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RESUMO

O objetivo desse trabalho € realizar uma aplicacdo utilizando-se do Controle Estatistico de
Processos (CEP) na industria de alimentos EBC, situada na cidade de Maringa no Parana.
Esta ferramenta pode proporcionar, aos gestores do processo produtivo, a manutengédo e
melhoria nos niveis de qualidade dos produtos fabricados, refletindo na redugdo dos custos de
producdo. Para isso, buscou-se revisar os conceitos relacionados tanto ao setor alimenticio,
como também a ferramenta utilizada, descrevendo-se posteriormente o processo produtivo da
empresa estudada. Os resultados parciais obtidos a partir da metodologia adotada mostraram
que o processo avaliado encontrava-se fora de controle, necessitando que fosse realizado um
acompanhamento sistematico, com o objetivo de melhorar a qualidade dos produtos

processados.

Palavras chaves: Controle Estatistico, Qualidade, Processo e Paes.
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1.  INTRODUCAO

O aumento do nivel de exigéncia dos mercados e a globalizacdo da economia tém levado as
empresas a se dedicarem cada vez mais a producédo de itens de qualidade a um baixo custo.
Nesse sentido, houve um grande avango na implantagdo de programas de qualidade nas
indUstrias brasileiras e a concorréncia, em escala mundial, obriga as empresas a buscarem

maior eficiéncia administrativa e operacional.

Em uma sociedade em que os consumidores cada vez mais exigem qualidade nos produtos e
servicos hd uma crescente preocupacao nas empresas ndo s6 em manter, mas em melhorar seu
desempenho no que diz respeito a qualidade e a produtividade (MONTGOMERY, 2004).
Nesse contexto, comeca a ser amplamente utilizado o controle estatistico de processo no
controle da qualidade nas inddstrias brasileiras, seja para monitorar, controlar ou melhorar os
processos produtivos, permitindo alteragdo, sempre que for detectado algum problema, tendo
por isso, um carater preventivo, seja para eliminar perdas, diminuir custos operacionais e

aumentar a produtividade, o que leva a um aumento da lucratividade.

Frente a isso, para atender as exigéncias do setor industrial, vém-se investindo muito em
desenvolvimento tecnoldgico e programas de qualidade. Estes pressupdem a definicdo, o
controle e a garantia de especificacbes dos bens produzidos. De onde surge a hipotese do
presente trabalho, com a aplicacéo do controle estatistico do processo aos dados de fabricacéao
de pées fatiados 500 gramas na industria EBC — Empresa Brasileira de Comercializacdo, onde
procurar-se-a identificar e quantificar itens ndo-conformes, detectando possiveis problemas, o

que contribuird para a melhoria da producéo de paes fatiados.
1.1 Justificativa e Importancia

Em um ambiente que possui uma concorréncia altamente acirrada como o setor industrial, a
melhoria continua do processo s6 pode ser alcancada a partir do momento em que se tentam
inserir novos procedimentos ou novas metodologias, mediante a utilizacdo de técnicas de
planejamento e andlise estatistica mais sofisticada, tais como as ferramentas estatisticas de

controle da qualidade.



Essas novas metodologias utilizam técnicas de monitoramento, controle e melhoria de
processos, mediante analise estatistica, e tém por finalidade analisar, identificar e eliminar as
causas especiais de variacdo e outras condigcdes operacionais anormais, colocando o processo
sob controle estatistico (MONTGOMERY, 2004).

Os passos a serem seguidos incluem a medicéo do processo, a eliminacdo das suas variaces
para torna-lo consistente, o seu monitoramento e a melhoria do desempenho em relacdo aos
seus padrdes e especificacdes. Atividades essas, que estdo amplamente relacionadas ao curso

de Engenharia de Producédo e com a funcdo desempenhada pelo autor, na inddstria.

Seus beneficios sdo: o aumento da consisténcia do produto, a melhoria da qualidade do
produto, o aumento da producao e reducao de desperdicios como devolugdes e “descartes” da

producao.

Nesse contexto, a Industria EBC Alimentos vem almejando, em médio prazo, a certificacdo
ISO 9000 de seus produtos e, com isso, estabelecer uma relacdo maior de confianga com o

consumidor.

1.2 Delimitacdo do Problema

Atualmente a industria EBC Alimentos, fornece produtos desde as grandes redes de
supermercados, como a pequenos consumidores e escolas e creches municipais e estaduais.
Devido ao crescente nimero de clientes, visando otimizar seus processos internos, a industria
pretende comercializar parte de seu mix de produgdo unitariamente, ou seja, transformando

vendas em quilos, para unidades.

Em amostras retiradas da produgéo, ficou constatada uma alta variabilidade nos pesos dos
pdes. De onde entdo, surge a necessidade de um controle estatistico de processo, visando
padronizar 0s pesos dos mesmos. Mantendo assim, a EBC Alimentos como referéncia em
produtos alimenticios, continuamente dentro das leis vigentes e melhorando a qualidade de

produtos fornecidos aos consumidores.



1.3 Objetivos

1.3.1  Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é avaliar a qualidade do processo de fabricacdo de pées

fatiados (com foco no péo de forma) por meio do controle estatistico do processo.

1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do presente trabalho s&o:

a)
b)

c)
d)

e)

Identificar e quantificar os itens ndo-conformes no segmento de pées fatiados.
Verificar o custo das perdas dos itens ndo-conformes produzidos na fabricacéo de
pées fatiados.

Detectar as causas que afetam o processo de fabricagdo de pées fatiados.

Analisar, por meio de graficos de controle a variabilidade do processo de
fabricacdo de paes fatiados.

Verificar se os itens produzidos no processo de fabricacdo de pdes fatiados estéo

dentro da especificacdo: peso



2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos de qualidade, processo, variabilidade, controle
da qualidade e controle estatistico de processos e uma sintese sobre processo de fabricacao de

paes.

Sao apresentadas as ferramentas estatisticas para o controle estatistico de processos, que
podem ser utilizadas para identificar e analisar a variabilidade presente em processos

produtivos de bens ou servicos.

2.1 Histérico

A qualidade esta se tornando um fator basico na decisdo dos consumidores por produtos e
servicos. Com isso, 0 aperfeicoamento da qualidade tem se tornado uma atividade essencial
na maior parte das organizacgdes, para manter a existéncia de clientes e a conquista de novos
mercados, além de tornar novos produtos e tecnologias mais competitivas. Um requisito
essencial para quaisquer bens e/ou servigos € que sejam adequados ao uso, isto €, que
atendam as expectativas das pessoas que vao fazer uso deles. Segundo JURAN (1995),
“qualidade ¢ adequagdo ao uso”. E ndo somente sua adequacdo, mas também as circunstancias

econdmicas envolvidas na producéo e venda do produto.

No século XIX, os esforcos para eliminar as variacGes inerentes ao processo eram muitas
vezes bem sucedidos devido a simplicidade de seus produtos manufaturados. Atualmente,
com a maior complexidade dos sistemas de fabricacdo e montagem, grande atengdo €
despendida no controle da variacdo das caracteristicas do produto em torno do valor nominal.
Busca-se, portanto, a aplicacdo do controle estatistico de processo nas industrias, a fim de

melhorar seu desempenho no que diz respeito a qualidade e produtividade.

Técnicas estatisticas permitem analisar o comportamento do processo de fabricagdo, de
maneira a se tomar decisdes e efetuar agdes corretivas que permitam manté-lo dentro de
condicBes preestabelecidas (MONTGOMERY, 2004). Essas técnicas tém como objetivo
evitar a producdo de itens de qualidade insatisfatoria, melhorando e assegurando a qualidade

da producdo para satisfazer os consumidores, reduzindo os custos de producdo, evitando



refugo e re-trabalho, maximizando a produtividade, identificando e eliminando as causas de

perturbacdes do processo e eliminando ou reduzindo a necessidade de inspe¢édo de produtos.

2.2 Qualidade

A qualidade caracterizou-se por diferentes abordagens ao longo do tempo, sendo hoje fator
chave de sucesso para as empresas. Com o acirramento da competi¢do, como consequiéncia da
economia globalizada, a questdo da adequada abordagem no trato da qualidade passou a ser
uma questdo de sobrevivéncia no mundo empresarial. Qualidade é um modo de gerenciar
organizacOes, que causa melhoramento nos negdcios e nas atividades técnicas, para permitir
gue sejam alcancados a satisfacdo dos consumidores, a eficiéncia de recursos humanos e 0s

Mmenores custos.

O termo qualidade é extremamente vasto e abrangente, tendo em vista a definicdo de Juran
(1995) “Qualidade ¢é adequagdo ao uso”. Deming (1990) defende qualidade versus preco ao
afirmar que “Qualidade ¢ atender continuamente as necessidades dos clientes a um prego que
eles estejam dispostos a pagar”, ou como diz Ishikawa (1993) “Qualidade justa a prego justo”.
Paladini (1990) afirma que “ndo ha forma de definir qualidade sem atentar para o atendimento

integral ao cliente”.

De acordo com a definicdo de Campos (2004), “um produto ou servigo de qualidade é aquele
que atende perfeitamente, de forma confiavel, acessivel, segura, e no tempo certo, as
necessidades do cliente”. Muitas vezes, entretanto, o entendimento do termo qualidade,
dificulta o seu significado. Essa dificuldade existe porque qualidade pode assumir diferentes
definicdes e significados, para diferentes pessoas e situacfes, dependendo se quem a observa
€ um consumidor, um produtor ou, ainda, um orgao governamental (TOLEDO, 1987).

2.3 Processo

Define-se processo como uma combinacao entre 0 homem, 0s materiais, 0s equipamentos e 0
meio ambiente para fabricar um produto ou servigco. Mais especificamente, um processo é
qualquer conjunto de condigdes ou conjunto de causas que trabalham simultaneamente para

produzir um determinado resultado. “Processo ¢ uma série sistematica de a¢des direcionadas



para a consecu¢ao de uma meta”, Juran (1995). Ja Hradesky (1989) é mais especifico, afirma
que “processo ¢ qualquer combinacdo de material, maquinas, ferramentas, métodos e pessoas
que criam por meio de especificaces, produtos ou servigos desejados”. Para Harrington
(1993) “processo ¢ qualquer atividade que recebe uma entrada (input), agrega-lhe valor e gera
uma saida (output) para um cliente interno ou externo, fazendo uso dos recursos da

organizagao para gerar resultados concretos”.

Hammer e Champy (1994) (apud SANTOS, 2002) definem processos como um conjunto de

atividades que juntas produzem um resultado de valor para um consumidor.

Para Campos (2004), processo é um conjunto de causas que provoca um ou mais efeitos,
Ishikawa (1993) acrescenta quando afirma que enquanto houver causas e efeitos, ou fatores de
causas e caracteristicas, todos podem ser processos. Davis (2001) define um processo como
qualquer passo ou conjunto de passos que estdo envolvidos na conversao ou na transformagéo

de insumos em resultados.

Conforme Werkema (2006) “um processo pode ser definido, de forma sucinta, COmo um
conjunto de causas que tém como objetivo produzir um determinado efeito, o qual é

denominado produto do processo”.

2.4 Variabilidade

Para melhor compreender controle de processo é preciso que se entenda de variabilidade e
como ela esta diretamente ligada & qualidade do processo. E fato certo e garantido que uma
das caracteristicas de um processo € de que nunca se produzirdo dois produtos absolutamente
iguais. As variacOes poderdo ser pequenas, mas sempre existirdo, independentemente do
tamanho e forma, inclusive, com a evolugdo tecnoldgica essas variagdes muitas vezes séo

muito pequenas, exigindo métodos e equipamentos apropriados para medicao e controle.

Como afirmou Paranthaman (1990) “é perceptivel que variacdo estara sempre presente e
parece ser qualidade intrinseca da natureza, sendo que 0s processos de fabricacdo néo
constituem exce¢ao”. Kume (1993) afirma que quando se considera o processo de fabricacdo

sob o ponto de vista da variacdo de qualidade, pode-se entender o processo como um



agregado das causas de variagdo. O mesmo autor afirma que a explicacdo das mudancas nas
caracteristicas da qualidade dos produtos, originando produtos defeituosos ou nao-
defeituosos, estd exatamente na variabilidade. Semelhantemente, afirma Werkema (2006) ao

dizer “os produtos defeituosos sdo produzidos devido a presenca de variabilidade”.

Portanto, variabilidade esta diretamente ligada a qualidade do processo. As varia¢fes poderao
ser pequenas, mas sempre existirdo, independentemente do tamanho e da forma do produto ou

Servico.

2.5 Controle de Qualidade

O controle de qualidade moderno é freqlientemente denominado de controle estatistico da
qualidade (composto de controle estatistico de processos — CEP, estudos de capacidade de
processos, aceitacdo por amostragem e planejamento de experimento) e € uma metodologia
muito importante para a obtencdo, manutencdo e melhoria da qualidade de produtos ou
servicos produzidos por uma empresa (MONTGOMERY, 2004). Pode-se resumir o controle

estatistico de qualidade em trés ferramentas basicas, conforme mostra o Quadro 1.

Estratégia Obijetivos Ferramentas

Inspecionar  produtos e
Controle de produto separar itens conformes e | Inspegdo por amostragem

ndo-conformes

Monitorar 0 processo e o
Controle Estatistico de

Controle de processo manter sua variagéo
- Processo (CEP).
previsivel
Identificar  variaveis que )
) ) Delineamento de
Qualidade do projeto afetam o produto e o )
Experimentos (DOE)
processo

Quadro 1 — Etapas do Controle de Qualidade
Fonte: Ramos (1996)

A qualidade de um produto industrial pode ser definida como a resultante da qualidade de

projeto e qualidade de conformacdo. A qualidade do projeto expressa em termos da maxima




variacdo admissivel no produto é denominada tolerancia e refere-se ainda a0 metodo de
fabricacdo, ao processamento, aos materiais usados, ao estilo, a fatores de seguranga, entre
outros. Um automdvel, por exemplo, em principio, € um simples meio de transporte, mas
existem grandes diferencas de tamanho, desempenho e aparéncia entre eles. Essas diferencgas
séo determinadas pela qualidade de projeto.

A qualidade de conformacdo é o grau de fidelidade que o produto apresenta em relacdo as
especificacbes do projeto. Embora todo fabricante tenha a intencéo de fabricar produtos com a
especificacdo exigida, isso nem sempre acontece. A razdo é a variabilidade
(MONTGOMERY, 2004). Quando se analisa a variacdo na qualidade de um determinado tipo

de produto, de uma unidade para outra, avalia-se a qualidade de conformacéo.

Em produtos alimenticios, caracteristicas como pH, textura e contagens microbianas sdo de
grande interesse para a indudstria, a0 passo que o consumidor preocupa-se mais com sabor,

aparéncia e cor, alterando a nocéo do termo qualidade de acordo com o publico a ser atingido.

Portanto, conseguir um produto que atenda as exigéncias e aos padrdes determinados pelos
Orgdos competentes e pelas proprias sec¢des do mercado traduz-se, na maior parte das vezes,
no sucesso que gqualquer fabricante almeja para seu produto. Para as empresas, um dos pontos
importantes para o sucesso € a estabilizacdo do processo de rotina, garantindo a confiabilidade

do produto.

As atividades basicas de controle da qualidade, ao nivel da fabrica, estdo nas repeticGes de
anélise e melhoramentos, para reduzir as variacdes da qualidade. Faz-se necessario entdo,
determinar a magnitude das variacOes atuais e prosseguir com os fatores que as causam
(KUME, 1993).

Portanto, controle de qualidade € a reducdo da variabilidade, ou seja, quanto menor a
variabilidade, melhor serd a confiabilidade e a aceitagdo do produto ou servi¢o. Nos processos
produtivos, existe um determinado nimero de varidveis que indicam se o produto é adequado

ao uso. Essas variaveis sdo denominadas caracteristicos de qualidade.



2.6 Caracteristicos da Qualidade

Os caracteristicos da qualidade sdo geralmente avaliados em relacdo as especificacoes,
medidas desejaveis para seus valores, que costumam incluir valor nominal, limite superior e
limite inferior aceitaveis. Produto ndo conforme é aquele que ndo atende uma ou mais das
especificacfes para um ou mais caracteristicos da qualidade. Produtos defeituosos apresentam
um ou mais defeitos, que sdo ndo conformidades que afetam significativamente a seguranca
ou uso do produto (SOUZA, 2003).

Os caracteristicos da qualidade podem ser de natureza fisica (comprimento, concentracdo,

voltagem), sensorial (gosto, cor, aparéncia), temporal (confiabilidade).

2.7 Controle Estatistico do Processo

Segundo Montgomery (2004), variabilidade € sindbnimo de desperdicio de dinheiro, tempo e
esforco, o autor ressalta que o controle estatistico de processo € um conjunto de ferramentas
Uteis para a resolucdo de problemas para o alcance da estabilidade do processo e aumento da
capacidade por meio da reducdo da variabilidade. Paranthaman (1990) afirma que o controle
estatistico de processo abrange a coleta, a analise e a interpretacdo de dados com a finalidade

de resolver um problema particular.

O objetivo do controle estatistico de processo € monitorar o desempenho de processos ao
longo do tempo, com vistas a detectar eventos incomuns que influenciam nas caracteristicas
determinantes da qualidade do produto final (MONTGOMERY, 2004).

Muitos administradores ndo utilizam dados e métodos estatisticos, e se baseiam apenas em
sua propria experiéncia. Nesse sentido, Batista (1996) afirma que “[...] o uso de técnicas
estatisticas nos garante exatiddo e é a renuncia aos palpites em favor da precisdo, do

conhecimento comprovado daquilo que precisamos, substituindo intui¢do por evidéncia”.

Juran (1995), ao explicar as diferengas entre algumas industrias americanas e japonesas e
entre aquelas que usavam métodos estatisticos de controle e as que ndo usavam, afirma que as

empresas que adotaram esses métodos obtiveram resultados sensivelmente superiores aos das
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que ndo os adotaram. E preciso salientar que os métodos estatisticos ajudam a detectar e isolar
0 desarranjo de um processo e indicam os “problemas”, investiga¢des mostrardo se ha ou nao
problemas, a geréncia e as habilidades técnicas da equipe constatardo as causas dos

problemas. Pelo conhecimento dessas causas, indicam e aplicam a solugé&o.

Ao utilizar o controle estatistico de processo, depara-se com expressodes do tipo “processo sob
controle estatistico” e “processo fora de controle estatistico”, conforme definicdo de Werkema
(2006) define-se:

* Processo sob Controle Estatistico — € 0 processo onde se tem presente variabilidade
natural do processo, ou seja, aquela que € inerente ao processo e € resultante, apenas,
da acdo das chamadas causas comuns. Neste caso, a variabilidade se mantém numa

faixa estavel, denominada de faixa caracteristica de processo.

* Processo fora de Controle Estatistico — € 0 processo que esta sob a influéncia de
causas especiais de variacdo, causas essas, que ocorrem de forma imprevisivel, criando
instabilidade ao processo ja que ele passa a se comportar de forma diferente do padréo.
A variabilidade nesse panorama € bem maior que a do item anterior, fazendo-se

necessario descobrir os fatores que originaram essa variacao.

2.7.1 Subgrupos Racionais

Subgrupo racional é simplesmente uma amostra na qual todos os itens sdo produzidos sob
condi¢Ges onde apenas variagdes (causas) comuns sdo responsaveis na variacdo observada
(SOARES, 2003).

A formacéo de subgrupos é a parte mais importante na preparacdo de um grafico de controle
na determinacdo do seu desempenho. Antes de formar os subgrupos é necessario eliminar as
variacoes e, entdo agrupar os dados para que a variacdo por fatores admissiveis constitua a
variacdo dentro do subgrupo (KUME, 1993).

O conceito de subgrupo racional representa um papel importante no uso dos graficos de

controle (MONTGOMERY, 2004). Definir um subgrupo racional na préatica, pode ser mais
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facil se houver uma compreensao clara da fungdo dos dois tipos de gréaficos de controle X e R.
A amplitude mede a variagcdo “dentro” de cada amostra. Sendo o grafico de controle R, que
monitora essa variacdo em um dado momento. O grafico X monitora a variagdo “entre” as
amostras, que € a variacdo do processo ao longo do tempo. Ao controlar um processo por
meio de graficos, é preciso maximizar a probabilidade de ocorrer variagdo “entre” amostras e

minimizar a probabilidade de haver variagao “dentro” de amostras.

Deve-se coletar dados em intervalos regulares, mas aconselha-se a ter muito cuidado para néo
haver manipulacéo dos dados por parte dos operadores, pois esses dados poderdo estar sendo
induzidos nos periodos de amostragem, evitando com isso que a mesma seja totalmente

aleatdria como se é desejado.

2.8 Ferramentas Estatisticas do Controle da Qualidade

A seguir serdo apresentadas algumas das ferramentas estatisticas da qualidade.

2.8.1 Diagrama Causa e Efeito

Ishikawa em 1953 sintetizou as opiniGes dos engenheiros de uma fabrica na forma de um
diagrama de causa e efeito, enquanto eles discutiam um problema de qualidade. Considera-se
como sendo aquela a primeira vez que foi utilizada esta abordagem, a qual vem sendo
amplamente utilizada nas empresas de todo o Japdo e varios outros paises, estando incluida na

terminologia do controle de qualidade de JIS (Japanese Industrial Standards).

O Diagrama de Causa e Efeito também é conhecido como Diagrama de Espinha de Peixe, ou
Diagrama de Ishikawa. Mostra a relacdo entre uma caracteristica de qualidade e os fatores que
Ihe influenciam. Atualmente é usado ndo apenas para lidar com as caracteristicas da qualidade
de produtos, mas também em outros campos e tem encontrado aplicacdes em muitos paises.
Conforme ISHIKAWA (1993), os procedimentos para a constru¢do de Diagrama de Causa e
Efeito sdo: identificar o problema que se quer investigar; escrever o problema dentro de um
retangulo ao lado direito da folha de papel e no final de um eixo; escrever as causas primarias
do problema sob investigagdo em retangulos e os dispor em torno do eixo; ligar esses
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Metodos ou Informacdes do
I Insumos | Procedimentos | Processo ou Med[dasl

Condigoes .
‘ Pessoas ‘ | Ambientais | | Equipamentos | PRODUTO
Caracleristicas
PROCESSO - Fatores de causa da Qualidade

Figura 1: Grafico de Causa e Efeito
Fonte: Adaptado de Ishikawa (1993)

retdngulos ao eixo por segmentos de reta; identificar as causas secundarias dentro de cada

causa primaria e escrever essas causas ao redor das respectivas causas primarias (Figura 1).

As causas primarias dos problemas que ocorrem nas inddstrias, em geral, sdo maquinas
(equipamentos), materiais (insumos), meio ambiente (condi¢bes ambientais), mao-de-obra

(pessoas), métodos (procedimentos), e medidas (informagdes do processo).

Entre as vantagens de se usar uma ferramenta formal de andlise de causa e efeito, como é o

caso do diagrama de Ishikawa, pode-se citar:

a) A propria montagem do diagrama é educativa, na medida em que exige um esforgo de
hierarquizacdo das causas identificadas, de uma agregacdo em grupos. E desejavel que
a montagem do diagrama seja feita por uma equipe de pessoas envolvidas com o
problema, por meio de um brainstorming.

b) O foco passa a ser no problema, levando a conscientizagcdo de que a solugdo nao se
restringe a atitudes simplistas (substituir pessoas, adquirir equipamentos), mas exigira
uma abordagem integrada, atacando-se as diversas causas possiveis.

c) Conduz a uma efetiva pesquisa das causas, evitando-se o desperdicio de esforgos com
0 estudo de aspectos ndo relacionados com o problema.

d) Identifica a necessidade de dados, para efetivamente comprovar a procedéncia ou
improcedéncia das diversas possiveis causas identificadas. Assim, o diagrama é o

ponto de partida para o uso adequado de outras ferramentas basicas.
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e) ldentifica o nivel de compreensdo que a equipe tem do problema. Quando o problema
ndo é adequadamente entendido, a elaboracdo do diagrama conduz naturalmente a
troca de idéias entre as pessoas envolvidas e a identificacdo dos conflitos.

f) O seu uso é genérico, sendo aplicavel a problemas das mais diversas naturezas.

2.8.2 Folha de Verificacao

E uma ferramenta da qualidade utilizada para facilitar e organizar o processo de coleta e
registro de dados, de forma a contribuir para otimizar a posterior analise dos dados obtidos,
isto é, um formulario no qual os itens a serem examinados ja estdo impressos, com o objetivo

de facilitar a coleta e o registro de dados.

Na folha de verificacdo (Figura 2), normalmente, consta 0 nome da empresa, o produto
analisado, o periodo da coleta, 0 nome de quem coleta os dados, a data, a identificagdo do

lote, enfim, devem constar informaces Uteis para analise do processo posteriormente.

Nome da Empresa: Servigo:
. . . ) Alvenaria
Formulario Para Verificacao de Servico [—mmn —
/ /
CONDIGOES PARA INSPEGAO DE MATERIAL Par . > 3 " 5
Ensaios/Tolerancia S
1 Primeira Fiada Verificagao da locagao, alinhamento & 1 Ok Ok Ok 2,50 NC Ok
(Locagao, Alinhamento e juntas através da utilizagae de trena, | (+ ) 3mm 2 Ok NC Ok 2.20 NC Ok
juntas) linha de nylon e esquadro 3 Ok Ok Ok 1,80 Ok Ok
2 '+ ) 10rna 4 Ok Ok Ok 1,80 Ok Ok
Esquadro Utilizagao de esquadro T eadadm 5 Ok NC Ok 2,20 NC Ok
8 Ok Ok Ok 1,30 Ok Ok
3 o )Emma 7 Ok Ok Ok 0,90 NC Ok
Alinhamento Utiizagao da linha de nylon it/ 8 Ok Ok Ok 1,20 Ok Ok
9 Ok Ok NC 210 NC Ok
4 Espessura das juntas 2 Ok £ 2L S50 Lt 3.
pe (1.5 om) ] Utiizago da trena {=)5mm T Ok NG Ok 1.30 Ok Ok
' 12 Ok Ok Ok 0,80 NC Ok
5 Afravés da utilizagao de prumo, linha | (& )5mma L Ol Ok NC 2,30 NG NC
Prumo da nylon & trena cadadm 4 Ok Ok Ok 2,00 Ok Ok
15 Ok Ok Ok 1,80 Ok Ok
Observagdes:

Figura 2: Folha de Verificagéo
Fonte: Ferreira (2005)
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2.8.3 Gréfico de Pareto

E um grafico de barras verticais que dispde a informacéo de forma a tornar evidente e visual a
priorizagdo de temas. A informagdo assim disposta também permite o estabelecimento de
metas numéricas vidveis de serem alcancadas. O grafico é formado por barras verticais ou
colunas, nas quais a classificacdo dos dados é feita em ordem decrescente, da esquerda para a

direita (Figura 3). Sdo diferenciados de outros graficos de barras ou histogramas por meio da

disposicdo das mesmas, isto &, as barras mais altas estdo do lado esquerdo do grafico.

Gréfico de Pareto

7100
790
T80
170
76D
7490
140
7430
120
710

0
1T 2 3 4 & 6 7 8 9 10 1 12 13 14
itens verificados

|- Ocorréncias —— Percentual acumulado |

Figura 3: Grafico de Pareto
Fonte: Maués (1996)

Podem ser utilizados com ou sem a linha acumulativa. Quando as linhas acumulativas sdo

usadas, representam a soma das barras verticais, da esquerda para a direita.

Juran notou que esta mesma idéia se aplicava aos problemas de qualidade, a distribuicdo dos
problemas e de suas causas é desigual e, portanto, as melhorias mais significativas poderdo
ser obtidas se nossa atencéo for concentrada, primeiramente, na dire¢édo dos poucos problemas

vitais e, logo a seguir, na dire¢do das poucas causas Vitais desses problemas.

Os diferentes usos de um gréafico de Pareto:

a) Paraanalisar grupos de dados, por exemplo, por produto, por maquina, por turno;

b)  Para identificar os problemas mais importantes por meio do uso de diferentes
escalas de medidas, por exemplo, frequiéncia e custo;

c) Para medir o impacto de mudancas feitas no processo, por exemplo, comparagéo

antes e depois;
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d)  Parademolir causas grandes em partes mais especificas.

2.8.4 Fluxograma

O fluxograma destina-se a descri¢do de processos.

Um processo é uma combinacdo de equipamentos, pessoas, métodos, ferramentas e matéria-
prima, que gera um produto ou servico com determinadas caracteristicas. Assim, fala-se, por
exemplo, do processo de manufatura de um movel: os marceneiros e estofadores (pessoas),
utilizando serras, plainas, lixas (equipamentos e ferramentas), trabalham a madeira, couro,

verniz (matéria-prima), utilizando certa sequéncia de operacdes (método) (LINS, 1993).

Nas atividades ndo manufatureiras, o conceito de processo tambem ¢é facilmente aplicavel. Na
preparacdo de uma bibliografia, por exemplo, um estagiario (pessoa), utilizando um
computador e um software de recuperacdo por palavras-chave (equipamentos e ferramentas),
obtém acesso a informacdes (matéria-prima) e elabora o seu produto seguindo uma logica de

recuperacdo de dados (método).

O fluxograma descreve a sequéncia do trabalho envolvido no processo, passo-a-passo, e 0S
pontos em que as decisdes sdo tomadas (Figura 4). E uma ferramenta de anlise e de
apresentacdo grafica do método ou procedimento envolvido no processo. Os principais

elementos do fluxograma sdo:

a)  Atividade: é um bloco que simboliza a execucdo de uma tarefa ou de um passo no
processo.

b)  Decisédo: representa um ponto do processo em que uma decisdo deve ser tomada,
em funcdo do valor de alguma varidvel ou da ocorréncia de algum evento.

¢) Inicio/Fim: identifica pontos de inicio ou de conclusdo de um processo.

A grande vantagem do uso do fluxograma € o de identificar os passos da execucdo do

processo, ou seja, de tornar visivel o método.
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Figura 4: Fluxograma

Fonte: Adaptado de Kume (1993)

2.8.5 Histograma

O histograma € um grafico de barras verticais que apresenta valores de uma caracteristica
agrupados por faixas. E util para identificar o comportamento tipico da caracteristica.
Usualmente, permite a visualizacdo de determinados fendmenos, dando uma nocdo da
freqliéncia com que ocorrem (Figura 5) (LINS, 1993).
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Para construir um histograma é necessario, primeiro, construir uma tabela de distribuicdo de
frequiéncias, cada classe serd uma das colunas do histograma. No Quadro 2, sdo exemplificado

0s histogramas mais comuns.

(]

FREQUENCIA

13 18 20 21 22 23 24

WVARIAVEL

Figura 5: Histograma
Fonte: Souza (2003)

2.8.6 Grafico de Controle

Em 1924 o estatistico da Bell Telephone Laboratories, Dr. Walter A. Schewart apresentou
pela primeira vez os Gréaficos de Controle como um método para a andlise e ajuste da variacdo
de um processo em funcdo do tempo. Todos 0s processos apresentam variabilidade (SOUZA,
2003).

Quando se produz um bem ou servi¢o, suas caracteristicas irdo apresentar uma variacao
inevitavel, devido a variagOes sofridas pelos fatores que compdem o processo produtivo.
Essas variagbes podem resultar de diferencas entre maquinas, mudancas de condi¢des
ambientais, variacOes entre lotes de matéria-prima, diferencas entre fornecedores, entre
outras. Apesar de um esforco consideravel ser especificamente direcionado para controlar a
variabilidade em cada um desses fatores, existird sempre a variabilidade no produto acabado
de cada processo de uma empresa. Portanto, é importante que a variabilidade também seja

controlada, para que possam ser obtidos produtos de boa qualidade.



Fonte: Soares (2001)
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Quadro 2: Formas Mais Comuns de Histogramas
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Segundo Toledo (1987), os graficos de controle representam uma das técnicas estatisticas que

servem de apoio ao controle da qualidade de um processo, fornecendo evidéncias de suas

variacOes tanto de carater aleatdrio quanto de carater determinavel. Eles permitem que se

possa atuar no processo de forma preventiva, corrigindo possiveis desvios de qualidade, em
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tempo real, no momento em que eles estdo ocorrendo, ndo deixando que a situacdo de
possibilidade de ocorréncia de ndo conformidade perdure e acabe com uma possivel

reprovacao do lote final.

O gréfico de controle descreve o processo, considerando duas caracteristicas fundamentais:
centralizacdo - determinada pela média e, dispersdo — verificada pelo desvio padrdo ou

amplitude. Os gréaficos de controle sdo divididos, em geral, em dois grandes grupos.

a)  Avaliacdo por variavel,
b)  Avaliacéo por atributo;

Define-se varidvel por: caracteristicos que podem ser medidos, tais como, velocidade, altura,
massa, volume entre outros. E atributo por: caracteristicos que s6 podem ser contados ou

classificados, tais como, claro/escuro, com trinca/sem trinca, entre outros.

A interpretacdo dos dados coletados (observacdes) em um processo deve ser a mais objetiva e
detalhada possivel, com a localizacdo do valor central (média) e a dispersdo dos mesmos
(amplitude ou desvio padrdo).

Uma das particularidades dos graficos de controle é que, ao observar o seu comportamento,
pode-se dizer se 0 processo esta ou ndo sob controle estatistico. Assim, se todos os pontos
tracados no gréafico estdo dentro dos limites de controle sem qualquer tendéncia particular, (ou
seja, a disposicdo dos mesmos é aleatdria) afirma-se que o processo esta sob controle

estatistico.
Pontos fora dos limites de controle sdo frutos de variagdes de causas especiais, assim,
identifica-se que o processo pode estar fora de controle estatistico, e a investigacdo das causas

mostrard isso. Deve-se identificar os fatores que causam essa variagdo e eliminar esses pontos.

Um exemplo de Grafico de Controle é apresentado a seguir (Figura 6):
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Proporgio de defeltucsos com desvio-padrio = 3.0

I EANSE!

T a 11 13 15 17 1a 21
Mumero da amostra

0,345 -
0,323
0,309 -
0,289 1
0,263
0,249
0,229 1
0,203
0,183
0,163 4
0,143 A
0,129 -
0,109
0,083
0,083

LSC = 0.323

Froporgao de defeituosos

Madla = 0.203

LIC = 0.082

ot
o
-
th

Figura 6: Gréfico de Controle
Fonte: Fundagédo Arthur Bernardes (2007)

LSC - Limite Superior de Controle

LIC - Limite Inferior de Controle

2.8.6.1 Tipos de Gréaficos de Controle

O primeiro critério de selecdo do tipo de grafico é a avaliacdo seguida do tamanho da amostra
“n”. O Quadro 3 apresenta alguns graficos de controle para varidveis e 0 Quadro 4 sintetiza
um dos tipos de grafico por atributos, identificando suas caracteristicas, vantagens,

desvantagem, tamanho da amostra e suas respectivas férmulas.

Grafico | Uso Tipico | Vantagens Desvantagens | Sistema de | Formulas
Amostragem
. Monitora a Apresenta Indica com | n<10 LSCX=X+A2+R
zi/f:\rli?ével) variacdo da facilidade na menor LMX =X
média e da elaboracdo dos seguranca a e constante LICX=X-A2+R
amplitude calculos. variabilidade do | (normalmente | LSCR=D4 <R
processo. entre 4 e 6) LMR =R
m=20a25 LICR=D3 R
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X-s
(variavel)

Monitora a
variacdo da
média e do

desvio padréo

-Otima vis&o da
variacdo
estatistica de
um processo.
-Indicaa

variabilidade do

jprocesso.

Apresenta maior
dificuldade

operacional

n>10

Pode

variavel

Ser

m=20a25

LSCX =X+ A3 s
LMX =X
LICX=X-A3-s
LSCs=B4 «s
LMs=s
LICs=B3-s

Quadro 3: Tipos de Graéficos de Controle por Variavel
Fonte: Souza (2003)

R = amplitude média

X = média

s = desvio padrdo médio

A2, D4, D3, B4 e B3 = valores obtidos de pesquisa em tabelas adequadas.

n = tamanho da amostra

m = nUmero da amostra

Gréfico | Caracteristica | Vantagem | Desvantagem | Tamanho Férmula
da Amostra

p Quando o Usado nos Mais complexas | n pode ser _ Fll'l__—]
Proporgao/ caracteristico de | casos onde de usar com variavel LSC,=p+3 ||u
ou fracdo qualidade de ndo é possivel | amostras de \ .
de interesse é realizar tamanho
defeituosos representado medicoes. variavel
(atributos) pela por exigir mais

propor¢cdo  de | A amostra (n) | célculos. ; — Z d

itens pode ser z n

defeituosos (d) | variavel

- p(1-p)
Lic, =p-3,/207P
Vo

Quadro 4: Tipos de Graficos de Controle por Atributo
Fonte: Souza (2003)

d = nimero de pecas defeituosas

n = tamanho da amostra

p = fracdo de defeituosos
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2.9 Paes

2.9.1 Introducao

O pdo esta presente desde os primordios da vida do homem, pois vestigios mostram que j& na
pré-historia, o ser humano se alimentava de um p&o rudimentar. No cristianismo, 0 péo
simboliza o corpo de Cristo e é oferecido como sinal de boas vindas, também esta presente em

outras culturas antigas como a egipcia e romana.

O péo é composto basicamente por farinha de trigo, agua, fermento bioldgico e sal (cloreto de
so0dio). Ao longo do tempo o pdo foi aperfeicoado, ganhou novas formas, formulacdes e
processos. Os avangos tecnoldgicos permitiam a substituicdo ou a agregacdo de ingredientes
como ovo e gordura, emulsificantes, oxidantes e enzimas buscando uma melhor qualidade. A
industrializacio do fermento foi outro fator importante para esse desenvolvimento (ARAUJO,
1996).

2.9.2 Farinha de Trigo

A composic¢do da farinha de trigo se altera de acordo com a variedade do trigo e de seu grau
de extracdo. Os lipidios sdo responsaveis por menos de 2% de sua composicdo afirma
Penfield (apud MATUDA, 2004).

As proteinas correspondem a aproximadamente 12% da composi¢do da farinha, dividindo-se
em proteinas sollveis (albumina e globulina) responsaveis por um sexto do total e o restante
referente as proteinas do gluten (gliadina e glutenina) que possuem as propriedades de
panificacdo da farinha. A glutenina é responsavel pela caracteristica de extensibilidade e a
gliadina pela coeséo e elasticidade da massa (apud MATUDA, 2004). O principal carboidrato

na farinha é o amido, responsavel por aproximadamente 65% da sua composicao.

A farinha é o principal ingrediente da massa do pédo, sendo as quantidades dos demais
ingredientes calculadas sobre a sua, que corresponde a uma base de 100%. Os diferentes tipos
de farinha sdo utilizados de acordo com as caracteristicas desejadas em sua massa.
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2.9.3 Agua

A &gua € absorvida por proteinas, granulos de amidos presentes na farinha, sendo que a
quantidade absorvida depende da qualidade da farinha de trigo. Uma farinha de boa qualidade
garante uma boa absorcdo de agua e retencdo de umidade durante o processamento da massa.

Melhores resultados de volume sdo obtidos, quando o nivel de agua absorvido € o maior
possivel, antes da massa se tornar pegajosa, porém o volume ndo depende apenas da absor¢éo

de 4gua, mas também do tempo de batimento (ABIP, 2002)

2.9.4 Fermento

As leveduras, como os bolores e cogumelos, sdo fungos, que apresentam-se, usual e
predominantemente, sob forma unicelular. A etimologia da palavra levedura tem origem no
termo latino levare com o sentido de crescer ou fazer crescer, pois as primeiras leveduras
descobertas estavam associadas a processos fermentativos como o de pdes que provocam um

aumento da massa do pdo pela liberacéo de gas.

A levedura Saccharomyces cerevisiae € utilizada como fermento em panificacdo que
metaboliza acglcares como glicose, frutose, sacarose e maltose, sob condi¢cdes anaerdbias,
produzindo gas carbdnico (CO,) necessario para o crescimento da massa e para obtencdo de
compostos aromaticos caracteristicos de produto de panificacdo fermentado. A reacdo de

fermentacdo é dada por:
Ce¢H1206 =2 2 CO, + 2 C,Hs0H
295 Sal
O sal interage na formacdo da rede de gluten e controla a fermentagcdo devido ao efeito

osmotico na célula de levedura, porém a sua funcdo mais importante é de fornecer sabor. A
quantidade utilizada &, em média, 2% sobre a farinha de trigo (apud MATUDA, 2004).
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2.9.6 Acucar

O acucar presente na massa é proveniente de uma ou mais fontes: acUcar resultante da
degradacdo do amido pelas enzimas amilases e, agUcar adicionado na formulacdo como
sacarose, agucar invertido e mel (EL-DASH e GERMANI, 1994).

A principal atuacdo do acucar é no processo de fermentacdo, onde ocorre a reacdo e sdo
liberados gas carbonico e alcool, conferindo ao pdo seu volume. Uma outra funcéo do agucar
é de proporcionar a cor dourada caracteristica da crosta dos paes, bem como, distribuir o
aroma e sabor ao produto final (EL-DASH e GERMANI, 1994). Portanto, o agucar contribui
para a dogura e o volume, aumenta a maciez, desenvolve cor agradavel na crosta, age como

veiculo para outros aromas, ajuda na retencdo de umidade e proporciona acabamento atrativo.

2.9.7 Processamento de Pao Fatiado

A seguir, conforme ilustrado na Figura 7, é descrita a responsabilidade de cada etapa do

processo de producdo de pées.

FLUXOGRAMA
Pesagem dos ingredientes

]
Mistura

|

Divisdo e Modelagem

v

Fermentacdo
Assamento

|

Resfriamento e Embalagem

Figura 7: Fluxograma Simplificado do Processo de Fabricacdo do Pao de Forma
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2.9.7.1 Pesagem dos Ingredientes

A pesagem dos ingrediente € a etapa inicial de fabricacdo dos pées, onde as matérias-prima
serdo dosadas, baseando-se na formulacdo previamente desenvolvida e entregue aos

operadores, para produgéo.

2.9.7.2 Mistura

A mistura consiste em homogeneizar os ingredientes, dispersar, solubilizar e hidratar
uniformemente os componentes da massa. O trabalho mecéanico contribui para o
desenvolvimento da estrutura do gluten e incorpora bolhas de ar, assim uma massa
heterogénea e espessa de agua e farinha € convertida em uma massa homogénea de aspecto

seco.
Existem diferentes métodos para se obter uma massa. No caso do processo direto sdo
utilizadas duas velocidades de mistura. A primeira para homogeneizacdo dos ingredientes e
absorcéo de agua e a segunda para o trabalho mecéanico da massa.

2.9.7.3 Divisdo e Modelagem

Logo apds o batimento, a massa é dividida em pedagos com peso determinado por uma

divisora volumétrica mecanica e depois a massa € modelada no formato desejado.
2.9.7.4 Fermentacéao
A fermentacdo pode ocorrer de duas maneiras: natural e controlada, sendo a primeira derivada

apenas das condi¢fes do ambiente onde se encontra o pao e, na segunda, o0 pao é submetido a

uma temperatura e umidade controladas por um periodo pré-estabelecido.
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2.9.7.5 Assamento

O assamento de paes é realizado normalmente em fornos pré-aquecidos, resultando mudancas
fisico-quimicas e bioquimicas como expansao de volume, evaporacdo de &gua, formacdo de

poros, desnaturacdo de proteinas, formacdo da casca, entre outros.

2.9.8 Qualidade da Massa do Péao

As caracteristicas externas frequentemente avaliadas em pées sdo: dimensdo do produto,
volume, aparéncia, cor e formacdo da casca. As internas sdo distribuicdo, tamanho e nimero

de alvéolos no miolo, cor e textura.

A textura é um importante indicador de qualidade de um alimento. Segundo Szczesniak
(2002, apud MATUDA, 2004), textura é uma manifestacdo sensorial detectavel e funcional
das propriedades estruturais, mecanicas e superficiais dos alimentos, detectados por

intermédio dos sentidos de visdo, audicao, tato e sinestesia.
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3. ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta um breve histérico da empresa analisada, um delineamento
fundamentado em um estudo de caso na industria de paes, com uma descrigdo do processo
produtivo de pées fatiados. E apresentado também, o plano para a avaliagdo do processo de

fabricacdo de paes fatiados (foco em pées de forma 500g), realizado na industria.

3.1 Caracterizagdo da Empresa

A EBC — Empresa Brasileira de Comercializacdo deu inicio a sua atuacdo no mercado no
ramo de cesta e atacado no ano de 2006. Fazendo parte de uma holding que atua no ramo do
varejo (cadeia de supermercados) surgiu uma oportunidade, ou melhor, uma necessidade de
centralizar a producdo de paes em um Unico ambiente, visando a padronizacdo dos produtos,
melhorar a qualidade e rentabilidade. Com isso, no inicio de 2007 surge a EBC Alimentos,
empresa responsavel pelo abastecimento de toda a rede de supermercados, no segmento de
panificacdo, entre outros clientes e licitagoes.

A unidade industrial conta com sete linhas de producéo, onde sdo produzidos setenta e quatro
itens diferentes, desde pdes assados, bolos, pizzas resfriadas, biscoitos até paes congelados. A
linha venneto, que ocupa a segunda posicdo no que diz respeito a producdo de paes

quilos/més, é a célula de producéo analisada nesse estudo.

3.2 Metodologia

A metodologia proposta procura adequar-se as especificacdes da empresa, afinal a adaptacéo
da metodologia, a qual compreende as etapas a seguir, é essencial para alcancar o objetivo

geral do estudo:

a)  Descricdo do processo produtivo.
b)  Fluxograma do processo de fabricacéo de pées fatiados.
c)  Escolha dos caracteristicos de qualidade.

d)  Montagem do diagrama de Ishikawa.
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e)  Anélise do Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa).

f)  Escolha de algumas Ferramentas Estatisticas da Qualidade.

Para a apresentacdo dos dados foram utilizados Tabelas e Graficos, onde se podem observar
os valores com maior precisdo, com a vantagem de mostrar com maior clareza tendéncias e
comparacfes. A coleta inicial de amostras foi realizada entre os dias 14/04/2008 e

18/04/2008, porém o estudo decorreu entre marco a julho de 2008.

3.3 Descricéo do Processo Produtivo

Para uma melhor compreensdo de como os pées sdo fabricados, é descrito e exemplificado o

fluxograma da linha de producdo.

A linha de producéo analisada possui um mix de producdo diversificado, contando atualmente
com oito itens, portanto foi escolhido o produto que possui a maior rotatividade (Figura 11)

como alvo do estudo, no caso, o pdo de forma 500g. O processo possui as seguintes etapas:

I Recebimento das MP I 1)

I Andlise Fisico-Quimica I )

y

Armazenamento nos @3)
Fstnniies

Q)

A 4
Transporte do Tacho da I Pesagem dos Ingredientes I @
Amassadeira até a Unidade
de Pesagem

A\ 4

J Entrega dos Kits de | ©)

I Prodiicin

Figura 8: Primeira Parte do Fluxograma do Processo de Fabricacio do Pdo de Forma

! Superada, apenas, pela linha de congelados.



Mistura dos Ingredientes

‘ (Bati

7
mento)

A

Transporte do Tacho da ®)
Amassadeira até o Elevador

A\ 4

Volu

Elevacédo do Tacho da
Amassadeira para (9)
Abastecimento da Divisora

métrica

A\ 4

‘ Ajuste da Divisora ‘ (10)

Volu

métrica

A\ 4

I Corte da Massa I 11)

(13)

Lubrificar as Formas I I Modelagem I (12)

;I Alocagéo dos Pées nas (19)
| formas
\ 4
I Fermentacéo I (15)
v
I Assamento I (16)

l

Figura 9: Segunda Parte do Fluxograma do Processo d

e Fabricacéo do P&o de Forma
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I Resfriamento

(19)

Ajuste da Maquina Jato de Tinta ‘ I Embalagem

J Impresséo do Lote de Fabricacéo
'I e Validade

I Inspecéo

\ 4

Encaixotamento manual em
Caixas Pléasticas

\ 4

I Armazenamento I
\ 4

I Expedicédo I

(17)

(18)

(20)

(1)

(22)

(23)

(24)

Figura 10: Terceira Parte do Fluxograma do Processo de Fabricagédo do Pao de Forma
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Por meio do fluxograma demonstrado nas Figuras 8, 9 e 10, observa-se desde a chegada das

matérias-prima até a expedi¢do do produto acabado. Seguindo a seqiiéncia numérica das

Figuras 8,9 e 10, o recebimento de MP (1) é o inicio da cadeia produtiva, logo em seguida é

feita uma analise do laudo do produto com as especificacdes para 0 mesmo? (2) uma vez

aprovado, 0s insumos ser&o alocados nos estoques®(3).

2 A andlise é realizada em produtos especificos, como farinha, aclcar, ovos e sal, como pode ser visto nos

Anexos A, B, C e D, respectivamente.

% Os estoques so divididos entre estoque de MP leve e MP pesada.
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Na unidade de pesagem (4) os insumos séo separados, enquanto ha o deslocamento do tacho
da amassadeira (5) até o setor, entdo é entregue um kit de producdo (6) contendo a receita a

ser produzida.

Munindo-se do kit de producdo, é iniciada a mistura da massa (7), onde os ingredientes séo
homogeneizados, dispersando, solubilizando e hidratando uniformemente os componentes da
massa. Finalizado o processo de mistura, o tacho da amassadeira é deslocado até o elevador

(8), onde 0 mesmo abastece a divisora volumétrica (9).

Com a divisora abastecida, realiza-se uma calibragéo (10) no tamanho do bastéo a ser cortado
e, em seguida, € dado inicio ao processo de corte da massa (11). Os bastdes que sdo emitidos
pela divisora volumétrica passam por uma “boleadora” e sdo direcionados a um descansador
rotativo onde permanecem por aproximadamente vinte minutos, até sairem e finalmente
passarem pelos cilindros, finalizando sua modelagem (12). Sendo o processo automatizado, 0s
colaboradores, paralelamente ao processo de modelagem, untam as formas (13) onde os pées

sdo dispostos ao final do processo (14).

Logo apds, 0s pées sdo levados as estufas* onde sofrerdo o processo de fermentacdo (15).
Uma vez fermentados, os pédes sdo assados (16) em temperaturas pré-estabelecidas, sendo
levados em seguida a area de resfriamento (17), onde permanecem até que atinjam a

temperatura ambiente.

Uma vez atingida a temperatura ambiente, os produtos sdo embalados (18), sendo que
paralelamente, a maquina jato de tinta esta sendo ajustada (19) para a impressdo do nimero
do lote de fabricacdo e o prazo de validade (20). Apds a impresséo, é feita uma inspe¢éo (21)
onde sdo checados alguns itens® e entdo liberados para o encaixotamento do lote (22).
Finalizando com o armazenamento dos produtos (23) e posteriormente a expedicdo dos

mesmos (24).

* As estufas possuem temperatura e umidade controladas.
% Checklist pode ser visualizado no Anexo E.
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Producdo da Linha Venneto no ano de 2007

8%

O P&o de Forma
B Pdo Manteiga
O P&o de Leite

O Massa de Pizza
B P&o Integral

O P&o Centeio

19% 19%

Figura 11: Produgéo da Linha Venneto no Ano de 2007°

3.4 Visualizagdo da Linha de Producéo de P&es Fatiados

A seguir séo apresentadas as fotos da linha de producao venneto, responsavel pela fabricacéo

de pées de forma.

Por meio das Figuras 12, 13, 14, é possivel ter uma melhor visualizacdo do processo
produtivo, onde “A” ¢ a amassadeira, “B” o elevador, “C” a divisora volumétrica, “D” a

boleadora, “E” o descansador, “F” cilindro e “G” o tacho das amassadeiras.

Figura 12: Vista Frontal da Linha Venneto
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Figura 13: Vista Lateral da Linha Venneto

Figura 14: Tacho das Amassadeiras

8 Os itens sazonais como panetones e colombas n&o foram considerados, pois a sua demanda néo é continua
durante o ano todo.
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As Figuras 15, 16 e 17 destacam o ciclo do processo de elevacdo do tacho da amassadeira,
com vista lateral e frontal, seguindo com a operacéo de corte de massa por meio da divisora
volumétrica. Finalizando com a operacéo (etapa 12) de boleamento da massa na maquina “D”,

respectivamente.

Figura 16: Corte da Massa Pela da Divisora Volumétrica
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Figura 17: Etapa de “Boleamento” da Massa

3.5 Escolha dos Caracteristicos de Qualidade

Para identificar os caracteristicos de qualidade do produto a serem monitorados pelo CEP foi
conversado com a geréncia da empresa e operadores do setor envolvido e proposto varios
caracteristicos: 0 peso, textura, coloracdo, desenvolvimento do produto, entre outros. Devido
a urgéncia no processo de transformacéo de vendas em quilos para unidades, foi selecionado
apenas o peso liquido do produto, e feito um levantamento do nimero de itens ndo-conformes

ao final do processo.

Com o intuito de melhor caracterizar o processo de fabricacdo de pédes de forma foi elaborado,
juntamente com os operadores do setor fabricacdo de pdes fatiados da linha venneto, da
Industria de EBC Alimentos, um diagrama de causa e efeito, para se detectar as possiveis
causas de itens ndo conformes retirados na inspecdo final do produto apresentadas no
processo (Figura 18).

No processo produtivo, tem-se os seguintes fatores envolvidos:

a) Méaquinas c) Matéria-Prima e) Meio Ambiente
b) Mao-de-Obra d) Medidas f) Método



Matéria-Prima Meio Ambiente Maquina
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Baixo
Rendimento do Falta_l Local
Fermento apropriado para Divisora Volumétrica

Utensilios

Falta de

Pistao
Desmoldante
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Itens Nao Conformes

Erro no Ajuste da

Falta de Atengédo Divisora Volumétrica
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Tempo de Estufa

Erro na Separacéo
da Receita

Maquina Jato de Tinta
Precisa de Limpeza
Diaria
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Recebimento de MP

Erro na Separacéo

da Receita Porcentagem de gelo na
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Mao-de-Obra
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Figura 18: Diagrama de Causa e Efeito para Itens Ndo- Conformes do Processo de Fabricacéo de P&es Fatiados 5009
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Apos andlise do diagrama de causa e efeito (Figura 18), estratificou-se, por fator, os

problemas detectados no processo produtivo da fabricacdo de pédes de forma 500g, as

propostas de solugdes dos mesmos e dos beneficios esperados com a aplicacdo das propostas

sugeridas, estdo apresentadas no Quadro 5.

Fator Problema Sugestdo (proposta) Beneficio
Falta de Caixas para | Compra de mais 1000 | - N&o gera parada de
Armazenamento caixas para | producdo no aguardo de
armazenamento. caixas.
Fitilhadora Travada Fazer manutengdo | - Ganha-se tempo, pois
preventiva e cronograma de | ndo havera necessidade de
limpeza retrabalho, retirando o
fecho defeituoso e
passando novamente 0
Magquina produto na maquina.
Divisora Volumétrica - Substituicio da tolva | - Colaboradores terdo
(aumentar o angulo) menos contato com a
- Troca do pistado massa
- Diminuicao da
variabilidade no peso dos
produtos
- Diminuicdo em paradas
do equipamento devido a
massa residual no pistdo.
Temperatura Instalacdo de sistema de | - Satisfacéo dos
ventilagdo, pois no verdo e | funcionarios
a proximidade com o0s
fornos, a temperatura fica
elevada.
Piso Irregular Trocar piso da indUstria - Satisfacéo dos
funcionérios
- Melhor locomocgdo para
Meio-Ambiente 0S tachos das
amassadeiras.
Falta Local Apropriado | Comprar uma prateleira ou | - Satisfacao dos

para Alocacéo de Utensilios

mesa pequena
alocacdo dos utensilios

para

funcionarios

- Diminuicdo de objetos
cairem dentro das
amassadeiras

- Diminuicéo dos acidentes
de trabalho

Quadro 5: Analise do Diagrama de Causa e Efeito Estratificado por Fatores
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Fator Problema Sugestdo (proposta) Beneficio

Baixa  Qualidade  da | Maior controle no recebimento | - Evita descartes de producéo
Farinha e avaliacdo dos laudos.
Problemas com | Desenvolvimento junto ao | - Evita perda de producgéo
Embalagens fornecedor uma embalagem

mais resistente ao choque

mecanico.

Matéria-Prima | Baixo Rendimento do | - Testes periédicos de | - Evita perda de produgédo

Fermento rendimento.

- Maior controle no

recebimento de matérias-prima

Falta de Desmoldante

- Manter estoque de seguranga
- Periodicamente, avaliar fisico
X virtual

- Evita paradas de producéo

Falta de Atencdo na | - Treinamento, conscientizar os | - Satisfacdo dos Funcionarios
Embalagem colaboradores da importancia | - Aumento da Produtividade
do servico de cada um. - Aumento da Qualidade
- Evita perda de Producéo
Erro na Separacdo de | - Contratacdo de mais um | - Evita erros na separacdo de

Receitas colaborador para 4area de | receitas
pesagem - Maior controle do estoque (fisico
e virtual)
x - Evita descarte de produgdo
Méo-de-Obra Desatencdo quanto  ao | - Instalacdo de campanhia - Evita descarte de produgéo
Tempo de Estufa - Aumento da Qualidade
Desatencdo quanto  ao | - Instalacdo de campanhia - Evita descarte de produgdo
Tempo de Forno - Aumento da Qualidade
Falha no Processo de | - Treinamento - Evita descarte de produgéo
Recebimento de MP - Criag8o de um checklist - Evita custo de retrabalho
Erro na Separacdo das | -  Contratagdo de  um | - Evita descarte de producédo
Receitas colaborador para o setor de | - Satisfagdo do Funcionario
pesagem - Maior controle do estoque (fisico
- Treinamento e virtual)
Erro na Temperatura / | - Treinamento - Evita descarte de produgdo
Umidade da Estufa - Aumento da Qualidade
Medida

Erro na Temperatura dos
Fornos

- Treinamento

- Evita descarte de produgdo
- Aumento da Qualidade

Erro no Ajuste da Divisora
Volumétrica

- Treinamento

- Evita descarte de produgdo
- Aumento da Qualidade

Quadro 5: Segunda parte - Analise do Diagrama Causa e Efeito Estratificado por Fatores
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Fator Problema Sugestdo (proposta) Beneficio
Maquina Jato de Tinta | - Elaborar Cronograma | - Diminui paradas na
precisa de Limpeza Diaria | para limpeza producao, devido a
- Elaborar Procedimento de | impressBes incompletas da
Limpeza data e/ou reprocesso.
Porcentagem de Gelo na | - Climatizar o ambiente - Diminuicéo da
Massa viscosidade da massa
Método - Menor aderéncia as redes
do descansador.
Tempo Insuficiente de | - Instalacdo de campanhias | - Evita descarte de
Forno producéo
- Aumento da Qualidade
Tempo Insuficiente de | - Instalagdo de campanhias | - Evita descarte de
Crescimento producéo

- Aumento da Qualidade

Quadro 5: Terceira parte - Andlise do Diagrama Causa e Efeito Estratificado por Fatores.

Com a solucdo dos problemas apresentados acima, o beneficio seria ainda maior do que
apenas a resolucdo do problema pontual, pois diminuiriam os custos com re-trabalho e horas-
extras, evitaria a perda da credibilidade com clientes, devido ao prazo de entrega e,

conseqiientemente, haveria um aumento de qualidade nos produtos.

3.6 Coleta e Analise dos Caracteristicos de Qualidade

Apresenta-se neste tépico uma avaliacdo da qualidade do processo de fabricacdo de paes
fatiados 500g e também uma analise do produto final, verificando os tipos de defeitos
ocorridos no periodo estudado, logo apds, definem-se os caracteristicos de qualidade para o
estudo do processo, 0s custos de producdo de itens ndo-conformes. Apresentam-se 0S
resultados obtidos das aplicacbes de algumas ferramentas estatisticas de controle da
qualidade.

Para avaliar a qualidade do processo no caracteristico peso liquido, na producdo de pées
fatiados, selecionou-se o pdo de forma de 500 gramas que corresponde ao produto da linha,
que a industria mais vende (Figura 11), embora a empresa fabrique mais sete produtos nesta

linha (venneto).

Para o atributo itens defeituosos no final da linha de pées fatiados, foi selecionado 0 mesmo
produto. A avaliacdo da qualidade do processo de pées fatiados 500 gramas, foi realizada com

a aplicacdo de ferramentas estatisticas tais como: folhas de verificacdo, graficos de controle,
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histogramas, graficos de Pareto. Fez-se também uma avaliacdo dos custos de producgdo de

itens ndo-conformes.
3.6.1 Analise da Qualidade do Processo

Para a analise da porcentagem de itens defeituosos, a populacdo foi constituida pelos pées
fatiados do tipo forma de 500 gramas. Logo ap0s, estabeleceu-se o caracteristico de qualidade
peso liquido para um estudo investigativo no sentido de comprovar se os itens produzidos
estdo dentro das especificagOes. Esta pesquisa aborda o problema de forma quantitativa e
qualitativa, cujas observacdes foram registradas em folhas de verificacdo’. Por meio da
analise dos dados focou-se o objetivo de confirmar ou rejeitar a hipotese de que, no processo
de fabricacdo de pées fatiados (foco em pédes do tipo forma 500 gramas), identifica-se a
porcentagem de itens defeituosos produzidos e assim sendo, detecta-se 0s possiveis problemas

que afetam o bom funcionamento do processo produtivo.
3.6.2 Analise das Caracteristicas do Produto Final

Tendo como base um estudo sobre a qualidade centrada no produto e no processo, em um
primeiro momento, deu-se a investigacdo da incidéncia de problemas apresentados pelo
produto final, de acordo com sua forma de manifestacdo. Para verificar a ocorréncia de itens
ndo-conformes, foram analisadas as planilhas de perda de produc&o®, onde é possivel retirar
dados como: produto; quantidade; motivo.

Foram analisados cinco subgrupos correspondentes & producdo de pées de forma 500 gramas,
fabricados durante o periodo de 14/04/2008 a 18/04/2008. As amostras possuem quantidades
variaveis, porque cada amostra corresponde a producdo de um dia, avaliadas e separadas
conforme os defeitos: fora do peso; mal fechado; amassado; queimado; falta de crescimento;

embalagem rasgada; registro de validade e nimero do lote, ndo legivel.

As ferramentas estatisticas: folha de verificacdo e graficos de Pareto foram utilizadas para

atender ao objetivo da analise dos itens defeituosos produzidos. Os dados das amostras

" Folha de verificacdo esta disposta no Apéndice A
® Planilha de perda de produg&o esté disposta no Anexo F
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coletados em folhas de verificagdo, expostos no Anexo B, foram tabulados. Observa-se na
Tabela 1, o resultado dos cinco subgrupos que demonstraram que o processo de fabricacéo de
pées teve nesse periodo de 14/04/2008 a 18/04/2008 uma producéo de 498 pées fatiados do
tipo forma e um total de 90 itens ndo-conformes, sendo esses itens denominados: fora do
peso; mal fechado; amassado; queimado; falta de crescimento; embalagem rasgada; registro

de validade e nimero do lote, ndo legivel.

Tabela 1 : Observacdes do Processo de Fabricacdo de Paes de Forma

Dia Produzido | N°da Amostra Tamanho da Total de Fracdo
Amostra Defeitos Defeituosa

14/04/08 1 100 22 0,2200
15/04/08 2 97 18 0,1855
16/04/08 3 102 20 0,1960
17/04/08 4 101 17 0,1683
18/04/08 5 98 13 0,1326
Total 498 90 0,1807

Nesta fase do trabalho, foi utilizada uma das ferramentas da estatistica mais usadas em andlise
de melhoramento de processos, o grafico de Pareto. Construiu-se a Tabela 2 representando 0s
tipos de defeitos, freqliéncia, freqliéncia acumulada, porcentagem e a porcentagem acumulada
e plotou-se o gréfico de Pareto (Figura 19), para se estabelecer a ordem em que o tipo de
defeito aparece em maior escala. Esse grafico de barras, além de exibir a caracteristica mais
relevante, mostra a contribuicdo que cada uma tem em relagéo ao total, 0 que nos leva a nos
concentrar em identificar e eliminar as causas das poucas mais vitais, deixando de lado, numa

primeira fase, as demais que sdo muitas e triviais.

Analisando o grafico de Pareto (Figura 19), juntamente com a Tabela 2, pode-se constatar
que, o tipo de defeito “fora do peso” constitui 42,22% do total das ndo-conformidades, sendo
que esse defeito é ocasionado, na maioria das vezes, pelo processo de corte ocorrido na

divisora volumétrica (Figura 12 — item C).

Esse defeito gera o re-processo da massa, além do prejuizo com a perda de produtividade da

linha de producdo (venneto), ocasionando muitas vezes, 0 ndo cumprimento dos prazos de



42

entrega aos clientes, a insatisfacdo por parte dos funcionarios do setor com a perda de

“pontos” no PPR (Programa de Participagao nos Resultados).

Tabela 2 : Incidéncia de Defeitos Ocorridos no Processo de Fabricacdo de Pées de Forma

Tipos de Defeitos Frequéncia | Freqiéncia | Porcentagem | Porcentagem
Acumulada (%) Acumulada
(%)
- Fora do Peso 38 38 42,22 42,22
- Amassado 18 56 20,00 62,22
- Mal Fechado 12 68 13,33 75,55
- Falta de Crescimento 8 76 8,88 84,43
- Embalagem Rasgada 7 83 7,77 92,20
- Registro de Validade e 7 90 7,77 100
Numero do lote, ndo legivel
- Queimado® 0 90 0 100
Total 90 100, 00

Os pédes amassados vém em seguida com 20 % de participacdo na populacdo defeituosa
analisada. O problema pode ser ocasionado pela abertura incorreta da embalagem no
momento de sua utilizagcdo ou pela ma disposicao dos paes nos “armarios” de descanso, onde
permanecem até serem cobertos com uma pelicula de conservante. Com esse problema, além
dos custos de producdo, e produtividade, tem-se o custo da embalagem (considerando a

primeira possibilidade de problemas com as embalagens).

Apesar de sua incidéncia ser menor em comparagdo com 0s problemas anteriores, o mal
fechamento da embalagem ocasiona re-trabalho, perda de produtividade, custos extras e, caso

nédo seja detectado, constrangimento perante os clientes.

Finalizando, com porcentagens similares, tem-se os defeitos de “falta de crescimento”,

embalagem rasgada e data de validade e numero dos lotes ilegiveis, gerando perda de

% Néo houve durante o periodo de coleta de amostras, perdas de producéo por queima de produtos, apesar da
empresa ja ter vivenciado essa experiéncia.
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produtividade, custos extra a organizacdo. Grande parte dos trés Gltimos problemas pode ser

resolvida com treinamento e conscientizacao dos colaboradores.

Note que o item “queimado” na Tabela 2, ndo foi considerado no grafico de Pareto, pois néo

houve ocorréncia do mesmo durante o periodo de coleta das amostras.
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Figura 19: Grafico de Pareto para identificacdo de defeitos

Na Tabela 3 ¢é possivel verificar os custos que os tipos de defeitos mais significativos,

apresentados no grafico de pareto (Figura 19), correspondendo cerca de 62,2 %, representam

a empresa.

Tabela 3: Custo de Producéo de Itens Ndo-Conformes (fatores mais significativos) no Processo de
Fabricacéo de P&es de Forma 500 gramas.

Tipo de Defeito Freqliéncia Custo Mensal (R$) Custo Anual (R$)
Fora do Peso 38 174,65 2095,8
Amassado 18 97,2 1166,40
Total 56 271,85 3262,20




44

3.6.3 Analise da Caracteristica: Peso Liquido

A portaria do INMETRO n° 096 de 2000 (Anexo G) estabelece critérios para verificacdo
quantitativa em produtos pré-medidos, comercializados em unidades de massa e volume com
conteddos nominais iguais, verificados em fabricas, depdsitos e pontos de vendas. De acordo
com essa portaria, 0s valores admissiveis para a tolerancia individual (T) da caracteristica da

qualidade peso liquido sdo de quinze gramas.

No caso do volume exceder a quinhentos gramas, a empresa diminui a quantidade de paes
vendidos, ou seja, perde vendas. Caso contrario, se 0 peso ficar abaixo de quatrocentos e
oitenta e cinco gramas, a empresa estara oferecendo um produto com menos contetdo do que

o indicado, podendo sofrer multas e a¢des negativas do mercado.

A coleta de amostras (Tabela 1 disponibilizada no apéndice C) foi realizada coletando os
dados em intervalos constantes de cinco cortes de massa, efetuados pela divisora volumétrica
(Figura 12 — item C). Para o processo de coleta de amostras, foram desconsiderados 0s
intervalos iniciais e finais da massa, onde ha necessidade de maiores ajustes para calibrar a
divisora volumétrica. A coleta foi realizada em dias alternados, porém mantendo sempre
constantes o horario, operadores e temperatura'®. Com um total de cem amostras coletadas ao

longo do periodo de estudo, obtive-se 20 subgrupos.

Calculou-se a média das médias dos subgrupos, obteve-se X = 493,48 gramas com uma
amplitude média de R = 16,54 gramas. Com o monitoramento da média do processo (Figuras
20 e 21), observou-se que existe uma alta variabilidade no processo, sendo que um ponto, (0
subgrupo 15) estéa situado fora dos limites de controle. Com o intuito de ressaltar o resultado

obtido, construiu-se um histograma para uma melhor compreenséo visual (Figura 22).

Analisando a Figura 22, nota-se que o histograma apresenta formas do tipo “Pico Isolado”,

conforme o Quadro 2, onde essas formas derivam de uma anormalidade no processo.

10 Retiraram-se amostras em dias que apresentavam a mesma temperatura, ou seja, 27 °C.
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Figura 22: Histograma da Variavel Peso Liquido

Constatado o problema de variabilidade no peso dos pées, iniciou-se um estudo sobre a
porcentagem de perda de massa do produto ap6s o processo de assamento, com o intuito de
verificar se haveria algum fator que alterasse o peso dos produtos durante o processo de
fermentacdo e assamento. Para isso foram pesadas dez amostras'’ de “carrinhos” diferentes
antes do forneamento, em balancas eletronicas e seus pesos anotados em folhas de verificacdo
expostas no Apéndice A. Logo apos, foram aferidos novamente e calculado o percentual de

perda de massa. A Tabela 4 mostra os dados desse estudo.

Apbs a andlise dos dados, certificou-se que ndo ha variabilidade significativa no processo de
assamento™?, direcionando o estudo sobre a divisora volumétrica (Figura 12 — item C). O

principio de funcionamento da maquina pode ser observado abaixo na Figura 23.

A Figura 23A mostra como o pistdo aspira a massa contida na tolva (funil) de carga, onde em
seguida, o tambor gira sobre seu eixo, produzindo um corte suave da massa, que é expulsa

sobre o transportador. A Figura 23B mostra que o pistdo ndo exerce nenhum tipo de pressédo

11 As amostras retiradas para o célculo do percentual de perda de massa ndo fazem parte da populacdo avaliada
no estudo.
12 Exceto de quando hé perda de produgéo, devido a queima do produto.
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sobre a massa em todos os seus movimentos, deixando claramente visivel que a divisora é

capaz de efetuar um corte da massa de modo suave e sem danos.

Tabela 4: Analise de Perda de Massa Apds o Processo de Assamento

Peso Antes do Assamento | Peso Depois do Assamento Porcentagem de Perda de
(gramas) (gramas) Massa (%)
550 494 10,18
538 482 10,40
540 484 10,37
564 506 10,28
544 488 10,29
558 500 10,39
556 498 10,43
535 480 10,28
562 504 10,32
560 502 10,35

Média 10,33
\
| " B .
,‘ ol
Figura A Figura B

Figura 23: Principio do Funcionamento da Divisora Volumétrica
Fonte: Argental (2007)
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Em conversa com os operadores da linha de producéo (venneto), foi constatado que o pistéo
apresentava problemas, pois 0 mesmo estava retendo pequenas quantidades de massa. Em
conversa com o técnico da Argental, empresa que € a fabricante dos maquinarios, apos a

inspecdo da maquina, foi solicitada a troca do pistéo.

A EBC atua no ramo de produtos alimenticios, 0s quais sdo pereciveis, portanto, seria inviavel
a manutencéo de estoques, mas a possibilidade de parada de producdo em uma das principais
linhas estava descartada, assim como o corte manual da massa, 0 que seria altamente
improdutivo. Munindo-se entdo da parceria entre empresas, a representante da Argental no
Brasil, Jadon, fez o empréstimo™ de uma divisora volumétrica até a chegada da peca de

reposicao.

No momento da chegada da maquina, notou-se a diferenca na tolva (Figura 24) entre as
divisoras. A tolva da “nova” divisora possui um unico angulo de inclinacéo, diferenciando do
modelo antigo com dois angulos**, o que diminuiu o contato que os operadores tinham com a

massa, proporcionando uma melhor higiene, qualidade e satisfacdo aos funcionarios.

Figura 24: Divisora Volumétrica com Unica Angulagio

13 A Jadon Export participa de feiras no Brasil, expondo os produtos da Argental, sendo por esse motivo o “facil”
acesso a uma nova divisora volumétrica.
¥ Visualizar Anexo H.
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Com a divisora devidamente instalada, foi realizada uma nova série de coleta de amostras
para verificar e comparar o efeito que a angulacéo da tolva poderia exercer sobre 0s pesos dos
produtos fatiados. O procedimento para a coleta das amostras foi similar a coleta anterior,
foram coletadas cem amostras entre intervalos constantes de cinco cortes da divisora
volumétrica e obtiveram-se novamente vinte subgrupos®. A Tabela 1, com os dados de

frequiéncia, freqliiéncia acumulada pode ser observada no Apéndice D.

Foi calculada novamente a média das amostras, que pode ser visualizada, nos graficos de
controle (Figuras 25 e 26). Também foi construido um histograma para melhor visualizagdo

da distribuicéo dos pesos (Figura 27).
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Figura 25: Gréfico de Controle: Médias da Variavel Peso Liquido Apds a Troca da Divisora Volumétrica

1> Considerando a perda de massa, em média de 10,33% e o peso de corte nominal em ambas as divisoras
volumétricas iguais.
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Figura 26: Gréfico de Controle: Amplitudes da Variavel Peso Liquido Apo6s a Troca da Divisora
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Figura 27: Histograma da Variavel Peso Liquido Apds a Troca da Divisora Volumetrica
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Nota-se, que apés a troca da divisora volumétrica, o histograma (Figura 27) agora apresenta
uma forma mais proxima do tipo “sino”, conforme o Quadro 2, o que indica uma melhora no
nivel de variabilidade do processo, ou seja, 0 processo esta mais estavel, ja que a distribuicdo

dos pesos dos pées estd mais centrada, proxima a média dos pesos.

Observou-se também, que a troca da tolva obteve impacto na variabilidade dos pesos dos
pées, pois a amplitude média anterior era de R = 16,54 gramas, sendo agora R = 4,92 gramas.

Uma reducao de 70,25 % na variabilidade dos pesos dos paes.

Com base na Tabela 1, exposta no Apéndice C, da distribuicdo de frequéncia de cem
observacdes, anteriores a troca da tolva, da varidvel peso liquido, verifica-se que 38 % estdo
fora dos limites de especificacdo, conforme norma imposta pela portaria do INMETRO n° 96,

exposta no Anexo G.

Apbs a troca de tolva, observa-se por meio da Tabela 1, exposta no Apéndice D, da
distribuicdo de freqiéncia das novas cem observacdes, que 100 % das observacdes

mantiveram-se dentro dos limites de especificacéo.

Com o processo sob controle estatistico, a geréncia da empresa solicitou a troca da tolva da
divisora volumétrica pertencente a empresa. Foi acordado com a representante da Argental no
Brasil, que apds a FIPAN™ a tolva seria trocada. Devido a problemas de logistica, a troca

ainda ndo foi efetivada, levando a empresa a utilizar a divisora volumétrica antiga.

Conhecendo a alta variabilidade no processo, foi proposto a geréncia da empresa, aumentar o
peso de corte dos bastdes, assegurando assim, um peso acima do limite inferior de

especificacdo imposto pelo INMETRO, conforme exposto no Anexo G.

O peso de corte passou de quinhentos e cingiienta gramas para quinhentos e noventa gramas,
valor esse que partiu do conhecimento tacito dos operadores, assegurando que as exigéncias
do INMETRO sejam cumpridas. Com o intuito de verificar o peso dos pdes com 0 novo peso
de corte, foi retirada uma amostra de vinte e oito unidades, apenas para efeito de comparacéo.
A quantidade especificada surgiu devido as caracteristicas dos equipamentos, onde cada

16 Feira Internacional de Panificacéo, Confeitaria e do Independente e Alimentos.
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carrinho é dividido em 15 telas e cada tela suporta até 14 formas de paes. Os dados podem ser

visualizados na Tabela 5.

Por meio da Tabela 5, observa-se que a média de perda de massa estd muito préxima ao valor
encontrado anteriormente (X = 10,33 gramas), confirmando que ndo ha variabilidade
consideravel no processo de assamento. Notou-se que 0 peso dos pées apds o forneamento
estava acima de 485 gramas, como exige o INMETRO, porém os valores também estdo acima

do limite superior de especificacao.

Analisando do ponto de vista do consumidor (cliente) quanto maior for o peso que 0s paes
apresentarem, além do valor nominal pelo qual o cliente estd pagando, melhor para este, pois
estara adquirindo um maior volume por um mesmo preco, porém para a empresa € prejuizo,

pois poderia fabricar mais péaes.

O célculo (1) da uma idéia desse prejuizo, em termos de unidades de pdes, com base na
diferenca entre a média do processo e o valor nominal vezes o total de pdes de 500 gramas

fabricados no més em estudo, dividido pelo valor minimo imposto pela portaria.

P = (520,93 — 500) * 2896 = 124,97 pes. (1)
485

Esse valor corresponde a 4,315% do volume total de p&es de forma fabricados no més. Se
esse comportamento for encontrado nas demais linhas de producéo, resultard em um grande
prejuizo para a empresa. O valor de custo por unidade é de R$ 0,766, logo, o prejuizo sera de

124,97 * 0,766 = 95,72 reais no més em estudo, na linha de producéo de pées de forma.

Lembrando que a empresa fabrica mais sete tipos diferentes de produtos na linha estudada
(venneto), além dos outros sessenta e seis itens separados nas seis linhas de producédo
restantes. Se esse prejuizo se manifestar nas demais linhas de producéo, a empresa terd um
grande prejuizo, sendo necessaria uma acdo administrativa e operacional para minimizar as

causas afim de diminuir a producdo de produtos fora das especificacgdes.
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Tabela 5: Andlise de Perda de Massa Apo6s o Processo de Assamento com Peso Nominal de 590 gramas

Peso Antes do Assamento

Peso Depois do Assamento

Porcentagem de Perda de

(gramas) (gramas) Massa (%)
604 542 10,26
592 532 10,13
582 520 10,65
588 524 10,88
580 520 10,34
578 518 10,38
586 522 10,92
594 530 10,77
572 512 10,48
578 518 10,38
572 512 10,48
588 528 10,20
584 524 10,27
582 522 10,30
584 522 10,61
582 520 10,65
588 526 10,54
576 514 10,76
596 534 10,40
576 516 10,41
572 512 10,48
572 514 10,13
572 512 10,48
578 516 10,72
580 518 10,68
582 518 10,99
582 520 10,65
580 520 10,34

Média 520,93 10,51
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Fica claro que a opcdo de aumentar o tamanho do bastdo de massa a ser cortado ndo € a
melhor decisdo, porém, enquanto a empresa aguarda a troca da tolva, a escolha parece ser a
mais viavel, pois caso volte a utilizar o tamanho de corte antigo, ha o risco de a industria ser

autuada pelo INMETRO e ter sua credibilidade posta em duvida.
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4. CONCLUSAO

Foi demonstrado no presente estudo, por meio da metodologia utilizada, a aplicagédo do
controle estatistico de processo na industria EBC Alimentos. Dada a metodologia, foi possivel
obter uma avaliacdo da qualidade do processo de pées fatiados do tipo forma, identificando
problemas existentes no processo produtivo, assim como foi possivel apontar solugbes para a

melhoria da qualidade do processo e, consequentemente, do produto.

Com os resultados obtidos no periodo em estudo, pdde-se concluir que o trabalho atingiu o
objetivo de avaliar a qualidade do processo de paes fatiados do tipo forma 500 gramas,
ressaltando que ndo foi feito um estudo sobre a qualidade da matéria-prima empregada, dos
equipamentos, dos métodos de trabalho, das pessoas e do ambiente da fabrica.

Com o conceito de melhoria continua, € necessario que as ferramentas estatisticas utilizadas
em algumas fases do processo produtivo, sejam expandidas para as demais atividades da
indUstria, visando a melhoria da qualidade em sua totalidade. Evitando assim, paradas de
producdo por falta de equipamentos, pecas de reposicdo para manutencdo, matéria-prima,

operadores etc.

Outro ponto importante a ser ressaltado, é que a quantidade de itens ndo-conformes deve ser
reduzindo ao minimo possivel, tendo em vista os custos diretos, matéria-prima e embalagem,
ao produzir esses produtos e 0s custos indiretos mao-de-obra, horas-extras, credibilidade
perante os clientes entre outros. Existe o fator de satisfacdo dos colaboradores, pois a

“quebra” de produgao interfere negativamente no PPR de todos da empresa.

Recomenda-se a empresa a implantagdo do controle estatistico de processos em todas as suas
linhas produtivas, pois esta metodologia auxilia na busca da satisfagéo do cliente por meio da
otimizacdo de processos, garantia de qualidade de seus processos produtivos e, com isso, a
qualidade dos produtos produzidos, além da reducdo de prejuizos, ou seja, 0 aumento da

produtividade e lucratividade.
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APENDICE A

®

EMPRESA BRASILEIRA DE

COMERCIALIZAGAO FOLHA DE VERIFICACAO

PRODUTO:

INSTRUMENTO DE MEDICAO:
RESPONSAVEL:
OBSERVACOES:

DATA:

/

LOTE No:

Amostra Peso (gramas)

Observagdes

Amostra 1

Amostra 2

Amostra 3

Amostra 4

Amostra 5

Amostra 6

Amostra 7

Amostra 8

Amostra 9

Amostra 10




®

EMPRESA BRASILEIRA DE
COMERCIALIZACAO

FOLHA DE VERIFICACAO
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PRODUTO: DATA: /
N° de AMOSTRAS: LOTE N°:
RESPONSAVEL: TURNO:
OBSERVACOES:

Defeito Contagem Total Observagoes

Fora do Peso

Mal Fechado

Amassado

Registro de
Lote e Validade

llegiveis

Queimado

Falta de

Crescimento

Embalagem

Rasgada




APENDICE C

Tabela 1A: Distribuicdo de frequéncia de 100 observacdes da varidvel peso liquido

Classes Freqliéncia | Freqiiéncia | Porcentagem | Porcentagem
(Peso Liquido) Acumulada Acumulada
476 <=x <478 1 1 1 1
478 <=x <480 0 1 0 1
480 <=x <482 4 5 4 5
482 <=x <484 11 16 11 16
484 <= x < 486 18 34 18 34
486 <= x <488 9 43 9 43
488 <= x <490 6 49 6 49
490 <= x <492 3 52 3 52
492 <=x <494 3 55 3 55
494 <= x < 496 3 58 3 58
496 <= x < 498 4 62 4 62
498 <= x <500 4 66 4 66
500 <= x <502 7 73 7 73
502 <= x < 504 7 80 7 80
504 <= x < 506 3 83 3 83
506 <= x < 508 3 86 3 86
508 <=x <510 4 90 4 90
510 <=x <512 3 93 3 93
512 <=x<514 1 94 1 94
514 <=x <516 2 96 2 96
516 <= x <518 2 98 2 98
518 <= x <520 0 98 0 98
520 <=x <522 0 98 0 98
522 <=x <524 0 98 0 98
524 <=x <526 0 98 0 98
526 <= x <528 1 99 1 99
528 <= x <530 1 100 1 100

Total 100 100 %
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Tabela 1: Distribuicdo de fregtiéncia de 100 observacdes da variavel peso liquido, apés a troca

da divisora volumétrica.

Classes Freqliéncia | Freqiiéncia | Porcentagem | Porcentagem
(Peso Liquido) Acumulada Acumulada
496 <= x <498 5 5 5 5
498 <= x <500 8 13 8 13
500 <= x < 502 43 56 43 56
502 <= x < 504 31 87 31 87
504 <= X < 506 8 95 8 95
506 <= x < 508 > Lok S 100

Total 100 100 %
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ANEXO A

@
EMPRESA BRASILEIRA DE

cowmonzcio  ESPECIFICACAO DE MATERIA-PRIMA _
(FARINHA DE TRIGO PANIFICACAO)

1- OBJETIVO

Estabelecer as especificacdes da farinha de trigo especial, utilizada na fabricagéo de paes.
2 -ESPECIFICACOES

2.1 — PROCEDENCIA DA FARINHA

- Extraida de trigo tipo Duro/ Semi Duro

2.2 - CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

- P¢ fino livre de grumos;
- Cor branca;
- Sabor e Odor caracteristicos;

2.3 — CARACTERISTICAS FISICO- QUIMICAS

UMIdade (%0) ...vevveeeeeeieciecee e 14+ 0,5
GlUten UMIAO (%0) vovveveeereceee e 28,0 -32,0
GIUtEN SECO (90) .vvveveeveeciieee e acima 9,0
CiINZAS D.S (90) .ooveereeeeeieiee e 0,5-0,7
Falling NUMDEr (S) vvooveiiiiiiceece e, méax. 380
Cor MiINOMA ..o L=min. 92

2.4- CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS:

Salmonella ........coooveiiiiii s Auséncia em 259
BaCillUS CEIEUS ... 3X 10° /g
Bactéria do grupo coliforme fecal ........c..ccccccvuvvennnn. 10? /g

2.5—- ALVEOGRAFIA

Forga “W” (10™ cm? X JOUIES ......oveoeveeereeeeeeeeeseseeane, 280 - 400
PIL oot 1,5-2,10

2.6 — FARINOGRAFIA

ADbsogéo d’agua (% b14%) eeeveeieeeeeeee e acima 60
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Desenvolvimento (MiN)........ccccoeveveiievieeie e, 3-6
Estabilidade (MiN) ..ocooiiiie e 12-25
2.7 — CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

- Auséncia de Sujidades, parasitas e larvas;
- Maximo de 75 fragmentos de insetos em 50g de produto.

2.8 - EMBALAGEM
Embalagem lacrada, atdxica, sem risco de contaminac&o.
2.9 — CERTIFICADO DE QUALIDADE — Laudo

Junto com a entrega do produto devera constar o laudo ou certificado de qualidade.

Elaborado por:

Janaina Martins
Gerente Industrial
Ebc - Empresa Brasileira de Comercializagéo Ltda.



ANEXO B

o

EMPRESA BRASILEIRA DE

Swcliacs” ESPECIFICAGAO DE MATERIA-PRIMA
(ACUCAR CRISTAL PANIFICACAO)

1-OBJETIVO

Estabelecer as especificacdes do acucar cristal especial, utilizado na fabricacdo de paes.
2 - ESPECIFICACOES

2.1 - PROCEDENCIA DO ACUCAR CRISTAL ESPECIAL

- Extraido da Sacarose

2.2 — CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

- P¢ fino livre de grumos;

- Cor branca;

- Sabor e Odor caracteristicos;

2.3 — CARACTERISTICAS FISICO- QUIMICAS

UMIdade (%0) ...vooveeieeeeeciecee e méax. 0,07
SACAIOSE (90) «.veveveriieiieiie et min. 99,60
Sais MiINEraiS (%) «.vvooveeeeeeeieesece e méax. 0,10

2.4- CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS:

SAIMONEIIA ... Ausénciaem 25 g
BOIOrES € LEVEAUIAS .........veovveeiveseeceeeseeseeseeesee s esessess s sesneensss s 10° /g

2.5 - CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

- Auséncia de Sujidades, parasitas e larvas;

2.6 - EMBALAGEM

Embalagem lacrada, atoxica, sem risco de contaminacao.
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2.7 - CERTIFICADO DE QUALIDADE - Laudo

Junto com a entrega do produto devera constar o laudo ou certificado de qualidade.

Elaborado por:

Janaina Martins
Gerente Industrial
Ebc - Empresa Brasileira de Comercializacéo Ltda.



ANEXO C

@
EMPRESA BRASILEIRA DE

cowmonzcio  ESPECIFICACAO DE MATERIA-PRIMA .
(OVO INTEGRAL PASTEURIZADO PANIFICACAO)

1-OBJETIVO

Estabelecer as especificacdes do ovo integral pasteurizado, utilizado na fabricacéo de bolos.
2 - ESPECIFICACOES

2.1 - PROCEDENCIA DO OVO INTEGRAL PASTEURIZADO

- Ovo de galinha fresco.

2.2 — CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

- Aspecto fisico: liquido;

- Coloracao amarelo caracteristico;
- Odor e sabor caracteristicos de ovo;

2.3 - CARACTERISTICAS FISICO- QUIMICAS

- PrOtEINAS (%) «e.vevereeeeieeieeeie ettt min. 10,0
- PH (90) oot 7,0
- GOFAUIA (U0) vttt et min. 9,3
- SOIAOS TOtAIS (Y0) +vvventeeenie ettt eaeas min. 23

2.4- CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS:

- SaIMONElA ... Auséncia em 25¢
- COlITOIMES ..o Auséncia em 1g
- SthaphylOCOCCUS QUIBUS .......cccvveiiieiieeciie e Auséncia em 19

- Contagem de Coliformes Termotolerantes ..........cccoceveverencnenennnn <10UFC/g
- Contagem de Coliformes TOtais ..........ccevvveeveeiie i <10 UFC/g
- Contagem de MeSOfiloS ...........cocovereeererreeesrereesssssseeesessesnens 2,00x10° UFC/g

2.5 - CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

- Auséncia de matérias macroscépicas e microscopicas prejudiciais a saide humana.

2.6 - EMBALAGEM
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Embalagem de saco de papel kraft multifolhado com saco interno de polietileno lacrada,
atoxica, contendo 20 Kg, sem risco de contaminacao.

2.7 — CERTIFICADO DE QUALIDADE - Laudo

Junto com a entrega do produto devera constar o laudo ou certificado de qualidade.

Elaborado por:

Janaina Martins
Gerente Industrial
Ebc - Empresa Brasileira de Comercializagéo Ltda.
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ANEXO D

o

EMPRESA BRASILEIRA DE

cowmonzcio  ESPECIFICACAO DE MATERIA-PRIMA .
(SAL REFINADO PANIFICACAO)

1-OBJETIVO

Estabelecer as especificagdes do sal refinado, utilizado na fabricagéo de pées.
2 - ESPECIFICACOES

2.1 - PROCEDENCIA DO SAL

2.2 - CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

- Apresenta-se sob forma de cristais brancos, com granulacao uniforme, proprio a
respectiva classificacao;

- Cor caracteristica;
- Sabor salino, salgado préprio;
- Odor — inodoro;

2.3 — CARACTERISTICAS FISICO- QUIMICAS

- (0T b= Lo I () SR ROSSRRSI 0,200
- INSOIUVEIS (Y0) ..ottt 0,100
- (O 1 o1 To N () USROS 0,100
- MAGNESIO (U0) vttt 0,100
- SUITALO (U0) .t 0,400
- BaSE UMIAA (90) ...vuveeveeerieeeeeieeeeeee e ses et enee st nensnes 98,92
- BaSE SECA (90) ..veivveiiieeiii et 99,10

- (OF K1 7 () ISR 0,339
- Yo @ ) ISP 0,200
- 1Y T @1 DY ) USSR 0,237

2.4 — CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
- Estar isento de sujidades, microorganismos patogénicos e outras impurezas capazes de

provocar alteracbes do alimento ou que indiguem emprego de uma tecnologia
inadequada.

2.5—-EMBALAGEM
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Embalagem de 1 Kg lacrada, atoxica, sem risco de contaminag&o.
2.7 — CERTIFICADO DE QUALIDADE - Laudo

Junto com a entrega do produto devera constar o laudo ou certificado de qualidade.

Elaborado por:

Janaina Martins
Gerente Industrial
Ebc - Empresa Brasileira de Comercializagéo Ltda.



ANEXO E

®

EMPRESA BRASILEIRA DE

COMERCIALIZAGAO CHECKLIST PARA EXPEDl(;AO DE PRODUTOS
PRODUTO: DATA: /
TOTAL INSPECIONADO: LOTE Ne¢:
RESPONSAVEL: TURNO:
OBSERVACOES:

Itens de Conforme N&o- Quantidade Observagoes

Verificagao Conforme

Maciez

Coloracéo

Crescimento

Registro de
Lote e Validade

Emb Fechada




ANEXO F

EMPRESA BRASILEIRA DE

COMERCIALIZAGAO PLANILHA DE PERDA DE PRODU(;AO
DATA: / / RESPONSAVEL:
Cddigo Descricéo Quantidade Motivo

835030 Bolo de Abacaxi Kg

834930 Bolo de Cenoura Kg

834971 Bolo de Coco Kg

834955 Bolo de Chocolate Kg

834989 Bolo Formigueiro Kg

834993 Bolo Inglés Kg

834921 Bolo Inglés Frutas Kg

834957 Bolo de Laranja Kg

834982 Bolo Marmore Kg

835478 Bolo P&o de L6 Branco Peq Kg

835476 Bolo P&o de L6 Branco Grd Kg

835479 Bolo Pao de L6 Branco Placa Kg

835480 Bolo Pao de L6 Chocolate Peq Kg

835481 Bolo Pao de L6 Chocolate Grd Kg

835482 Bolo Pao de L6 Chocolate Placa Kg

832464 Biscoito Polvilho Azedo Kg Trad

832456 Broa Fuba Kg

833460 Colomba Pascoa Sao Francisco 500g

833290 Creme Cobertura Pao Kg (sp)

832707 Croissant Calabresa Kg Cong

832715 Croissant Frango Kg Cong

832685 Croissant Kg Cong

832693 Croissant Presunto Queijo Kg Cong

832502 Farinha Rosca Kg

832286 Kuka Kg

832308 Massa Pizza Kg Assada

823732 Panettone S&o Francisco 100g

133973 Panettone S&o Francisco 500g Frutas

826855 Panettone Sdo Francisco 500g Frutas Cx

826685 Panettone Sdo Francisco 500g Gotas Choc

826812 Panettone Sdo Francisco 500g Gotas Choc

832642 Pao Baguete Kg Bacon Cong

832596 Pao Baguete Kg C/Gergilim Cong

832626 Pao Baguete Kg Calabresa Cong

832669 Pao Baguete Kg Cong
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832618 P&o Baguete Kg Frango Cong

832634 Pao Baguete Kg Presunto Queijo Cong
832189 Pao Bisnaguinha Kg

832448 Pao Cachorrdo Kg C/Gergilim

832413 Pao Cachorrdo Kg Mini

832405 Pao Cachorrdo Kg Simples

832383 Pao Caseiro Kg

832375 P&o Centeio Kg

832740 P&o Ciabata Kg Trad Cong

832278 P&o Creme Coco Kg

832600 P&o Fildo Kg Cong

832340 P&o Forma Kg

832677 P&o Francés Kg Cong

832421 Pao Hamburguer Kg

832430 Pao Hamburguer Kg C/Gergilim

832316 Pao Integral Kg

832588 Pao Italiano Kg Cong

832219 Pao Leite Kg

832227 Pao Leite Kg Mini

832235 P&o Manteiga Kg

832200 P&o Meldo Kg

832510 P&o Queijo Kg Tipo Mineiro Cong
832162 P&o Sirio Kg

832197 P&o Sovado Kg

833975 Pizza S&o Francisco Kg Bacon

833932 Pizza So Francisco Kg Calabresa
833894 Pizza Séo Francisco Kg Calabresa Frango
833916 Pizza Séo Francisco Kg Calabresa Milho
833924 Pizza Séo Francisco Kg Calabresa Presunt
833967 Pizza Séo Francisco Kg Frango

833959 Pizza Séo Francisco Kg Frango Milho
833940 Pizza S&o Francisco Kg Napolitana
833991 Pizza Sdo Francisco Kg Palmito Tomate
833908 Pizza Sao Francisco Kg Provolone
833983 Pizza Sao Francisco Kg Salame
832243 Rosca Chocolate Kg

832260 Rosca Fruta Kg

839090 Suspiro Kg

831867 Torrada Grissin S8o Francisco Kg
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ANEXO F

PORTARIA INMETRO N°096, DE 07 DE ABRIL DE 2000

Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior- MDIC

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial- INMETRO
Portaria n° 096, de 07 de abril de 2000

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO, no uso de suas atribuicdes, conferidas pelo
paragrafo 3° do artigo 4°, da Lei n° 5966, de 11 de dezembro de 1973, tendo em vista o
estatuido no artigo 3°, incisos Il e Ill, da Lei n® 9.933, de 20 de dezembro de 1999, e a

Resolucdo GMC n° 58/99 do MERCOSUL, resolve baixar as seguintes disposicoes:

Art. 1° Aprovar 0 Regulamento Técnico Metrolégico que com esta baixa,
estabelecendo critérios sobre o controle de Produtos Pré-Medidos
comercializados em unidade de massa e volume de conteddo nominal igual, de

lotes de 5 a 49 unidades no ponto de venda.

Art. 2° Esta Portaria entrara em vigor na data de sua publicacdo no Diério Oficial da

Unido.

ARMANDO MARIANTE CARVALHO
Presidente do INMETRO
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REGULAMENTO TECNICO METROLOGICO A QUE SE REFERE A PORTARIA
INMETRO N ° 96, DE 07 DE abril DE 2000

1-OBJETIVO:
1.1 — Este Regulamento Técnico Metrologico estabelece os critérios para verificagdo do
conteido efetivo de produtos pré-medidos com conteddo nominal igual, expresso em

unidades de massa e volume.

2 — CAMPO DE APLICACAO
2.1 — Este Regulamento Técnico Metroldgico aplica-se ao controle metroldgico de produtos

prémedidos comercializados em lotes de 5 a 49 unidades no ponto de venda.

3 - DEFINICOES:
3.1 - Lote em ponto de venda
Considera-se lote a quantidade de produto inferior a 50 (cinquenta) unidades do mesmo tipo

de produto, marca e contetido nominal.

3.2 — Tolerancia individual (T)
E a diferenca tolerada para menos, entre o contetido efetivo e o conteido nominal, indicado na

Tabela | deste Regulamento.

3.3 - Amostra do lote

E a quantidade de produto pré-medido que sera efetivamente verificada (indicada na Tabela

).

3.4 — Média da amostra ( X))

E definida pela equag&o:

X = é 0 conteudo efetivo de cada produto

n = € 0 nimero de produtos
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3.5 — Desvio padréo da amostra

E definido pela equac&o:

—_—
jim n—1

Xi = é 0 conteudo efetivo de cada produto

n = é o nimero de produtos

Nota: No caso de que o tamanho do lote seja de 5 a 14, inclusive, n é igual ao tamanho do

lote.

4 — TOLERANCIAS INDIVIDUAIS ADMISSIVEIS PARA MASSA E VOLUME

Tabela |
Tolerdncia individual T
Conte(do nominal Cn Percentual da Qn gouml
g ou mi

5asl 9 -

50 a 100 - 4.5
100 a 200 4.5 -
200 a 300 - 9
300 a 500 3 -
500 a 1000 - 15
1000 a 10000 1.5 -

10000 a 15000 - 150
15000 a 25000 1 -

Obs.: 1- Valores de T para Qn, menor ou igual a 1000g ou ml, devem ser arredondados em
0,1 g ou ml para mais.
2 - Valores de T para Qn maior do que 1000g ou ml, devem ser arredondados para o inteiro

superior em g ou ml.

5 — CRITERIOS DE APROVACAO DO LOTE
O lote submetido a verificacdo é aprovado quando as condicfes 5.1 e 5.2 sdo simultaneamente
atendidas.
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5.1 Critério para a média

Tabela Il

Lote Amostra do lote Critério de aceitacdo para a média
5 5 ¥ z0n=2058%5
[i] [i] ¥ =Qn=1,646.5
T 7 ¥ =z0n=1401s
8 B *» 20n=1237s
9 ] ¥ =0n=1,118s
10 10 ® =0n=1,028%
11 11 *» =0n=0,9855
12 12 * =0n =10857s
13 13 ®» =20n-=0847.s

14 a 49 14 ¥ =0n =10/805s

X = é a média da amostra
Qn = é o contetdo nominal do produto

s = € o desvio padrdo da amostra

5.2 — Critério individual
N&do sdo admitidos valores inferiores a Qn-T para as unidades que compdem a amostra

(tolerancia individual T, tabela I)

5.2.1 — Para produtos que por sua falta de homogeneidade, descontinuidade, instabilidade de
peso no decorrer do tempo ou outro fator que aumente de modo consideravel a dispersdo do

seu contetdo efetivo, admite-se uma excec¢do ao item 5.2 para:

a) produtos com indicacgéo de peso drenado;

b) produtos cujo peso da menor unidade supera 1,5 vezes a tolerancia T;

¢) produtos com perda significativa de peso por secagem ou outros efeitos de armazenamento,
definidos pelo INMETRO;

d) produtos congelados

Para estes produtos, admite-se uma tolerancia de Qn-2T, permanecendo inalterado o item 5.1
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ANEXOH

VISTA DAS DIMENSOES DA DIVISORA VOLUMETRICA

1050

570

Figura 28: Comparacéao das Dimensdes Entre as Tolvas das Divisoras Volumétricas



