, haja vista que
apresentou os pontos 2 e 22 acima do Limite Superior de Controle e os pontos 4, 9 e 14
abaixo do Limite Inferior de Controle, e de acordo com os autores Costa; Epprecht e
Carpinetti (2010, p.29) isso € interpretado como sinal de que o processo deve estar fora de

controle e alguma acdo corretiva € necessaria.

A méquina empacotadora de massa possui dois dosadores e através dos dados coletados na
folha de verificacdo e ilustrados acima na Tabela 1, notou-se que estavam gerando pesos
diferentes, apresentando muita variacdo. Observou-se também que a quantidade de

calibragem dos dosadores poderia ser insuficiente para que os mantivessem nivelados

No setor de mistura de ingredientes verificou-se variacdo na umidade das farinhas utilizadas
no processo, que embora estivessem de acordo com os padrdes estabelecidos pelo setor de
qualidade da empresa, pode interferir no peso do produto ao ser empacotado, pois a umidade

da farinha estd relacionada com a variag¢do da pressao de extrusao.

No processo de extrusdo havia uma grande variacdo na pressdo visto que de 100 bar, em

alguns momentos a maquina trabalhou com 90 bar e em outros com 110 bar de pressao.

Averiguou-se que apds a extrusdo, quando a massa foi direcionada para a régua, houve
disparidade entre as massas que estavam nas laterais e centro da régua, pois apresentaram-se
maiores que as massas que estavam no restante da régua. Houve também diferenca no
comprimento do macarrdo, mostrando-se menor o macarrdo que estava na extremidade
esquerda da régua em relacdo ao que estava a sua direita, conforme demonstra a Figura 5.
Notou-se também que as duas roscas trabalhavam, em média, com uma velocidade de 22
RPM (Rotacdes por Minuto), a qual € considerada normal, porém as roscas podem trabalhar

com uma velocidade de até 25,9 RPM.
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Figura 5: Macarrao desuniforme na régua

Fonte: A empresa, 2016.

Foi detectado diversificacdes no processo de secagem relacionadas as variacdes que
ocorreram na pressdo da extrusdo, ou seja, quando a pressdo da extrusdo foi de 90 bar a
umidade foi de 21,5% e quando a pressdo foi de 110 bar a umidade foi de 18,5%, enquanto

que o valor padrao da umidade é de 19%.

4.3. Planejamento das Acoes

O plano de acdes foi elaborado com objetivo de identificar as causas do sobrepeso do
macarrdo empacotado acima de 1% do especificado na embalagem e encontrar solucdes para

esse problema.

Analisando os dados foi possivel notar que os dosadores eram ajustados com valores distintos,
ocasionando muita variagdo no peso do macarrio, portanto foi orientado aos operadores que
realizassem a coleta de uma amostra de macarrdo espaguete a cada uma hora, cada amostra
era composta de 5 unidades de macarrdo espaguete ja empacotados, constando o peso de 500
gramas nas embalagens. Esses pacotes de macarrdo eram pesados para observar se existia
variacdo de peso entre os dosadores e em quantas gramas estavam variando, anotando-se cada
valor encontrado. Através dessas observagdes e anotacdes, o operador realizou o ajuste dos

dosadores, de hora em hora, para que a variacio entre eles fosse de no maximo 5 gramas.

- 3377 -



Anais do V Simpésio de Engenharia de Produgdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

Notou-se que os dosadores permaneciam desnivelados, mesmo sendo calibrados uma vez ao
dia conforme estipulado pelo fabricante, portanto os operadores foram orientados a calibrarem

os dosadores 03 vezes ao dia, sendo uma a cada inicio de turno.

O setor de preparo de mistura também recebeu modificacdes na utilizagdo da farinha,
passando a ser verificado a umidade da farinha antes de iniciar a pesagem da matéria-prima e
alimentacdo do misturador. A farinha que ndo apresentar umidade entre 13 a 14% ndo serd
utilizada na produgdo de macarrdo espaguete e serd direcionada a outro processo na empresa,
tal como a produ¢do de macarrdo instantdneo, em que a umidade da farinha ndo interfere na

qualidade e peso do produto.

Concluiu-se que a inconstancia na pressdao durante o processo de extrusdo interferiu na
producdo do macarrdo, pois quando houve elevacdo na pressdo, valor acima de 100 bar, o
macarrdo apresentou-se desuniforme devido a falta de dgua, e quando houve reducdo na
pressdo, valor abaixo de 100 bar, o macarrdao apresentou-se fofo devido ao excesso de dgua,
conforme demonstrado na Figura 6. Desta forma, priorizou-se reduzir a frequéncia de
macarrdo fofo, por isso estipulou-se um valor de trabalho com pressdao de 106 bar podendo

haver variacdo de 05 bar, ou seja, valor minimo de 101 bar e méximo de 111 bar.

Figura 6: Macarrao fofo

Fonte: a empresa, 2016.

Em relacdo a uniformidade do macarrdo averiguou-se que além de estar relacionada com a
elevacdo da pressdo acima de 100 bar, também poderia haver relacio com a velocidade de
trabalho das duas roscas da extrusora e a variagdo na pressdo no processo de extrusdo.
Portanto, aumentou-se a velocidade das roscas extrusoras de 22 RPM para 25,5 RPM, e

também, foram anexadas outras telas de ago inox, com menores aberturas que as telas
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principais, nas extremidades dos filtros das trafilas com objetivo de obstruir a passagem da

massa nas laterais e no centro da régua, corrigindo o desponte do macarrao.

4.4. Implementacio das Acoes

Todas essas acdes mencionadas foram implementadas e os dados foram coletados novamente
para serem comparados com os valores encontrados antes da implementacdo das acoes, e

realizar a avaliacao dos resultados encontrados apds as alteracdes efetuadas.

Para que os operadores da maquina pudessem acompanhar o processo e realizar uma andlise
répida do peso do produto, a fim de constatar se estd acima da porcentagem de 1% estipulada
para o sobrepeso, foi criada uma planilha para monitoramento do peso do macarrdo espaguete.
Através dessa planilha o operador coleta uma amostra, contendo 6 unidades de macarrdo, a
cada 30 minutos, calcula a média e anota na planilha, desenhando um ponto no valor da média
encontrada. Assim, o operador consegue visualizar, rapidamente, se O processo estd em
conformidade com os parametros solicitados pela empresa, e em caso negativo, realiza os

ajustes no equipamento para que o processo fique sob controle.

4.5. Avaliacao dos Resultados

Através do ajuste e calibragem dos dosadores trés vezes ao dia, foi possivel padronizar a
variacdo de peso entre eles, nao ultrapassando o valor de 05 gramas, com isto, a pesagem do
macarrdo se tornou mais precisa diminuindo a variabilidade do processo e a diferenca de peso

entre um dosador e outro.

A utilizacdo de farinha com umidade variando entre 13 a 14% no setor de preparo de mistura,
proporcionou uma pequena reducdo na variacdo da pressdo de extrusdo. Além disso, com a
elevagdo da pressao durante o processo de extrusao para 106 bar podendo haver alternancia de
5 bar, ou seja, valor minimo de 101 bar e maximo de 111 bar, reduziu-se significativamente a

producdo de macarrdo fofo, ou seja, com excesso de dgua.

E ainda, no setor de extrusdo, foram anexadas telas de aco inox aos filtros das trafilas, e
elevada a velocidade das roscas extrusoras para o valor de 25,5 RPM, tudo isso contribuiu

para que aumentasse a producdo de macarrao uniforme.

Para analisar os resultados obtidos, os dados foram coletados novamente apds a

implementagdo das acdes. Na Tabela 2 estdo todos os valores encontrados.
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Tabela 2: Dados coletados na folha de verificagdo apds a implementacdo das acdes

Nimero de Medida em gramas (g)

Amostras Item 1 Item 2 Item 3 Item 4 Item 5
1 513.80 512,45 505,60 509,49 505,55
2 531035 30727 209,54 206,51 308.34
3 50778 503,87 505.28 506,15 508.13
4 50689 205,70 207.60 206,49 307.48
3 51433 310,43 307.16 30718 308,36
6 50918 209,67 311.69 313.65 30932
7 50942 307,58 306,71 309.15 504,86
8 20751 207.39 311,48 508.54 307.68
9 511,14 312,34 508,89 311,25 310,65
10 508.46 206,38 308.73 305,51 310,45
11 306,15 304,35 509,82 507,54 505,48
12 502,49 204,56 30936 508.48 504,38
13 530750 311,75 508,49 310,56 313,72
14 50949 312,60 304,39 307.67 304,65
15 505,19 506,74 510,45 508.49 507,51
16 20658 209,56 308.15 307.60 308.47
17 50845 509,64 510,63 506,53 503,75
18 50959 312,72 307.53 311.49 310,52
19 51149 506,89 508,53 508,52 503,80
20 31156 312,69 310,52 309.63 307.60
21 50549 308,49 303,47 307.62 310,00
22 50852 208.61 310,48 508.48 310,51
23 51049 312,18 307.50 309,49 508,52
24 508.62 311,05 311,63 206,74 507.52
25 30553 308,34 311,52 306,19 308,47

Fonte: OS AUTORES, 2017.

A seguir, na Figura 7, os resultados encontrados foram tabulados em graficos de controle para

melhor visualizagdo.
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Figura 7: Grafico X-barra R
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Fonte: OS AUTORES, 2017.

Analisando o grafico acima foi possivel verificar que, através das alteragdes realizadas no
processo, as causas especiais foram eliminadas, pois o grafico apresentou pontos dentro dos
limites de controle superior e inferior, e isso possibilitou uma média de trabalho de 508,472
gramas, amplitude de 5,37, e um sobrepeso de macarrdao espaguete empacotado de 0,95%.
Considerando que o peso liquido do macarrdo é de 500 gramas, esse valor foi encontrado

realizando o seguinte célculo:
508,47 — 3,7(peso da embalagem) = 504,77
504,77 - 500 = 4,77
4,77 /500 = 9,54
9,54 x 100 =0,95%

Desta forma, através da aplicacdo do Controle Estatistico do Processo foi possivel observar
que houve uma reducgdo significativa na variabilidade do processo, pois houve reducdo no
sobrepeso do macarrdo espaguete empacotado, ou seja, apos andlise dos dados coletados e

implementacdo das acgdes, a variacdo no peso do macarrdao reduziu de 1,73% para 0,95%, o
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que representou para a empresa em uma economia mensal de R$ 10.939,00 gastos na

producdo do produto.

5. Consideracoes finais

A proposta do presente artigo foi aplicar o Controle Estatistico do Processo (CEP) para
monitorar a alteracdo no processo, sendo que quando detectadas as suas causas poderdo ser

encontradas e acdes corretivas e preventivas poderao ser aplicadas.

Considerando a existéncia de amostras sob efeitos de causas especiais, foi importante a
realizacdo de um estudo para a obtencdo das possiveis causas. Concluiu-se que ha causas
especiais relacionadas ao processo, tais como falhas operacionais, auséncias de controle e
ajustes no processo, € que, portanto, o processo necessitava ser adequado para que as causas

especiais desaparecessem.

Utilizando-se os gréficos de controle serd possivel reduzir a perda ou retrabalho, com isso a
produtividade e a capacidade de produc¢do aumentam e o custo diminui. Também € possivel
manter o processo sob controle evitando futuros custos extras com funciondrios tendo que
separar produtos sob padrdo de produtos nido conformes, e permite evitar ajustes

desnecessarios no processo.

Portanto, a partir desse estudo a empresa pode obter conhecimento das perdas geradas de
sobrepeso no processo de fabricagdo de macarrao espaguete, o que possibilitou a aplicacao de
medidas gerenciais corretivas ao processo aumentando a lucratividade da organizagdo,

reduc¢do dos custos, bem como a qualidade do produto final.
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