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RESUMO

O presente trabalho foi realizado numa empresa de racdo animal na cidade de Maringa com o
propdsito de estudar caracteristicas da qualidade das ragdes produzidas e propor melhorias e a
adocdo de cartas de controle. Primeiramente, estudou-se 0 processo produtivo da empresa
avaliando pontos criticos da mesma. Depois foram elaborados os graficos de Pareto para
delimitar os estudos em algumas racdes da empresa. Com essas ragdes foi feito o estudo das
caracteristicas de umidade, atividade de agua e densidade dos produtos utilizando graficos de
controle. No final, foram plotados as cartas de controle para cada produto estudado e
elaborado uma proposta de adocdo de limites de controle encontrados. Os problemas
encontrados foram discutidos e as possiveis causas foram evidenciadas, assim como, a
elaboracdo de um plano de inspecdo para controlar os pontos criticos de fabricacéo.

Palavras-chave: CEP, graficos de controle, racdo animal.
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1. INTRODUCAO

O ser humano busca qualidade em tudo o que esta a sua volta, desde ao ouvir uma simples
musica a escolher a casa dos seus sonhos. Nao seria diferente ao comprar um produto ou
adquirir certo servico. No mercado competitivo dos dias de hoje, a qualidade passou de um
item diferencial para essencial na vida de qualquer empresa que visa atender as exigéncias de
seus clientes atraves de diversas ferramentas que possam controlar e assegurar essa qualidade
tdo exigida (GIOVANONI, 2005).

Nas fabricas de racdo animal este panorama nao é diferente. A qualidade do produto ofertado
é tdo importante que ela é evidente em todas as partes, desde a chegada da matéria-prima até o
seu consumo final. Por ser um produto alimenticio que pode afetar a salde de animais, as
racdes necessitam de um controle de qualidade rigido, mas que assegure uma producao rapida
como minimo de tempo desperdicado. Elas devem ser produzidas contendo aspectos fisicos e
nutrientes necessarios (energia e proteina) para atender os processos fisioldgicos e o
desempenho do animal, uma vez que a quantidade de alimento ingerida tem importancia
fundamental (AMARAL, 2002, p. 22).

Nota-se que a fabricacdo de uma racao animal exige da empresa cuidados extremos em todas
as etapas do ciclo do produto, pois qualquer falha pode trazer inimeros prejuizos. Um aspecto
relevante ocorre durante o processo de fabricacdo da racdo, onde o0s ingredientes séo
misturados conforme uma férmula especifica dando o aspecto, cheiro e gosto ao produto final.
Um erro nesta etapa resulta, na maioria das vezes, em um produto fora dos padrdes de
qualidade. Isto gera reprocesso de todo o produto incoerente ocasionando perda de tempo,

hora trabalhada e investimento.

O diciondrio defini padronizacdo como ‘“realizacdo em série seguindo o mesmo padrao”
(SILVEIRA BUENO, 1996, p. 476). Assim, nota-se que 0 ato de padronizar é estabelecer
uma determinada sequéncia de ac¢Oes para a fabricagdo de um produto ou na prestacdo de um
servico, igualando todos a um padréo considerado ideal. Esta ferramenta esta presente em
nossas vidas em varias atividades rotineiras, como por exemplo, cozinhar. Ao preparar um
bolo seguimos uma receita com todo o procedimento descrito contento tempo de preparo e

quantidade de ingredientes necessarios para certa por¢do. Seguindo este raciocinio, 0s



procedimentos existentes para a producdo de ragdo exige o mesmo tipo de detalhadamento,

seria como se fosse uma “receita de ragao animal”.

Um método utilizado pelas empresas para o controle e melhoria da producéo é o CEP. Ele ¢
composto por um conjunto de ferramentas que ajudam a diminuir a variabilidade do processo
e consequentemente a padronizar atividades visando garantir que a organizagdo alcance os
resultados esperados. No caso de fabricas de ragdo animal o CEP ajuda a controlar e garantir a

qualidade do processo de fabricacao oferecendo a seus clientes um produto satisfatério.

Hoje em dia, é indiscutivel a importancia deste procedimento em fabricas de todos os ramos
evitando uma séria de problemas, como o desperdicio de matéria-prima e de tempo. E uma
forma de auxiliar as instituicdes na busca pelo controle da qualidade total de seus servigos e
processos durante a producdo. Apesar dos prés deste método, em muitas empresas ndo ha essa

dedicacdo total dos integrantes, fazendo com que ele ndo passe apenas do papel.

O presente trabalho serd realizado na cidade de Maringd em uma industria do ramo
alimenticio, produtora de diversos tipos de ragdes para cdes, gatos, aves, equinos, e peixes.
Sera utilizado o CEP a fim de evidenciar problemas na qualidade do produto ofertado e
propor, a partir dos dados obtidos, padrdes de qualidade para a racdo e eventuais

procedimentos para melhorar o processo de fabricacéo.
Justificativa

Existe a necessidade de um estudo e padronizacdo de certos aspectos da qualidade do produto
e a adocdo de procedimentos que possam controlar e manter esta qualidade. O processo atual
apresenta etapas com controles ineficientes, como por exemplo, a sequéncia ou o tempo de
mistura, que podem ajudar a produzir um produto fora do padrdo de consumo. Estes produtos,
na maioria, serdo reprocessados trazendo prejuizos tanto para a fabrica como para os clientes
devido a eventuais atrasos na entrega. O CEP evidenciaria esses problemas expondo a falta de
controle em alguns aspectos da qualidade. A partir desses dados, sera possivel padronizar
determinados elementos da qualidade da racdo e estabelecer procedimentos que ajudardo no

controle e manutencdo da qualidade do produto final.



1.1. Definicéo e delimitacédo do problema

Devido a empresa produzir um numero elevado de racdes, sera escolhido um grupo de ragdes
do tipo extrusado e outro do tipo insumos para efetuar o devido estudo envolvendo o CEP.
Cada racdo de mesmo grupo segue um processo de producdo semelhante. O grupo das ragoes
extrusadas é composto por racGes para cdes, gatos, cavalos e peixes enquanto nos insumos
estdo contidas as racdes fareladas, trituradas e peletizadas para aves, porcos e equinos. A
diferenca entre os grupos de ragdes encontra-se no processo de fabricacdo, onde no primeiro é
feita a extrusdo dos ingredientes e no segundo né&o.

Os produtos finais que se encontram fora do padréo séo, em determinados casos, estocados e
identificados como NI que poderdo ser utilizados na fabricacdo de outra racdo. Todavia, isto
acarreta na perda de espaco dentro da fabrica, uma vez que o local destinado para estocagem é
pequena. Assim, é gerado um acimulo de NI prejudicando na movimentacdo de funcionarios

e pallets, além de prejudicar a estocagem de produtos acabados e matérias-primas.
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo geral

Realizar um estudo para demonstrar problemas na qualidade da ragédo e propor a padronizagao
em certos aspectos desta qualidade e métodos que possam controla-la e manté-la utilizando o
CEP. Assim, a empresa garantiria um processo de maior qualidade e reduziria os gargalos

durante o processo proporcionando um produto final com o minimo de defeitos.
1.2.2. Objetivos especificos

= Evidenciar falhas na qualidade das racbes e buscar solugdes como um engenheiro de

producdo para resolvé-las;
= Aprender a utilizar o CEP no meio industrial vivenciando sua aplicaco;
= Demonstrar as vantagens do uso do CEP e da padronizacéo na qualidade do produto final;

= Propor a extensdo deste projeto para as demais racoes.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Histéria da Qualidade

O termo qualidade, do latim qualitas, tem seu primeiro registro histérico na obra ‘Estudo das
Formas Geométricas’ do famoso filésofo Aristoteles. Deste entdo, diversos autores buscam

uma definicdo exata para este conceito (MOREJON, 2005).

Antes da revolucéo industrial, a qualidade estava embutida no meio artesanal. O responsavel
pela fabricacdo e manutencdo da qualidade do produto era inteiramente do artesao.
Eventualmente, seus produtos eram “inspecionados”, por um mestre do oficio, que em geral
era a pessoa mais experiente na producdo daquele produto. Desta maneira, a qualidade era

gerenciada por uma Unica pessoa em todos os seus aspectos (LINS, 2000).

No século XI1X, ap6s a revolucdo industrial na Inglaterra, a producao de bens passou por uma
mudanca drastica. Produtos que antes eram fabricados individualmente e em pequena escala
passaram a ser produzidos em massa. Em geral, cada componente passou a ser confeccionado
separadamente em elevados nameros, sendo feita posteriormente a montagem do produto.
Apesar deste novo modelo de producédo trazer beneficios, houve uma preocupacdo em manter
a qualidade do produto. Como manter a qualidade de produtos que séo produzidos em larga
escala? (GARVIN, 1992).

A resposta surgiu no inicio do século XX com Frederick Taylor, o qual atribui como uma
tarefa especifica de um dos encarregados de fabrica a inspecdo dos produtos. Ela era feita de
maneira formal que consistia em separar produtos bons dos ruins. Nota-se que a inspecéao
passa a ser vista como uma tarefa separada da producdo, no qual o encarregado avalia a
conformidade padrdo esperada do produto. Este modelo perdurou durante anos sendo assim

conhecido como a primeira era da qualidade: a Era da Inspe¢do (MOREJON, 2005).

Entretanto, com o periodo de guerras e 0 aumento da producdo de armas com baixo custo e
poucas falhas, a inspecdo passou a ser um modelo antiquado. O aperfeicoamento deste
modelo era evidente uma vez que ele ndo garantia a identificacdo de todos os produtos

defeituosos; havia um aumento no nimero de inspetores; e a inexisténcia de um controle de



prevencdo ou acdo corretiva durante o processo de produgdo (ALVES, 1995). Este modelo

passou a ser falho sendo substituido aos poucos por um controle de qualidade estatistico.

Walber Shewhart desenvolveu nos anos 20 conceitos basicos para a qualidade moderna e 0s
apresentou em Economic of Quality of Manufactured Products. Para Shewhart um operario
era capaz de responsabilizar por todo o controle da producéo através do controle estatistico de

processos e do ciclo de melhoria continua (LINS, 2000).

Segundo Silva (2006) este controle se dividia em controle de processo e amostragem. O
primeiro visava reconhecer a variabilidade dos processos por meio da probabilidade e
estatistica, enquanto o segundo era determinar através de um gréafico os limites de maximo e

minimo criando, assim, uma zona de aceitacado e rejei¢do de lotes produzidos.

Para Ishikawa (1993), o controle de qualidade estatistico disseminou seus métodos, como
gréficos de controle e inspecdes por amostragem, por todo o Japdo nos anos 50. Entretanto,

isto evidenciou certos problemas ensinando-nos que:
= Maétodos estatisticos sdo eficientes, uma vez usados de maneira correta e simples;
= A padronizacdo é importante, todavia, ela deve sair da teoria;

= O controle da qualidade nada adianta ficando restrito a engenheiros e operéarios de fabrica.

Ela deve atingir a todos 0s membros da empresa, como administradores e diretores.

Assim, na transacdo da década de 50 para a de 60, a qualidade passa por um processo de
mudanca tornando-se uma ferramenta para o gerenciamento. Isto se deve pelo novo conceito
divulgado na época: a Garantia da Qualidade (ALVES, 1995). Para Ishikawa (1993),
“garantia da qualidade significa garantir a qualidade de um produto para que o consumidor
possa compra-lo com confianca e usa-lo por um longo periodo de tempo com satisfacdo e
confianga.” Nota-se que hd uma expansdo do conceito de controle da qualidade, sendo que
esta passa desempenhar a funcdo de analisar, pesquisar e prevenir a ocorréncia de defeitos
(PALADINI, 2004, p. 103).

“Um programa de controle de qualidade enfatiza o processo de fabricagdo, o envolvimento
estende-se as linhas de montagem, aos subcontratantes e as divisdes de compras, engenharia

de producdo e marketing.” A participacdo precisa atingir toda a empresa. Isto significa que



precisam participar todos os envolvidos no planejamento, no projeto e na pesquisa de novos
produtos; os que fazem parte da divisdo fabricacdo e o0s que integram as divisbes de

contabilidade, pessoal e relacdes trabalhistas, sem excecdo (ISHIKAWA, 1993, p. 21).

Desta maneira, se forma o pensamento que nos leva ao conceito de Controle da Qualidade
Total, do inglés Total Quality Control (TQC), no qual ndo fica restrito apenas ao sistema
produtivo em si, mas em tudo o que lhe da suporte e garantias para manter tal qualidade

(planejamento, manutencao, controle, prevencdo, garantia, etc).

As ideias entorno do TQC levaram ao inicio de uma nova filosofia. Ndo bastava apenas
analisar o produto ou 0 servigo prestado e submeter isso a um departamento, havia a
necessidade de criar-se um sistema de qualidade, o qual fosse responsabilidade de toda a
organizacdo, assim, nasceu a filosofia da gestdo da qualidade total (Total Quality Manage-
TQM). Para Paladini (2004) “a Gestdo da Qualidade envolve toda a organizagdo e
desenvolve-se ao longo do tempo, de forma continua e progressiva.” Nota-se que ndo € um
esforgo esporadico e sim uma luta incessante pela busca da qualidade total sendo implantada

no “espirito” das empresas.
2.2. Padronizagao

O homem hé& muito tempo convive com a padronizacdo em seu meio. No momento em que
uma pessoa descobriu uma maneira eficaz de executar determinada atividade e outras
passaram a adota-la, iniciou-se a padronizacdo (AZEREDO, 2000). Para Campos (1992) a
“padronizacao ¢ a atividade sistemdtica de estabelecer e utilizar padrdes”. Assim, deve-Se
buscar através de métodos o estabelecimento de um padrdo e garantir que este padrdo seja

executado, ou seja, deve-se criar um sistema de padronizacao.

Este sistema cria, utiliza e controla padrdes. Dessa maneira, este sistema ira controlar todo o
processo de gerenciamento do padrdo desde o seu comeco até a sua saida (LUCENA,;
ARAUJO; SOUTO, 2006). Segundo Goese, Bragato e Pereira (1999) nas empresas, esta
abordagem é uma forma eficaz de organizagdo e gerenciamento de atividades. Entretanto, é
necessario identificar os processos, desenvolver métodos para a mensuracao e diagnosticacdo

da atual situacéo e prever acontecimentos futuros — erros, eventualidades ou defeitos.

Para Campos (1992) existem dois tipo de padronizagédo, o primeiro chamado de Padrdes de

Sistema e o0 segundo de Padrdes Técnico. Ja para Meegen (2002, apud SILVA et al, 2004, p.



7) ndo ha uma classificagdo e sim uma sugestdo para acréscimo de niveis de organizacéo

hierarquica citadas abaixo:

1. Padrdo de Sistema: padrdao de primeiro nivel ou nivel estratégico, no qual estabeleci “o

que fazer”.

2. Padrbes de Processo: padrdo de segundo nivel ou nivel tatico, no qual ocorre o

detalhamento das etapas estabelecidas anteriormente e os pontos de inspecao.

3. Padrbes Operacionais: padrdo de terceiro nivel ou nivel operacional. Nesta etapa é

executada toda a operacédo de padronizacéo.

4. PadrBes de quarto nivel: sdo padrbes auxiliares que apoiam e descrevem sinalizagdo,

especificagoes, etc.

Entre os muitos beneficios da padronizacdo pode-se destacar a previsibilidade, o dominio
tecnoldgico, a facilidade de novos treinamentos e a diminuicdo do reprocesso (SILVA et al,
2004).

2.3. Ferramentas da qualidade

O CEP é composto por ferramentas que auxiliam a identificar e controlar a variabilidade do

processo as quais foram denominadas de ferramentas da qualidade.
2.3.1. Brainstormig

O branstorming € uma ferramenta associada a criatividade sendo utilizada na fase de
planejamento. E uma técnica que envolve ideias em grupo, ou seja, como seu proprio nome
diz  uma “tempestade de ideias”. O branstorming assegura uma melhor qualidade nas

decisdes e um maior comprometimento do grupo com o problema. (SEBRAE, 2005).

Conforme o manual de ferramentas da qualidade (SEBRAE, 2005) existe dois tipos de

Brainstorming:

. Estruturado: todas as pessoas do grupo devem expor suas ideias conforme uma ordem

estabelecida. Isso faz com que todos participem até mesmo aquelas pessoas mais timidas.



. Né&o-estruturado: as pessoas participam de maneira aleatoria lancando ideias assim que

elas surgem na mente.

Independente do tipo utilizado, uma sessao de brainstorming segue as seguintes etapas:

1. Construir a equipe

2. Definir foco

3. Geracdo de ideias

4. Reviséo da lista

5. Analise e selecao

6. Ordenacao das ideias.

2.3.2. Plano de Agéo 5W2H

O plano de acdo é utilizado para desenvolver as acdes a serem tomadas conforme a analise do
problema. Em geral, é representado por um quadro chamado 5W2H. Esta ferramenta é,
basicamente, um check list das atividades que serdo implementadas, ou seja, serd um

mapeamento de todo o processo sendo baseada nos seguintes passos (SEBRAE, 2005):

. WHAT (O que): qual a acdo a ser desenvolvida (etapas)?

. WHEN (Quando): quando essa acdo sera executada (tempo)?

. WHY (Por que): por que foi estabelecida essa acdo (justificativa)?

. WHERE (Onde): qual sera a abrangéncia da acdo (local)?

. WHO (Quem): quem seré o responsavel pela implementacao (responsabilidade)?
. HOW (como): como a acdo serd implantada (método)?

. HOW MUCH (quanto): quanto sera o gasto (custo)?
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Figura 1. Exemplo de Plano de Agéo utilizando o método 5W2H. Fonte: Ciclo CAPD, 2011.

Utilizando o quadro da Figura 1 é possivel visualizar e controlar a solu¢do adequada de um
problema. Assim, € possivel uma empresa possuir uma visdo do futuro de longo alcance
(MEIRELES, 2001).

2.3.3. Folha de Verificacéo

Para Werkema (1995, p. 59) “uma folha de verificagao € um formulario no qual os itens a
serem examinados ja estdo impressos, com o objetivo de facilitar a coleta e o registro dos
dados”.

Dessa maneira, uma folha de verificagdo € uma ferramenta que auxilia na identificacdo e
observacgdo de um problema, pois facilita e organiza a coleta de dados. Existem diversos tipos
de folha de verificacdo, assim, para Werkema cada tipo de folha de verificacdo é utilizado em

determinada fase.



EVENTOS EM TRANSPORTADORES
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TURMA: TURNO: |DATA:
EVENTOS TRANSPORTADORES
TR 01 TR 02 TR 03 TR 04 TR 05 TR 06 TR 07 TOTAL
Telephone Imterruptions
Day
Reaszon
Ear Tues Wizd Thurs Fri Toial
Wrong number Hit I I Hit Hitll 20
Info request Il | Il | Il 10
Hoss Hit I Hitll I I 15
Total 12 5] 10 8 13 45

Figura 2. Exemplos de folhas de verificagdo. Fonte: Blog Gestdo Empresarial, 2011.

Independente do tipo de folha de verificagdo utilizada, Werkema atribui algumas

recomendacdes gerais para a elaboracgéo e utilizacdo de uma folha de verificagdo. A Tabela 1

demostra essa informacéo.
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Tabela 1. Quadro para elaboracéo de folhas de verificacao

QUADRO. RECOMENDAGOES GERAIS PARA A ELABORAGCAO E UTILIZAGAO DE
FOLHAS DE VERIFICAGAO

1. Defina o objetivo da coleta.

2. Determine o tipo de folha de verificacédo a ser utilizado.

3. Estabeleca um titulo apropriado.

4. Inclua campos para o registro dos nomes e codigos dos departamentos
envolvidos.

5. Inclua campos para o registro dos nomes e codigos dos produtos considerados.

6. Inclua campos para a identificacdo da(s) pessoa(s) responsavel(eis) pelo

preenchimento da folha de verificacdo (quem).

7. Inclua campos para o registro da origem dos dados (turno, data de coleta,
instrumento de medida, nimero total de produtos avaliados, entre outros).

8. Apresente na prépria folha de verificacdo instrucdes simplificadas para o seu
preenchimento.

9. Conscientize todas as pessoas envolvidas no processo de obtencéo dos dados, do
objetivo e da importancia da coleta de dados (porque).

10. Informe a todas as pessoas envolvidas no processo de obtencdo dos dados
exatamente em o que, onde, quando e como sera medido.

11. Instrua todas as pessoas envolvidas na coleta de dados sobre a forma de
preenchimento da folha de verificagéo.

12.  Certifique-se de que todos os fatores de estratificacdo de interesse (maquinas,
operadores, turnos, matérias-primas, entre outros) tenham sido incluidos na folha de
verificacao.

13. Execute um pré-teste antes de passar a usar a folha de verificagdo, com o
objetivo de identificar possiveis falhas na elaboracéo da folha.

Fonte: Werkema, 1995.

2.3.4. Grafico de Pareto

Para Paulo Miguel (2001), o grafico de Pareto como sendo um organizador de dados por
ordem de importancia que defini as prioridades para a resolucdo do problema. Segundo
Werkema (1995, p. 71) “o grafico de Pareto dispoe a informagdo de modo a tornar evidente e

visual a priorizagao de problemas e projetos”.

Miguel explica que o grafico € composto por colunas, na qual os dados ficam dispostos por

percentual e distribuidos no eixo da abcissa na ordem decrescente podendo ser utilizado com
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uma curva acumulativa. Ainda segundo Miguel, ap6s a confecgdo da curva é possivel dividir

o gréafico em regides diferentes de modo que:

. Regido A: caracterizado pelos problemas criticos ou as questbes prioritarias.

Representam aproximadamente 20%.

. Regido B: caracterizado pelos problemas ou questdes viaveis representando cerca de
50% do todo.
. Regido C: determinam a maior parte dos problemas ou questdes a resolver, entretanto

de gravidade baixa.

120%

100%

80%

60%

I Quantidade

40%
Curva ABC

20%

0%

Figura 3. Exemplo de Grafico de Pareto. Fonte: Campos, 2004.

Para Meireles (2001, p. 95), “o diagrama de Pareto hoje, ¢ utilizado na estratificacdo de
dados, isto é: na divisdo dos dados em diferentes ‘estratos’(camadas), ou em duas ou mais
subpopulagbes de forma a obter uma gama maior de informagdes. O diagrama de Pareto,

aplicado para estratificacdo, responde a questdo: O que é mais relevante?”.

Portanto, o grafico de Pareto dispde as informagdes de modo que seja possivel visualizar os

problemas principais problemas que aflige uma empresa (WERKEMA, 1995).
2.3.5. Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama de Ishikawa

Como o proprio nome diz o diagrama de causa e efeito foi desenvolvido pela primeira vez
pelo engenheiro Kaoru Ishikawa. E uma ferramenta utilizada pra demostrar a relagio existente
entre as causas que afetam determinado problema mostrando como elas estdo intercaladas.
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(WERKEMA 1995). Para a construgdo correta do diagrama de causas e efeito, Cristina

Werkema cita oito pontos importantes que séo:

1. A construcdo do diagrama deve envolver um grupo de pessoas. Para o levantamento

das causas e aconselhavel utilizar a técnica de brainstorming;

2. Devem-se definir com clareza e de maneira direta os efeitos do processo;
3. Para cada problema deve ser construido um diagrama de causa e efeito;
4. Em geral, as causas primarias de um diagrama de causa e efeito sdo constituidas de

equipamentos, pessoas, insumos, métodos, medidas e condi¢cdes ambientais;

5. Em cada identificacdo de uma causa deve-se responder a seguinte pergunta: “Que tipo
de variabilidade nas causas poderia afetar a caracteristica da qualidade de interesse ou resultar

no problema considerado”;

6. A importancia das causas deve ser baseada em dados;
7. Escolha causas e efeitos mensuraveis;
8. O diagrama de causa e efeito apenas relaciona as causas de um efeito, ou seja, nao

existe nele a causa fundamental.

Atitude do Espera
garcon

Longa espera para
echamento de conta

Computador
fora do ar

Confusa

Apressado Muitas
arcon Inexperiente
noese. Espera desconfortavel por mesa

Assentos na
area de espera
N\

Treinamento

Mau atendiment
B ls D\ inadequado

nas mesas

Efeito
Tapetes sujos
Comida servida fria
Sala de jantar fri
/ Treinamento Jost e
Garcons incertos sobre da faxineira
= rograma .
quando a comida esta proy do Bmpece inadequado

Janelas abertas

Sistema de notificacao
do garcon inadequado

Comida Ambiente

Figura 4. Exemplo de Diagrama de Causa e Efeito. Fonte: Werkema, 1995.
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O diagrama de causa e efeito é uma importante ferramenta do CEP e deve ser usada
constantemente para organizar as possiveis causas de um problema. Entretanto, ele nao
encontra a causa fundamental, sendo esta descoberta a partir da analise dos dados
(WERKEMA, 1995).

2.3.6. Gréfico de Controle

Quando se fabrica qualquer produto ou presta algum servico € inevitavel que eles apresentem
variabilidade. Estas variaces sdo resultados de diferencas entre maquinas, mudancas nas
condi¢cdes ambientais, variacOes entre lotes de matérias-primas, diferencas de fornecedores,
entre outros fatores. Apesar de existir um grande esforgo para controlar esta variabilidade, ela
sempre ira existir. Assim, é importante que haja um controle dessa variabilidade para que
sejam fabricados produtos de 6tima qualidade (WERKEMA, 1995).

Segundo Werkema (1995, p. 182), “Os graficos (cartas) de controle sao ferramentas para o
monitoramento da variabilidade e para a avaliagdo da estabilidade de um processo”. Verificar
a estabilidade de um processo evita que haja um processo instavel capaz de gerar produtos
defeituosos, perda de producdo, baixa qualidade, ou seja, resultar na perda da confianca do

cliente.

Para Werkema existem dois tipos de causas para a variagdo: causas comuns ou aleatérias e as
causas especiais ou assinalaveis. O primeiro sdo aquelas variagbes provocadas por uma
variabilidade natural do processo presentes em todos 0s processos. Quando apenas a
variabilidade natural estd presente, a variacdo do processo se mantem em uma faixa estavel
chamada de faixa caracteristica do processo. Assim, dizemos que 0 processo esta sob controle
estatistico, ou seja, apresentam um comportamento estavel e previsivel. O segundo tipo de
variacdo sdo aquelas que surgem esporadicamente. Quando isso ocorre dizemos que 0
processo esta fora do controle estatistico e neste caso devemos localizar os pontos de variacéo
e elimina-los, alem de tomar medidas para que ndo retornem a aparecer. Um gréafico de
controle é composto por uma linha média (LM), um par de limites de controle (LIC e LSC) e

valores da caracteristica da qualidade. A Figura 5 é um exemplo de gréafico de controle.
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.
>

LSE (limite superior de especificagio)

LSC (limite superior de controle)

comprimento (mm) |

~ LIC (limite inferior de controle)
CAUSA ESPECIAL

T LIE (limite inferior de especificagio)

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Figura 5. Exemplo de Gréfico de Controle. Fonte: Werkema, 1995.

Para avaliar se um grafico esta ou ndo sob controle estatistico, Werkema (1995) estabelece

alguns critérios para avaliar causas especiais. Sao eles:

Pontos fora do limite de controle: quando ocorre a existéncia de um ou mais pontos
fora dos limites de controle estabelecidos. Isto pode resultar de erros de registros,
utilizacdo de instrumento descalibrado, acéo incorreta realizada por um operador ou
defeitos em equipamentos;

Periodicidade: ocorre quando ha no gréafico de controle uma curva com tendéncia para
cima e para baixo em intervalos com amplitudes similares. Isto pode ser provocado
por mudancas sisteméaticas no ambiente, cansaco do operador, rotatividade de

colaboradores, variagdo na voltagem ou altera¢fes sazonais da matéria-prima;

Sequéncia: € a ocorréncia de varios pontos consecutivos em apenas um dos lados da
linha média. A sequéncia pode ser de:

o Sete pontos ou mais;
o Pelos menos 10 de 11 pontos consecutivos de um mesmo lado;
o Pelo menos 12 de 14 pontos consecutivos de um mesmo lado;

o Pelo menos 16 de 20 pontos consecutivos de um mesmo lado.
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Uma sequéncia pode indicar mudangas no processo, como adogdo de novos

operadores, métodos ou matéria-prima.

= Tendéncia: consiste em um movimento continuo de pontos em uma direcao,
podendo ser ascendente ou descendente. A existéncia disto pode ser resultado de
desgastes ou deterioracdo gradual de equipamentos ou pecas, fatores humanos ou

fatores ambientais;
2.4. Qualidade da Ragéo

Segundo Lara (2010), existe dois tipos de qualidade para ragles, sdo elas: a

nutricional/fisiolégica e sanitéria.
2.4.1. Qualidade Nutricional/Fisioldgica

A qualidade nutricional/fisioldgica da racdo trata-se do nivel de conformidade da racdo com
0s niveis nutricionais nas diversas fases da vida de um animal. Esses niveis sdo alcancados
com a correta selecdo e pesagem de ingredientes para o produto final e uma boa
homogeneizacdo da mistura. Outros aspectos ligados a essa qualidade, sdo aqueles

relacionados com a granulometria e densidade da racdo (LARA, 2010).
2.4.2. Qualidade Sanitéaria.

A qualidade sanitaria esta ligada a auséncia de materiais tdxicos ou componentes indesejados
na racdo que podem prejudicar a saude do animal. A racdo deve estar isenta de micro-
organismos, sendo este aspecto controlado em partes pela umidade e atividade de agua da
racao (LARA, 2010).

2.4.3. ldentidade e qualidade de PET

O guia de identidade e qualidade para PET (2007) recomenda valores maximos para o
conteddo de umidade, matéria bruta, matéria mineral e calcio e, com valores minimos, para 0s
niveis de proteina bruta, extrato etéreo e fosforo. Assim, os fabricantes podem indicar valores
superiores ao minimo ou inferiores a0 maximo, desde que estejam de acordo com 0s ensaios
de conformidade de determinado alimento. De acordo com o guia de identidade e qualidade
para PET segue abaixo as principais caracteristicas de composicdo e de qualidade para cada

tipo de especie:
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= Cé&es em crescimento:

» Umidade méxima de 12,0%;

» Proteina bruta minimo de 22,0%;

= Extrato etéreo minimo de 7,0%;
= Cées adultos:

» Umidade méxima de 12,0%;

» Proteina bruta minima de 16,0%;

= Extrato etéreo minimo de 4,5%;
= (Gatos em crescimento:

» Umidade maxima de 12,0%;

» Proteina bruta minima de 28,0%;

= Extrato etéreo minimo de 8,0%;
» Gatos adultos:

» Umidade maxima de 12,0%;

» Proteina bruta minima de 24,0%;

= Extrato etéreo minimo de 8,0%;
2.5. Processo de fabricacdo de racéo

Lara (2010), defini que uma das primeiras etapas para o planejamento do ciclo produtivo de
racOes & a escolha do tipo de moagem a ser utilizada. Segundo ele existem dois tipos de
moagem: a pré-moagem, onde cada ingrediente ¢ moido individualmente e depois s&o
misturados, e a pos-moagem, na qual todos os ingredientes sdo moidos durante a linha de

producdo da ragéo.
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O processo de moagem reduz o tamanho das particulas para os padrdes adequados de
consumo dos animais. Para cada animal existe um tamanho adequado para a ingestdo, sendo

assim, a moagem sendo ajustada conforme o destino da racdo (LARA, 2010).

Ainda segundo Lara (2010), a proxima etapa no processo produtivo é a mistura dos
ingredientes. A mistura é normalmente posicionada depois da balanca no sistema de pré-
moagem e depois do moinho no sistema de pds-moagem. A mistura é importante para a
homogeneizacdo da racédo final balanceando os nutrientes, evitando assim, a concentracdo dos
mesmos em partes da mistura. Para terminar o processo de fabricacdo de racdo, ela pode

passar ainda por duas etapas: peletizacdo ou extruséo.
2.5.1. Peletizacao

Para Claudio Bellaver e Katia Nones (2000), a peletizagao “pode ser definida como uma
aglomeracéo de particulas moidas de um ingrediente ou de misturas de ingredientes, por meio
de processos mecanicos, em combinagdo com umidade, pressdo e calor”. Para cles a

peletizacdo é usada, pois:

Facilita o manuseio;

Elimina finos, p6 e aumenta a palatabilidade da racao;

Diminui separacdo dos ingredientes e sele¢do dos animais;

Reduz o espaco de estocagem;

Melhora o valor nutricional de certos alimentos;

Bellaver e Nones comentam que para ocorrer a peletizacdo, ingredientes como graos e amido
devem sofrer gelatinizacdo atraves de altas temperaturas e umidade. Para isso € necessario
manter uma alta temperatura durante o processo controlando os niveis de umidade. Outra
etapa que deve possuir atencdo é no momento do resfriamento dos pellets. O pellet entra no
resfriador quente e imido o que favorece o desenvolvimento de micro-organismos, assim, o

resfriamento deve ser adequado para evitar a proliferacdo desses organismos.

De acordo com Gardecki (1998, apud BELLAVER; NONES, 2000), o processo de

gelatinizacdo dos gréos e do amido € essencial para a adesdo dos ingredientes na formacao de
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um pellet duravel. Se a umidade for muito elevada pode haver a patinacdo dos rolos e o
entupimento da peletizadora. Caso houver pouco vapor de &gua, os pellets rompem-se

facilmente durante o manuseio e a armazenagem dos produtos.
Segundo Bellaver e Nones (2000), os fatores que afetam a peletizagéo séo:
e Caracteristicas dos ingredientes;
e Tamanho da particula moida;
e Maquina peletizadora;
e Desgastes dos componentes.
2.5.2. Extrusédo

Segundo o Grupo VB, a extrusdo € um processo térmico, que combina calor, pressao e
umidade modificando profundamente as matérias-primas, dando a elas uma nova estrutura e
caracteristicas funcionais e nutricionais. Uma caracteristica de produtos extrusados é a
expansdo do produto ocasionada pela alta presséo e temperatura existente. Da mesma maneira

que a peletizacao os graos e os amidos sofrem o processo de gelatinizacéo.
Segundo o Grupo VB, durante a extrusdo séo considerados diversos fatores sendo eles:
e Temperatura,
e Pressao;
e Diametro do orificio de saida;
e Velocidade de rotacdo;
e Diametro da matriz.

A temperatura de extrusdo combinada com a umidade inicial da matéria-prima influenciam o
valor nutricional do extrusado. A extrusdo provoca a reorganizacgdo das estruturas existentes

na matéria-prima alterando as caracteristicas fisiologicas e nutricionais do produto final.
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Ainda segundo o Grupo VB existem vantagens e desvantagens para utilizar o processo de
extrusao que podem ser visualizadas na Tabela 2.

Tabela 2. Vantagens de desvantagens do processo de extruséo de alimentos.

Vantagens Desvantagens
Versatilidade Perdas de nutrientes
Alta produtividade Escurecimento
Baixo custo Destrui¢do de enzimas
Variabilidade no formato de produtos Producdo de aromas desagradaveis

Alta qualidade dos produtos
Baixo consumo de energia
Nao gere residuos
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3. METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho foi estudar alguns aspectos da qualidade das racdes na empresa
citada e propor um modelo de padronizacdo destes aspectos e ferramentas para controla-los e
monitora-los. Desta maneira, este trabalho foi um estudo de caso quantitativo e qualitativo e
foi embasado na literatura pesquisada utilizando das diversas ferramentas da qualidade

existentes para o entendimento do problema assim como para a sua solugéo.

Por meio de gréaficos e tabelas buscou-se o historico de problemas da empresa. A escolha das
racdes que foram observadas foi feita com auxilio do Diagrama de Pareto evidenciando
aquelas com maiores saidas para o mercado consumidor. Foi descrito o processo atual de
fabricacdo das principais racBes e posteriormente um estudo e analise da qualidade das
mesmas através de cartas de controle. As etapas adotadas foram descritas e documentadas
com seus respectivos mecanismo de correcdes para eventuais erros. Todas as fases foram

realizadas com auxilio do CEP e para total compreensdo as etapas consistem em:

1. Caracterizacéo e descricao do processo atual

2. Estudo do processo de fabricacdo evidenciando eventuais problemas: com graficos de
controle;

3. Caracterizacdo do problema;

4. Ferramentas da qualidade diagrama de Pareto, 5wlh, diagrama de Ishikawa, cartas de
controle;

5. Analise do problema;

6 Estudo e analise de melhores praticas;

7. Proposta de padronizacéo.

8 Proposta de métodos para controlar e monitorar os aspectos da qualidade.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1. Caracteristicas da producao da Empresa

A empresa esta no mercado de alimentacdo animal ha mais de 30 anos. O seu processo
industrial contempla a geracdo de quatro tipos distintos de ragdo. Sob a forma de farelo,
peletizada, triturada e extrusada. Ocorre também a producdo de sais minerais enriquecidos
com vitaminas e aminoacidos. Para cada grupo de racdo existe um processo de producao
diferenciado sendo descrito a seguir baseado em estudos na empresa e no trabalho de Marco
Antonio Mayer Lara (2010).

4.1.1. Produto farelado, peletizado e triturado

Para a fabricacdo desses produtos os ingredientes que vao compor a formulacdo da racao séo

moidos, pesados e misturados.

Se peletizado, a mistura preparada é enviada aos tanques que abastecem as prensas. Comeca,
entdo, a operagdo de peletizagem. Um alimentador de rosca, com velocidade controlada,
transporta a racdo para o condicionador da prensa. O condicionador consiste de um
misturador horizontal que tem na sua parte inferior bico para a injecdo de vapor. O objetivo
do condicionamento antes da peletizacdo é obter uma mistura homogénea, uniformemente
umedecida e pré-aquecida. O nivel de umidade € controlado pela quantidade de injecdo de

vapor.

A injecdo de vapor no condicionador aumenta a umidade da mistura. Um condicionamento
adequado gera um cozimento e reduz o desgaste da matriz da peletizadora e diminui a energia

consumida por tonelada de produto.

A mistura umedecida é dirigida para os rolos e matriz. Os rolos comprimem o produto
forcando a sua passagem através dos orificios da matriz. Duas facas, com ajuste variavel,

cortam os pellets que saem da matriz, dando a eles o tamanho adequado para cada produto.

Os pellets ja formados caem, por gravidade, na coluna resfriadora onde é reduzida a umidade
e a temperatura. Isto é obtido através de uma corrente de ar originada pelo ventilador. Os
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finos (poeira dos pellets) sdo arrastados pelo ar e separados deste por um ciclone, retornando a

prensa para serem reaproveitados.

No caso de produtos triturados, os pellets sdo triturados ao passar entre dois rolos
desintegradores ajustados de acordo com o padrdo de qualidade. Os pellets ou triturados
prontos séo transportados por uma esteira e caem num elevador de canecas que alimenta uma
peneira vibratoria. Esta peneira tem como finalidade separar os finos e o material estranho ao
produto. Os finos retornam a prensa e o produto final vai para a valvula distribuidora, que foi
anteriormente posicionada de modo a dirigir o produto ao tanque de ensaque escolhido. O
produto é embalado em sacaria e coletado uma pequena amostra para analise dos padrdes de
qualidade. Nos fluxogramas das Figuras 6 e 7 é possivel visualizar o processo de fabricacéo

das racOes fareladas, trituradas e peletizadas.
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Figura 6. Fluxograma do processo para obtencdo de racéo farelada
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Figura 7. Fluxograma do processo para obtencéo de ragéo triturada e peletizada.
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4.1.2. Produto extrusado

O processo tem inicio no descarregamento das matérias-primas aptas, as quais S&o
descarregadas em uma moega de onde sdo destinadas a um moinho, para uniformizacéo da

granulometria. Do moinho, sdo armazenadas em silos proprios para cada matéria-prima.

Através de um sistema automatico de pesagem, as matérias-primas sdo selecionadas e
pesadas, segundo formulacdo especifica obtida atraveés de um software de gerenciamento de
formulas, e liberadas para um misturador. A mistura é entdo, homogeneizada durante um

periodo de tempo pré-estabelecido. A mistura obtida € submetida a uma segunda moagem.

A funcdo de remoagem é obter um produto uniforme com particulas de tamanho bastante
reduzido. Isto melhora a eficiéncia do tratamento térmico que o produto sofrerd a seguir. A
mistura farelada é colocada em tanques que irdo abastecer o tanque alimentador do sistema de
extrusdo. O tanque alimentador possui na sua parte inferior um agitador que mantém a mistura
em fluxo continuo, facilitando a alimentacdo do sistema. Um transportador de rosca leva a
mistura até o condicionador e controla a capacidade de producdo do extrusor através de um
motor de velocidade variavel. O condicionador consiste de um misturador horizontal que tem
na sua parte superior bicos para a inje¢cdo do vapor com o objetivo de obter uma mistura
homogénea, umedecida e pré-aquecida. Apds o condicionamento, a mistura cai dentro do

cilindro extrusador.

O extrusador consiste de um eixo estriado que permite a montagem de roscas em uma
determinada sequéncia, de acordo com o produto a ser confeccionado. Durante o processo de
extrusdo, a geometria, dimensdes e configuracdo da rosca extrusora, as dimensdes do cilindro
extrusador, o tipo e desenho da matriz sdo responsaveis pela plastificacdo e fusdo do material
que esta sendo extrusado. A matriz € posicionada na saida do extrusor. Este dispositivo de
restricdo de fluxo é importantissimo para desenvolver a pressdo no interior do cilindro
extrusor e € responsavel pela densidade, textura, aparéncia e forma final do produto.
Encaixado na haste matriz encontra-se um sistema que por meio de um variador de velocidade
controla o comprimento do produto. ApGs a extrusdo, o produto € transportado para o
processo de secagem. O objetivo da secagem é reduzir a umidade do produto a niveis
adequados para sua conservacao e consumo. O produto seco é entdo, peneirado, recebi adicao

de gordura, vitaminas e aromas, é embalado e armazenado.
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O produto acabado fica estocado no armazém da empresa e alguns destes produtos ficam
aguardando andlise laboratorial para ser liberado ao mercado consumidor. Sdo analisados
aspectos fisicos como cor, tamanho, densidade e demais caracteristicas organolépticas,
aspectos quimicos como a umidade, proteina bruta, gordura, cinzas, fibra bruta, célcio e
fésforo. Na Figura 8 é possivel visualizar o processo de fabricacdo de ragdes extrusadas.

RAGAO EXTRUSADA i
¢ | MQ&;\'(’;GEDE < SILO DE ENSAQUE |€————  RESFRIADOR < TAMBOR ROTATIVO
_ . |
f T A
AR .
OLEO DE AVES OU
| SEBO LIQUIDO

RACAO SOB A > MOINHO > SILO — EXTRUSORAS I SECADORES

FORMA DE FARELO

1]

AR AGUA AR GLP

Figura 8. Fluxograma do processo para obtencéo de racéo extrusada

4.2. Delimitacao dos estudos e método para identificacdo de problemas
4.2.1. Gréfico de Pareto para delimitacdo dos estudos

Para realizar os estudos sobre a qualidade das racdes produzidas na empresa houve a
necessidade de selecionar um numero especifico de produtos, uma vez que a empresa possuli
uma quantidade elevada de produtos finais e um estudo envolvendo todos seria inviavel no

tempo previsto.

Inicialmente foi feita a divisdo dos produtos em dois grandes grupos. O primeiro composto
por racbes que passam pelo processo de extrusdo ficando conhecido como extrusados. O
segundo sendo constituido de ragdes fareladas, trituradas ou peletizadas chamadas de
insumos. Para cada um desses grupos, foi construido um gréafico de Pareto em relacdo a

quantidade de lotes que sdo fabricadas em um intervalo de tempo.

Entretanto, para realizar a coleta de informagdes foi necessario criar um banco de dados, no
qual foi registradas todas as amostras de produtos acabados que ficam para retencdo na

empresa. Essas amostras sdo utilizadas para anélise laboratorial em caso de reclamacGes de
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clientes. A partir delas foram coletados valores para umidade, atividade de &gua e densidade
dos produtos. Com ajuda deste banco de dados, foi obtida a quantidade de lotes fabricados de
cada racdo em um intervalo de tempo a fim de construir os graficos de Pareto. Para as racoes
extrusadas este periodo foi de 75 dias compreendendo os meses de maio a julho e demonstrou
o resultado apresentado na Figura 9.
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Figura 9. Gréfico de Pareto construido a partir da porcentagem de fabricacdo dos produtos extrusados no periodo da coleta de dados.
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A Figura 13 demonstra um namero elevado de racGes classificadas como classe A, assim,
sendo inviavel um estudo envolvendo todas essas ragfes. Todavia, a porcentagem acumulada
dos produtos de A a G correspondem 47,5% do total sendo uma porcentagem expressiva para
apenas sete produtos. Outro fator relevante é o fato dessas ragGes possuirem um giro maior
dentro das empresas, favorecendo assim, a coleta de informagdes para este trabalho. Desta
forma, para o estudo envolvendo as ra¢Ges extrusadas sera utilizado os dados relativos a essas

sete racoes.

Para os insumos o intervalo de coleta foi de 60 dias compreendendo 0s meses de maio a julho

e o resultado é apresentado na Figura 10.
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Figura 10. Gréfico de Pareto construido a partir da porcentagem de fabricacao dos produtos farelados, triturados e peletizados no periodo da coleta de dados.
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Da mesma maneira que as ragOes extrusadas, observa-se que a quantidade de produtos na
classe A do grafico de Pareto € elevada. Entretanto, os produtos de A a F representam 48,4%
da producdo de insumos da empresa e com uma média de producdo de quatro vezes na
semana. Desta maneira, 0 estudo envolvendo os insumos sera realizado com base nesses seis

produtos.

4.2.2. Método para identificar problemas na qualidade das racdes: Graficos de

controle para medidas individuais.

Existem varios tipos de graficos de controle, porém todos com a mesma finalidade. Como o
tamanho das amostras coletadas é igual a 1 e o periodo de tempo entre as amostragens é longo
foi utilizado, neste estudo de caso, gréficos de controle para medidas individuais. Para a

construcdo do grafico utiliza-se a amplitude movel expressa pela formula abaixo,

AM; = |x; — x|

A Tabela 3 apresenta as expressdes para o calculo dos limites de controle dos gréficos para
medidas individuais (X) e para o de amplitude movel (AM).

Tabela 3. Tabela de expressdes utilizadas na construcéo dos graficos de controle.

Grafico X Grafico AM
(1) LSC = ®+ 3AM/d, (4) LSC = D, AM
QLM = *x (5) LM = AM
(3) LIC = ¥ — 3AM/d, (6) LIC = D,AM

Na Tabela 3 £ e AM sdo, respectivamente, a média dos valores para x e para a amplitude
movel. O valor para d,, D, e D, devem ser obtidos da tabela do Anexo B paran = 2, jaque o

grafico é baseado em uma amplitude movel de n = 2 observagdes.



4.3. Estudo dos aspectos da qualidade

4.3.1. Aspectos da qualidade para Extrusados
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As racgdes extrusadas apresentam uma particularidade na sua fabricacdo relacionada com o

processo de extrusé@o. Elas sdo elevadas a temperaturas altas e no final do processo resfriadas

até a temperatura ambiente. Com isso, para os quesitos da qualidade, é imprescindivel um

controle adequado de umidade e de atividade de agua do produto. Outro aspecto relevante

para todos os produtos extrusados é a sua densidade. As racdes extrusadas sdo destinadas a

varios animais em destaque para cdes, gatos e peixes. Desta maneira, a empresa estabelece

valores de especificacdo para essas variaveis, a fim de manter a qualidade de seu produto

final.

Tabela 4. Limites de especificacBes para umidade, atividade de 4gua e densidade dos produtos extrusados
a Peixes.

da empresa destinado

Variavel Valor Minimo Valor Méaximo
Umidade aceitavel - 9,5%
Umidade Ideal 6,0% 8,0%
Atividade de agua - 0,650
Densidade 320 g/l 420 g/l

Tabela 5. Limites de especificacfes para umidade, atividade de 4gua e densidade dos produtos extrusados
a PET.

da empresa destinado

Variavel Valor Minimo Valor Méximo
Umidade aceitavel - 9,0%
Umidade Ideal 6,0% 8,0%
Atividade de 4gua - 0,650
Densidade 320 g/l 420 g/l

A fim de encontrar problemas relacionados com a umidade, atividade de agua e densidade das

racdes foi construida cartas de controle para o grupo de produtos extrusados selecionado no

item 4.2.1. Os valores para esses aspectos da qualidade foram obtidos com auxilio do banco

de dado construido.
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4.3.2. Aspectos da qualidade para Insumos

Os insumos selecionados na curva ABC do grafico de Pareto apresentam uma particularidade:
sdo peletizados ou misturas de pellets com outros ingredientes. O controle de qualidade nos
insumos fabricados pela empresa é menor do que comparado as ragBes extrusadas, isto é
evidente, uma vez que ndo ha nesse tipo de racdo um inspetor da qualidade préprio para o
setor. Outro aspecto relevante sdo as poucas analises feitas dentro da fabrica para garantir sua
qualidade. Em todos os insumos ¢é realizada a medicdo da umidade apenas no produto final
que é destinado a retencdo e, em um grupo selecionado, é realizado a anélise de proteina. A
empresa, para garantir a qualidade do produto, estipula uma umidade méxima para insumos
no valor de 12%. A fim de evidenciar falhas no processo foi realizada uma coleta de dados no
periodo de 20 de maio a 14 de julho e construido graficos de controle a fim de avaliar a

variacdo da porcentagem de umidade no produto final.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1. Extrusados

Os estudos relacionados com as racGes extrusadas obtiveram os resultados apresentados nos

itens a sequir.
5.1.1. Extrusado A

O produto extrusado A é destinado a peixes em fase de crescimento. A coleta de dados
aconteceu no periodo de 02 de marco a 19 de julho e obteve os resultados da Tabela 6.

Através desses resultados foram analisados os trés aspectos da qualidade visualizados na

tabela.
Tabela 6. Resultados da coleta de dados para a racgéo extrusada A
Data de UM D Data de UM D
Fabricacio | "°® | ©@6) | AW | (/) | Fabricacao | “°% | @) | AW | @n)

02/03/11 244808 | 7,6 [0,463 | 416 09/04/11 248.667 | 7,6 [0,574| 420

02/03/11 244808 | 8,8 | 0,597 | 440 05/05/11 251.313| 7,2 |0,514 | 420

04/03/11 | 245.058 | 5,9 |0,326 | 415 18/05/11 | 252.525| 5,7 |0,340 | 420

11/03/11 245566 | 8,8 [ 0,577 | 432 24/05/11 252.875| 6,7 [0,429 | 420

12/03/11 245574 6,8 | 0,478 | 427 01/06/11 253.827 | 7,8 | 0,482 | 400

14/03/11 2457221 8,4 [ 0,565 | 408 03/06/11 254.157| 6,4 (0,324 | 389

14/03/11 245.722'| 6,7 [0,480 | 416 03/06/11 254,157 | 8,2 (0,483 | 419

21/03/11 246.627 | 8,4 | 0,591 | 400 04/06/11 254.346 | 6,6 | 0,390 | 398

21/03/11 | 246.605| 7,6 | 0,484 | 400 09/06/11 | 254.856 | 7,5 | 0,450 | 424

22/03/11 | 246.695| 8,3 | 0,531 | 420 15/06/11 | 255.392 | 6,6 | 0,437 | 385

23/03/11 246.857 | 7,0 |0,450 | 400 15/06/11 255.392 | 6,2 | 0,389 | 408

23/03/11 246.875| 7,0 [ 0,428 | 385 07/07/11 257.261| 7,1 [0,425| 399

24/03/11 | 246.872| 9,1 | 0,635 | 422 08/07/11 | 257.261| 6,2 | 0,485 | 395

28/03/11 247.304 1 6,0 | 0,360 | 410 15/07/11 257.837 | 6,9 |0,464 | 417

01/04/11 | 247.842| 6,9 | 0,463 | 400 15/07/11 | 257.837 | 6,3 [ 0,434 | 416

04/04/11 | 248.025| 6,5 | 0,502 | 380 19/07/11 | 258.145| 8,5 | 0,607 | 378

04/04/11 247976 | 6,4 |0,474| 400

Para obter os graficos de controle é necessario seguir uma metodologia especifica, na qual
sera utilizada a amplitude movel das amostras. Esta metodologia é exemplificada a seguir e

foi utilizada para a construgédo de todas as cartas de controle deste trabalho.
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= Umidade

Com os dados relativos a umidade do produto obtidos pela Tabela 6 foi construida a tabela

para a amplitude modvel a partir da seguinte férmula:

AM = |x;, —x,_4|

Com os dados de amplitude mdvel obtidos na Tabela 7 é calculada a média das amplitudes

moveis (AM) cujo valor é 1.3, sendo este valor a linha média do gréafico. Utilizando as

expressdes de nimero 4 e 6 da Tabela 3 obtém-se, respectivamente, o valor de 4.18 para o
limite superior de controle (LSC) e o valor zero para o limite inferior de controle (LIC). Com
esses dados foi possivel plotar o grafico da Figura 11.

Tabela 7. Tabela de Amplitude Moével para a racao extrusada A

Data de Umidade Data de Umidade
Fabricacao Lote (%) AM Fabricacao Lote (%) AM

02/03/11 244.808 7,6 09/04/11 248.667 7,6 1,2
02/03/11 244.808 8,8 1,2 05/05/11 251.313 7,2 0,4
04/03/11 245.058 5,9 2,9 18/05/11 252.525 5,7 1,5
11/03/11 245.566 8,8 2,9 24/05/11 252.875 6,7 1,0
12/03/11 245.574 6,8 2,0 01/06/11 253.827 7,8 1,1
14/03/11 245.722 8,4 1,6 03/06/11 254.157 6,4 1,4
14/03/11 245.722 6,7 1,7 03/06/11 254.157 8,2 1,8
21/03/11 246.627 8,4 1,7 04/06/11 254.346 6,6 1,6
21/03/11 246.605 7,6 0,8 09/06/11 254.856 7,5 0,9
22/03/11 246.695 8,3 0,7 15/06/11 255.392 6,6 0,9
23/03/11 246.857 7,0 1,3 15/06/11 255.392 6,2 0,4
23/03/11 246.875 7,0 0,0 07/07/11 257.261 7,1 0,9
24/03/11 246.872 9,1 2,1 08/07/11 257.261 6,2 0,9
28/03/11 247.304 6,0 3,1 15/07/11 257.837 6,9 0,7
01/04/11 247.842 6,9 0,9 15/07/11 257.837 6,3 0,6
04/04/11 248.025 6,5 0,4 19/07/11 258.145 8,5 2,2
04/04/11 247.976 6,4 0,1
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Figura 11. Gréfico 1 para a amplitude mével de umidade no Extrusado A

Observe que no ponto 26 ao ponto 32 existe uma sequéncia de sete pontos abaixo da linha

média. Como o produto é extrusado e sofre o processo de secagem é possivel que neste

intervalo tenha existido uma falta de atencdo dos operadores para o tempo de secagem do

produto acarretando nesta sequéncia de pontos. A fim de obter um grafico para controle

estatistico foi retirado o ponto 28 das amostras e refazendo as etapas anteriores foi construido

um novo gréafico para a amplitude mdvel deste produto.

Grafico para a Amplitute Movel
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Figura 12. Gréfico final para a amplitude mével de umidade no Extrusado A
A Figura 12 apresenta 0 novo grafico de controle para o extrusado A. Nela nota-se a

existéncia de um ponto no limite inferior de controle (valor zero). Como pode existir uma

umidade de mesmo valor em lotes consecutivos de um produto, este ponto ndo foi descartado.

Assim, os limites do grafico da Figura 12 foram estabelecidos como os limites de controle.
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Apos a conclusdo do grafico para amplitude movel para a varidvel umidade foi obtida a média
das umidades com auxilio da Tabela 6 cujo valor é de 7.2, sendo este nimero a linha média
do gréafico de medidas individuais. Utilizando as expressdes 1 e 3 da Tabela 3, e os valores ja
calculados anteriormente, obtém-se, respectivamente, o limite superior de controle de 10.68 e
o limite inferior de controle de 3.79. Com esses dados é possivel plotar o grafico para medidas
individuais mostrado na Figura 13. Este grafico apresenta uma carta de controle para a
umidade da racdo extrusada A. Note que sdo estabelecidos como LSC e LIC os valores de

10.68 e 3.79, respectivamente.
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Figura 13. Gréfico para medidas individuais de umidade no Extrusado A
= Atividade de 4gua

Os graficos de controle para esta caracteristica foram plotados e estdo demonstrados nas

Figuras 14 e 15. Os graficos iniciais estdo contidos no Apéndice C deste trabalho.
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Figura 14. Grafico para amplitude moével da atividade de 4gua no Extrusado A.
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Figura 15. Gréfico para medidas individuais relacionadas a atividade de 4gua no Extrusado A.

Para obter os graficos de controle para amplitude moével e medidas individuais houve a
necessidade de retirar os pontos 27 e 30. Foi observado que estes pontos faziam parte de uma
sequéncia de oito pontos abaixo da linha média no grafico de amplitude mével. Esta causa
especial pode ser resultado da falta de atenc@o dos operadores na secagem do produto ou pela
alteracdo da matéria-prima durante o processo. Com a exclusdo destes pontos foi possivel

estabelecer os limites de controles visualizados nas Figuras 14 e 15.
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=  Densidade

Utilizando o mesmo método demonstrado neste item na caracteristica umidade foram
construidas as cartas de controle para amplitude mével e para medidas individuais relativos a

densidade do produto podendo ser visualizadas nas Figuras 16 e 17.
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Figura 16. Gréfico para amplitude moével da densidade no Extrusado A.
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Figura 17. Gréfico para medidas individuais relacionadas a densidade no Extrusado A.

O grafico inicial para a amplitude movel apresentou uma sequéncia trés pontos que ndo
apresentaram variacdo na sua amplitude, ou seja, possuiam um valor igual a zero. Como se
trata de amplitude movel, trés pontos no gréafico implicam que existem quatro amostras com o
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mesmo valor de densidade. Isto é facilmente visualizado no gréfico inicial que est& contido no
Apéndice C deste trabalho. Esta sequéncia de medicdo de mesmo valor é incomum podendo
ter ocorrido devido a um descuido do operador durante a medicdo ou por uma falha no
aparelho ou, até mesmo, no procedimento para estabelecer a densidade. Assim, foram
retirados os pontos 20 e 21 e construido o gréfico de controle da Figura 16 com 0s seus
limites de controle. Posteriormente, seguindo a metodologia, foi estabelecido o gréafico visto
na Figura 17 com LSC de 454.87 e LIC de 360.55.

5.1.2. Extrusado B

O produto B ¢ destinado a peixes em fase de crescimento. A coleta de dados aconteceu no
periodo de 04 de marc¢o a 19 de julho e obteve os resultados da Tabela 8.

Tabela 8. Resultados da coleta de dados para a ragéo extrusada B

Data de UM D Data de UM D
Fabricacio | ~°® | ©@6) | AW | @y | Fabricacio | “°® | (96) | AW | ()

04/03/11 [ 245.094 | 8,3 | 0,621 | 432 16/05/11 | 252.126 | 8,9 | 0,579 | 380

05/03/11 245.095| 7,0 | 0,437 | 420 17/05/11 252.347| 6,7 | 0,472 | 420

16/03/11 245947 | 6,4 [0,415 | 432 19/05/11 252.567 | 4,9 (0,419 | 420

17/03/11 246.116 | 6,7 [ 0,387 | 408 26/05/11 253.422| 7,4 [0,410 | 420

22/03/11 246.690 | 7,9 |0,558 | 401 10/06/11 254696 | 6,9 | 0,593 | 384

23/03/11 | 246.858 | 9,0 | 0,587 | 410 15/06/11 | 255.273| 6,6 | 0,572 | 380

29/03/11 [ 247.422| 6,1 | 0,389 | 385 25/06/11 | 256.184 | 6,3 | 0,379 | 440

30/03/11 244570 | 6,0 | 0,396 | 400 05/07/11 256.975| 8,4 |0,540 | 385

30/03/11 | 247.422| 6,1 |0,437 | 360 08/07/11 | 257.361 | 7,5 | 0,491 | 400

01/04/11 247.875| 6,6 [0,444| 380 08/07/11 257.361| 8,3 [0,607 | 410

08/04/11 248.608 | 6,0 | 0,386 | 400 11/07/11 257.525| 7,4 |0,627 | 420

08/04/11 248.448 | 59 (0,424 | 400 11/07/11 257.525| 8,1 [0,595| 442

07/05/11 [ 251.453| 7,3 | 0,579 | 400 19/07/11 | 258.194| 9,5 | 0,626 | 370

14/05/11 251909 | 6,3 | 0,475 | 400

= Umidade

Com os dados da Tabela 8 e a metodologia para obtengdo de graficos de controle foram
construidos os graficos para amplitude movel e medidas individuais em relacdo a
porcentagem de umidade visualizados nas Figuras 18 e 19. Durante a elaboracdo desses
gréficos ndo foi constatado nenhuma causa especial ficando estabelecidos como limites para o

grafico de medidas individuais os valores: 10.01 para LSC e 4.25 para LIC.
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Figura 18. Grafico para amplitude mével de umidade no Extrusado B.
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Figura 19. Gréfico para medidas individuais relacionadas a umidade no Extrusado B.

= Atividade de 4gua

As cartas de controle para atividade de agua estdo plotadas nas Figuras 20 e 21. Nao foi

constatada nenhuma causa especial para este aspecto de qualidade ficando estabelecido um
LSC de 0.710 e um LIC de 0.280.
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Figura 20. Grafico para amplitude mével da atividade de 4gua no Extrusado B.
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Figura 21. Gréfico para medidas individuais relacionadas a atividade de 4gua no Extrusado B.

» Densidade
Para obter o grafico da Figura 22 houve a necessidade de retirar quatro pontos, sendo eles:

o Ponto 27: estava situado numa regido acima do LSC sendo um evento
esporadico, como por exemplo, um defeito no equipamento;
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Pontos 13 e 14 estavam em sequéncia de trés pontos onde a variagdo da
amplitude era zero. Assim, existiam quatro amostras em sequéncia de
fabricacdo com o mesmo valor de densidade. Desta maneira, é possivel ter
ocorrido um descuido por parte do operador ou falhas no processo de medicéo
de densidade;

Ponto 18 estava em sequéncia de dois pontos onde a variagdo da amplitude €
zero. Como no caso anterior, pode ter havido equivocos por parte do operador

ou erros no procedimento.

Realizado esta etapa, foram obtidos os graficos da Figura 22 e posteriormente o grafico da
Figura 23, cujos limites sdo de 459.86 para LSC e de 349.61 para o LIC.
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Figura 22. Grafico para amplitude mével da densidade no Extrusado B.
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Figura 23. Gréfico para medidas individuais relacionadas a densidade no Extrusado B.

5.1.3. Extrusado C

O extrusado C é um produto destinado a alimentacdo de cées adultos. Os dados foram

coletados com auxilio do histérico de analises no periodo de 19 de janeiro a 18 de julho

resultando nos seguintes resultados da Tabela 9.

Tabela 9. Resultados da coleta de dados para a ragéo extrusada C.
Data de UM D Data de UM D
Fabricacio | "°® | @) | AW | (/) | Fabricacao | “°% | (@) | AW | @n)
19/01/11 240.726 | 7,1 | 0,557 | 440 05/04/11 248.022 | 6,9 | 0,557 | 440
25/01/11 241.124 ( 8,1 (0,613 | 420 12/05/11 251.754 | 6,6 (0,518 | 400
31/01/11 241590 | 7,0 |0,471| 420 18/05/11 252.364 | 6,8 | 0,471 | 400
09/02/11 242588 | 6,8 | 0,512 | 420 23/05/11 253.018 | 7,1 0,491 | 420
17/02/11 243.369 | 8,3 | 0,619 | 432 30/05/11 253.668 [ 8,0 | 0,585 | 480
28/02/11 244331 | 7,8 |0,604 | 450 06/06/11 254.376 | 8,5 |0,639| 410
09/03/11 245276 | 7,9 | 0,581 | 437 13/06/11 255.215( 5,3 | 0,341 | 440
15/03/11 245930 7,2 | 0,511 | 444 16/06/11 255.499 ( 6,8 | 0,498 | 400
17/03/11 246.104 | 7,0 | 0,457 | 425 22/06/11 255.993 8,9 | 0,563 | 455
24/03/11 246.987 | 8,2 | 0,639 | 423 29/06/11 255473 | 5,6 |0,418 | 405
30/03/11 247543 7,2 10,533 | 420 05/07/11 257.038 ( 6,4 | 0,434 | 408
01/04/11 247873 | 8,2 | 0,548 | 480 14/07/11 257.834 | 5,9 0,374 | 452
05/04/11 248.145 | 6,7 | 0,445 420 18/07/11 258.053 | 7,5 | 0,541 | 430
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A partir da Tabela 9 e da metodologia demonstrada foi construido os graficos das Figuras 24 e

25. Nota-se que o ponto 23 esta encima do LSC assim, ndo houve a necessidade de retirar

nenhum ponto, pois, ndo foram constatadas causas especiais. Logo, para medidas individuais
obteve-se um LSC de 9.93 e um LIC de 4.52.
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Figura 24. Gréfico para amplitude moével de umidade no Extrusado C.
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Figura 25. Gréfico para medidas individuais relacionadas a umidade no Extrusado C.

Atividade de agua
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Os graficos demonstrados nas Figuras 26 e 27 sdo cartas de controle para a atividade de &gua
desta racdo. Para a construcdo do grafico de amplitude movel houve a necessidade de retirar o
ponto 20, uma vez que este ponto ultrapassou o LSC. Esta causa especial aconteceu devido a
causas esporadicas, como no caso, uma forte chuva no dia de coleta da amostra. Apds a sua
exclusdo foi obtido o gréfico da Figura 26 e posteriormente o gréfico da Figura 27. A partir
deste ultimo gréfico é possivel observar os limites de controle para as medidas individuais da

racao.
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Figura 26. Gréfico para amplitude movel da atividade de 4gua no Extrusado C.
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Figura 27. Gréfico para medidas individuais relacionadas a atividade de 4gua no Extrusado C.
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= Densidade

Para obter as cartas de controle para a densidade do produto foi necessério a exclusdo dos
pontos 2, 3, 9 e 10. A retirada desses pontos ocorreu pelo fato deles estarem em uma
sequéncia de 10 amostras abaixo da linha média. Essa sequéncia de pontos ocorreu nas
primeiras amostras coletadas indicando que poderia estar havendo uma alteracdo na média do

processo. Pode-se supor que:
e Houve a introducdo de novos operadores;
e Erro nos procedimentos para obtencdo da densidade;
e Alteracdo da matéria-prima;
e Alteragdo no tempo de extrusao.

Retirados os pontos foi plotado o grafico da Figura 28 e logo o grafico da Figura 29 que nao
apresentou causas especiais. Nas figuras é possivel visualizar os limites de controle para

produto.
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Figura 28. Gréfico para amplitude mével da densidade no Extrusado C.
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Figura 29. Gréfico para medidas individuais relacionadas a densidade no Extrusado C.

5.1.4. Extrusado D

O produto D € destinado a manutencdo de cdes adultos de porte-médio, grande e gigante a

partir de 18 meses. A coleta de dados foi realizada com auxilio do histérico de analises no

periodo de 4 de janeiro a 19 de julho e obteve os resultados da Tabela 10.

Tabela 10. Resultados da coleta de dados para a ragédo extrusada D.

Data de UM D Data de UM D
fabricacio | "°® | @) | AW | (/) | fabricacio | “°® | ©@6) | AW | @n)
04/01/11 | 239531 | 7.0 | 0,558 | 400 | 08/04/11 | 248584 | 6,7 | 0,428 | 380
14/01/11 | 240.368 | 8,6 | 0,580 | 400 | 19/05/11 |252.684| 8.3 | 0595 | 400
20/01/11 | 240818 | 8,6 | 0,600 | 400 | 30/05/11 | 253.691| 7.8 | 0,542 | 400
21/01/11 | 241.216 | 7,8 |0,490 | 380 | 30/05/11 |253.691| 7.8 | 0,542 | 400
02/02/11 | 241.844 | 81 |0,591| 360 | 06/06/11 |254.275| 52 |0,391 | 400
16/02/11 | 243249 | 82 |0,532| 390 | 17/06/11 | 255637 | 85 | 0,599 | 408
22/02/11 | 243.853 | 6,1 | 0,515 | 412 | 27/06/11 | 256244 | 7,2 | 0,470 395
03/03/11 | 244.796 | 7.9 | 0,558 | 390 | 06/07/11 |257.149| 6,0 | 0,407 | 415
17/03/11 | 246244 | 7,5 |0,484] 400 | 11/07/11 | 257537 8,2 | 0,600 | 409
30/03/11 | 247555 | 7.8 |0,578 | 380 | 19/07/11 |258.242| 6,6 | 0,526 | 425
= Umidade

Para construir as cartas de controle para a porcentagem de umidade do produto houve a

retirada do ponto 14. Segue as etapas para a construgdo dos gréaficos:
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Foi plotado o grafico de amplitude mével e verificou-se que ndo havia

causas especiais;

Plotou-se o grafico de medidas individuais e foi constatada uma sequéncia

de 14 pontos onde 12 estavam acima da linha media.

Foi retirado o ponto 14 e verificou-se que a sequéncia pode ser resultado da
desatencdo dos operadores durante o periodo de secagem do produto ou
pela dificuldade de diminuir a porcentagem de umidade devido a alteracao

da matéria-prima;

Plotou-se novamente o grafico para amplitude movel e verificou que ndo

havia causas especiais;

Por fim, foi construido o grafico para medidas individuais e estabelecidos

os limites de controle para a racao D.

As Figuras 30 e 31 mostram as cartas de controle par aa umidade do produto D note que 0
LSC € 10.76 e 0 LIC € 4.29.
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Figura 30. Gréfico para amplitude moével de umidade no Extrusado D.
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Figura 31. Grafico para medidas individuais relacionadas a umidade no Extrusado D.
= Atividade de 4gua
Na construcdo dos graficos de controle mostrados nas Figuras 32 e 33 nao foi constatado

nenhuma causa especial. Assim, foi estabelecido para LSC um valor de 0.770 e para LIC um
valor de 0.290.

Grafico para a Amplitute Movel

0,350 -
0,300 -
0,250 -

0,200 - ——1SC=0,297
0,150 - ——R =0,091
0,100 - P—a V Y LIC=0

AM

0,050 - ’/

0,[:[]0 T T T T T 1 1 1
0,050 - 1 5 9 13 17

-0,100 -
Numero da amotra

Figura 32. Gréfico para amplitude mével da atividade de 4gua no Extrusado D.
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Figura 33. Grafico para medidas individuais relacionadas a atividade de agua no Extrusado D.

= Densidade

As Figuras 34 e 35 mostram os graficos de controle para a densidade do produto. Para obter

esses graficos houve a necessidade de retirar os pontos 3, 14 e 15 do grafico inicial de

amplitude movel, pois estavam em uma sequéncia onde ndo ha variagdo na amplitude entre as

amostras. Isto pode ter ocorrido devido & falha na medicdo da densidade ou por problemas no

procedimento adotado. Apos a exclusdo desses pontos foi estabelecido os graficos e os limites

de controle visualizado nas Figuras 34 e 35.
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Figura 34. Gréfico para amplitude mével da densidade no Extrusado D.
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Figura 35. Gréfico para medidas individuais relacionadas a densidade no Extrusado D.

5.1.5. Extrusado E

O produto extrusado E é destinado gatos de todos os tipos. A coleta de dados foi realizada
com o auxilio do historico de anéalises no periodo de 26 de janeiro a 14 de julho e apresentou

os resultados da Tabela 11.

Tabela 11. Resultados da coleta de dados para a racéo extrusada E.

Data de UM D Data de UM D
fabricacio | "°® | @) | AW | (/) | fabricacio | “°® | ©@6) | AW | @n)

26/01/11 | 241.125| 8,1 | 0,526 | 440 27/05/11 | 253.558 | 8,4 | 0,528 | 440

03/02/11 | 242.015| 9,0 | 0,649 | 450 02/06/11 | 254.136 | 6,7 | 0,422 | 440

14/02/11 | 242.954 | 5,9 | 0,420 | 380 15/06/11 | 255.387 | 6,7 | 0,587 | 477

23/02/11 | 243.970 | 7,7 | 0,560 | 419 21/06/11 | 255.880 [ 5,6 | 0,449 | 450

09/03/11 | 245.277 | 7,3 | 0,508 | 440 04/07/11 | 256.920 | 6,2 | 0,468 | 498

18/03/11 | 246.493| 8,3 | 0,551 | 400 04/07/11 | 256.920 | 6,3 | 0,462 | 495

10/05/11 | 251.613| 6,4 | 0,603 | 420 14/07/11 | 257.833 | 6,7 | 0,494 | 455

20/05/11 | 252.833 | 6,3 | 0,450 | 440

=  Umidade

Foram construidos os graficos de controle para a varidvel umidade utilizando a Tabela 11
como fonte de informacg6es. Os graficos resultantes estdo apresentados nas Figuras 36 e 37 e
ndo apresentaram causas especiais, uma vez que o ponto 11 encontra-se no limite inferior.

Note que 0 LSC para medidas individuais € 9.93 e LIC no valor de 4.15.
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Figura 36. Grafico para amplitude movel de umidade no Extrusado E.
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Figura 37. Gréfico para medidas individuais relacionadas a umidade no Extrusado E.

= Atividade de agua

Da mesma maneira que os graficos da variavel umidade, as Figuras 38 e 39 mostram as cartas
de controle de amplitude movel e de medidas individuais para a atividade de dgua. Nelas nédo
foram encontradas causas especiais sendo os limites de LSC e LIC para as medidas
individuais iguais a 0.770 e 0.260, respectivamente.
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Figura 38. Gréfico para amplitude movel da atividade de 4gua no Extrusado E.
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Figura 39. Gréfico para medidas individuais relacionadas a atividade de 4gua no Extrusado E.

=  Densidade

Conforme os dados da Tabela 11 foi plotado os graficos demonstrados nas Figuras 40 e 41.
No grafico de medidas individuais € possivel verificar a uma sequéncia de trés pontos em que
ndo ha variacdo no valor da densidade (pontos 8, 9 e 10). Todavia, como existem apenas 15
amostras para este produto esta sequéncia foi desconsiderada. Todavia, isto evidencia a
necessidade de maior controle na densidade do produto. Considerando estes graficos como
cartas de controle para a densidade do produto estabelece um LSC de 514.17 e um LIC de
371.70.
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Figura 40. Grafico para amplitude mével da densidade no Extrusado E.
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Figura 41. Gréfico para medidas individuais relacionadas a densidade no Extrusado E.

5.1.6. Extrusado E

O produto extrusado F é destinado a filhotes de cdes. A coleta de dados foi feita com auxilio

do histérico de analises no periodo de 21 de janeiro a 15 de julho e resultou nos dados

apresentados na Tabela 12.




Tabela 12. Resultados da coleta de dados para a ra¢éo extrusada F.
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Data de UM D Data de UM D

fabricacio | "°® | () | AW | (/) | fabricacio | “°® | ©6) | AW | @n)
D101/11 | 240912 | 8.1 |0581| 420 | 29/03/11 | 247.419| 68 | 0512 407
20/01/11 | 241472 | 8.4 | 0,644 | 400 | 04/04/11 |248.025| 7.4 | 0,522 | 440
03/02/11 | 241.958 | 7.7 | 0517 | 440 | 23/05/11 | 253.005| 6,3 | 0,527 | 440
10/02/11 | 242.674 | 7.1 | 0,520 | 500 | 26/05/11 | 253.424| 6.7 | 0533 | 430
22/02/11 | 243844 | 8.1 |0582| 422 | 31/05/11 | 253.809 | 7.7 | 0,558 | 400
24/02/11 | 244113 | 7.8 | 0547 | 422 | 07/06/11 | 254.565| 7.2 | 0,542 | 440
28/02/11 | 244.482 | 8,8 | 0,621 | 428 | 14/06/11 |255.225| 58 | 0,525 | 385
04/03/11 | 244943 | 82 |0541| 481 | 17/06/11 |255.634| 7,2 | 0,605 | 387
16/03/11 | 246122 | 65 | 0451 | 450 | 28/06/11 | 256341 | 8.7 | 0,626 | 413
25/03/11 | 247.116 | 6,6 |0418 | 410 | 15/07/11 |257.962| 7.4 | 0,590 | 415
= Umidade

Com os dados da Tabela 12 e com a utilizacdo da metodologia apresentada neste trabalho

foram plotados os graficos de controle para a amplitude mdvel e para as medidas individuais

da umidade. Durante a construgdo ndo houve causas especiais sendo estabelecidos os limites

de controle visualizados nos gréaficos das Figuras 42 e 43.
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Figura 42. Gréfico para amplitude mével de umidade no Extrusado F.
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Figura 43. Grafico para medidas individuais relacionadas a umidade no Extrusado F.

= Atividade de 4gua

Para a obtencdo dos graficos de controle para a atividade de dgua houve a necessidade de
retirar um ponto. Apds a construcdo do gréafico inicial de amplitude movel foi plotado o
grafico inicial para medidas individuais na qual foi constatado um ponto abaixo do LIC. Esta
causa especial pode ocorrer por falhas do aparelho de medicdo ou por erros do operador.
Realizada a exclusdo deste ponto foram construidos os graficos das Figuras 44 e 45 com 0s

seus respectivos limites de controle.
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Figura 44. Gréfico para amplitude mével da atividade de 4gua no Extrusado F.
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Figura 45. Grafico para medidas individuais relacionadas a atividade de dgua no Extrusado F.

= Densidade

Com os dados da Tabela 12 foram plotados os graficos para a densidade mostrada nas Figuras
46 e 47. Nelas ndo ocorrem causas especiais, entretanto, deve-se ressaltar que o ponto 4 esta
bem préximo do limite superior. As Figuras 46 e 47 mostram, também, os limites de controle

para a varidvel densidade.
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Figura 46. Gréafico para amplitude moével da densidade no Extrusado F.
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Figura 47. Gréfico para medidas individuais relacionadas a densidade no Extrusado F.

5.1.7. Extrusado G

O produto extrusado G é destinado a alimentacdo de cdes adultos em manutengdo. Os dados

foram coletados com auxilio do historico de analises no periodo de 27 de janeiro a 12 de

julho. Os dados obtidos estdo contidos na Tabela 13.

Tabela 13. Resultados da coleta de dados para a ragédo extrusada G.

Data de UM D Data de UM D
Fabricacio | "°® | @6) | AW | (/) | Fabricacao | “°% | @) | AW | @n)
27/01/11 | 241.350 | 85 | 0,602 | 400 | 19/05/11 | 252.683 | 6.7 | 0,503 | 420
3101/11 | 241594 | 64 |0472| 420 | 25/05/11 |253.182| 6,0 | 0,333 | 420
16/02/11 | 243352 | 8,0 | 0,597 | 450 | 31/05/11 | 253814 | 7.0 | 0,454 | 420
28/02/11 | 243.752| 6,9 |0.478 | 420 | 07/06/11 |254571| 6.1 | 0,466 | 440
01/03/11 | 244598 | 7,6 | 0,563 | 460 | 08/06/11 |254.692| 6,9 | 0,518 | 440
01/03/11 |244.483| 6.4 |0426| 396 | 27/06/11 |256.186| 7.7 | 0,533 | 408
20/03/11 | 247.310 | 8.7 | 0,637 | 464 | 12/07/11 | 257.646| 59 |0,417 | 457
11/05/11 | 251.741| 65 | 0,607 | 420

= Umidade

Com auxilio da Tabela 13 foi possivel construir as cartas de controle para a porcentagem de

umidade. Abaixo nas Figuras 48 e 49 é possivel notar os limites de controle para as medidas

individuais.
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Figura 48. Grafico para amplitude mével de umidade no Extrusado G.
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Figura 49. Gréfico para medidas individuais relacionadas a umidade no Extrusado G.

= Atividade de 4gua

De maneira semelhante a umidade foram construidas as cartas de controle para a atividade de
agua do extrusado G. Nas Figuras 50 e 51 é possivel visualiza-las e notar o LSC no valor de
0,780 e 0 LIC no valor de 0.240.
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Grafico para a Amplitute Movel

0,400 -
0,350 -
0,300 -
0,250 -
——1SC=0,333
0,200 -
2 0,150 - A R=0,102
——o_ V'S _
0,100 - v Lc=0
0,050 - V \/\/
0,000 T T T T T T T T T T 1 T T T 1
0,050 | 1 5 9 13
0,100 -
Ndamero da amotra
Figura 50. Grafico para amplitude moével da atividade de 4gua no Extrusado G.
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Figura 51. Gréfico para medidas individuais relacionadas a atividade de 4gua no Extrusado G.

= Densidade

Para a densidade do produto foi estabelecido um LSC igual a 504.42 e um LIC no valor igual
a 353.58. Estes valores sdo mostrados na carta de controle da Figura 53. O gréfico para a
amplitude maével e seus respectivos limites sdo plotados na Figura 52. Durante a construcao
desses graficos ndo ha a existéncia de causas especiais na variavel densidade.
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Figura 52. Grafico para amplitude mével da densidade no Extrusado G.
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Figura 53. Gréfico para medidas individuais relacionadas a densidade no Extrusado G.

5.2. Insumos

Os resultados obtidos com a analise dos graficos de controle para a umidade dos insumos sao

descritos a seguir.
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5.2.1. Insumo A

O insumo A é uma racdo peletizada indicada para equinos em manutencdo. A Tabela 14

mostra os dados coletados no periodo de proposto.

Tabela 14. Resultados da coleta de dados para o Insumo A.

Data de Lote UM Data de Lote UM Data de Lote UM
fabricacao (%) | fabricacdo (%) | fabricagéo (%)

20/05/11 | 252.627 | 11,9 | 06/06/11 |254.453 | 12,1 | 21/06/11 |[255.898 | 12,0

20/05/11 | 252.617 | 11,6 | 06/06/11 |254.444 | 119 | 21/06/11 |[255.836| 11,7

23/05/11 | 252.954 | 12,0 | 07/06/11 | 254572 | 12,4 | 24/06/11 |256.143 | 11,7

23/05/11 | 252.954 | 11,4 | 07/06/11 |254572 | 12,2 | 28/06/11 |[256.252 | 11,3

24/05/11 | 253.034 | 11,0 | 09/06/11 |254.802 | 13,0 | 30/06/11 [ 256.611 | 12,7

25/05/11 | 253.146 | 11,9 | 10/06/11 |254.911 | 12,2 | 30/06/11 | 256.426 | 12,2

26/05/11 |253.358 | 12,0 | 10/06/11 |254.911 | 11,7 | 01/07/11 |[256.746 | 11,7

27/05/11 | 253.497 | 12,0 | 13/06/11 | 255.073 | 12,2 | 04/07/11 |[256.829 | 11,7

30/05/11 | 253.302 | 12,3 | 13/06/11 | 255.073 | 12,0 | 05/07/11 | 256.996 | 11,4

30/05/11 | 253.302 | 11,5 | 14/06/11 |255.289| 11,9 | 06/07/11 | 257.150 | 11,5

31/05/11 | 253.302 | 12,3 | 15/06/11 | 255.397 | 13,0 | 08/07/11 |257.319 | 11,0

31/05/11 | 253.302 | 12,3 | 16/06/11 | 255.374| 12,0 | 08/07/11 |257.319 | 11,0

02/06/11 | 253.892 | 12,0 | 16/06/11 |255.518 | 11,7 | 13/07/11 | 257.693 | 10,9

02/06/11 | 254.892 | 11,8 | 17/06/11 | 255.649 | 12,1 | 14/07/11 | 257.799 | 10,8

03/06/11 | 254.224 | 11,5 | 20/06/11 | 255.782 | 11,2

Com os dados da Tabela 14 e utilizando 0 mesmo método demonstrado no item 5.1.1. foram
construidos os graficos para amplitude movel e para medidas individuais do produto em

questao.
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Figura 54. Gréfico para amplitude moével de umidade no Insumo A.
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Figura 55. Gréfico para medidas individuais relacionadas & umidade no Insumo A.

As Figuras 54 e 55 mostram, respectivamente, os graficos para amplitude movel e para
medidas individuais relacionados ao Insumo A. Para a construcdo destes graficos foi

necessaria a exclusao dos pontos 11, 20, 21, 26, 29, 35 e 41 pelos seguintes motivos:

= Os pontos 11 e 41 foram retirados, uma vez que, representavam lotes de produtos

anteriormente coletados e que possuiam 0 mesmo valor para umidade;

= QOs pontos 26 e 35 foram excluidos, pois representaram, no decorrer da construcao do
grafico de medidas individuais e de amplitude mdvel, pontos fora do limite superior de
controle; Como ao retirar um ponto os limites de controle tendem a ficarem mais
estreitos, esses pontos ultrapassaram esses limites de fronteira. Essas causas especiais

podem ter ocorrido por acontecimentos esporadicos como chuvas no dia de fabricagéo;

= QOs pontos 20, 21 e 29, durante o processo de construcdo do grafico da Figura 59,
participavam de sequéncias de numeros. Isso evidencia uma mudanca no nivel do
processo que serd estudado posteriormente, podendo ter ocorrido pela falta de

manutenc¢do em algum equipamento do processo;

Um fato importante na Figura 55 é a tendéncia descendente no final do gréafico. Ela ndo possui
pontos suficientes para caracterizar uma causa especial, entretanto, pode apontar como uma

futura causa especial do processo. Isto é explicado pelo fato de equipamentos precisarem de
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manutengdes preventivas para trocas de pecas desgastadas com o tempo. O gréfico ainda
demonstra o LSC no valor de 12.71 e o LIC no valor de 10.77.

5.2.2. Insumo B

O insumo B é uma racdo peletizada e melagada (adi¢do de melago de cana) indicado para
equinos em manutencgdo. Os dados sobre a coleta estdo presentes na Tabela 15.

Tabela 15. Resultados da coleta de dados para o Insumo B.

Data de Lote UM Data de Lote UM Data de Lote UM
fabricacéo (%) | fabricacédo (%) | fabricacdo (%)

20/05/11 | 252.815| 10,4 | 06/06/11 |254.401 | 10,6 | 21/06/11 |255.897 | 9,7

20/05/11 | 252.816 | 10,2 | 06/06/11 |254.365 | 11,1 | 22/06/11 | 256.610 | 10,5

20/05/11 | 252.816 | 10,1 | 07/06/11 |254.526 | 10,6 | 22/06/11 | 256.008 | 10,6

23/05/11 | 252.953 | 10,0 | 08/06/11 | 254.654 | 10,9 | 27/06/11 |256.149 | 11,4

25/05/11 | 253.133 | 9,8 09/06/11 | 254.710| 9,4 30/06/11 | 256.518 | 11,2

26/05/11 | 253.353 | 10,2 | 09/06/11 |254.716 | 11,5 | 01/07/11 | 256.716 | 10,5

30/05/11 | 253.714| 10,8 | 14/06/11 | 255.163 | 11,6 | 04/07/11 | 256.853 | 11,0

30/05/11 | 253.502 | 11,3 | 14/06/11 | 255.220 | 11,0 | 05/07/11 | 257.055 | 9,8

31/05/11 | 253.831 | 8,8 15/06/11 | 255.346 | 10,9 | 08/07/11 | 257.363 | 10,2

01/06/11 | 253.948 | 9,3 18/06/11 | 255.658 | 11,2 | 11/07/11 |257.433 | 9,5

01/06/11 | 253.312 | 10,4 | 20/06/11 | 255.777 | 10,0 | 12/07/11 | 257.641 | 9,5

02/06/11 | 254.100 | 11,2 | 20/06/11 | 255.691 | 10,2 | 14/07/11 | 257.748 | 10,0

03/06/11 | 254.233 | 10,0 | 21/06/11 | 255.910 | 10,7

A partir dos dados da Tabela 15 foram plotados os graficos mostrados nas Figuras 56 e 57.
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Figura 56. Gréafico para amplitude mével de umidade no Insumo B.
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Figura 57. Gréfico para medidas individuais relacionadas & umidade no Insumo B.

Para a construcdo dos graficos ilustrados nas Figuras 56 e 57 houve a necessidade de retirar 0s
pontos 9, 19 e 20, pois eram pontos que ficavam acima do limite superior de controle para o
gréfico de amplitude moével. Esta causa especial pode ter ocorrido por falhas esporadicas
como uma chuva no dia do processo ou pode ter sido por falhas durante a fabricacdo da
prépria racdo. Outro ponto retirado foi o sete, uma vez que ele estava contido numa sequéncia
de pontos abaixo da linha média de controle. Esta sequéncia apareceu no inicio da carta de
controle, podendo ter sido gerada por algum fator humano, como por exemplo, operador
novo. A Figura 57 mostra um LSC de 12.12 e um LIC no valor de 8.67.

5.2.3. Insumo C

E produto melacado com pellets e cereais laminados para equinos adultos. Os dados desta

racao estdo presentes na Tabela 16.



Tabela 16. Resultados da coleta de dados para o Insumo C.
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Data de Lote UM Data de Lote UM Data de Lote UM
fabricacao (%) | fabricagdo (%) | fabricagéo (%)
20/05/11 | 252.318 | 11,5 09/06/11 |254.574| 13,2 ] 30/06/11 |256.613 | 11,1
20/05/11 | 252.486| 11,5 08/06/11 |254.573| 12,3 ] 01/07/11 |256.612( 11,8
25/05/11 | 253.037 | 11,1 | 10/06/11 |254.913| 10,8 | 04/07/11 | 256.751 | 11,9
25/05/11 | 253.037 | 11,0 | 13/06/11 |255.075| 12,5 ] 05/07/11 |256.997 | 11,7
26/05/11 | 253.150 | 12,1 | 16/06/11 |255.376 | 11,5 ] 05/07/11 |256.997 | 11,1
27/05/11 | 253,500 | 11,5 | 15/06/11 |255.337| 12,2 | 06/07/11 |257.114| 11,0
30/05/11 | 253.150 | 11,2 | 20/06/11 |255.784 | 11,6 | 06/07/11 | 257.114| 11,0
31/05/11 | 253.664 | 11,1 | 22/06/11 |255.999 | 12,1 | 11/07/11 |[257.321| 9,9
03/06/11 |253.894 | 11,5 ]| 27/06/11 |256.257 ( 11,8 | 13/07/11 | 257.647 | 11,2
03/06/11 | 254.223 | 11,7 | 28/06/11 |256.302 ( 11,8 | 14/07/11 | 257.695| 10,8
06/06/11 | 254.388 | 12,0 | 29/06/11 | 256.427 | 12,2
06/06/11 | 254.454 | 11,7 | 30/06/11 | 256.551 | 11,5

Com os dados da Tabela 16 foram plotados os graficos que podem ser visualizados nas

Figuras 58 e 59. Nesses graficos foi estabelecidos os limites de controle sendo que o LSC para

as medidas individuais no valor de 12.67 e um LIC no valor de 10.40.
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Figura 58. Gréafico para amplitude mével de umidade no Insumo C.
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Figura 59. Gréfico para medidas individuais relacionadas & umidade no Insumo C.

Para a construcdo dos gréaficos das Figuras 58 e 59 foram excluidos os pontos 11, 16, 22, 31 e

32 pelos seguintes motivos:

= Ponto 31 foi retirado porque representava um produto de mesmo lote e valor para

umidade;

= Pontos 16 e 22 foram excluidos, pois estavam contidos numa tendéncia descendente.

Esta tendéncia pode ser causada pelo desgaste de algum equipamento;

= Pontos 11 e 32 foram retirados porque representavam valores que estavam fora do
limite superior e inferior de controle para o grafico de medidas individuais,
respectivamente. Essas causas especiais aconteceram pelo estreitamento dos limites
conforme a retirada dos pontos, sendo eles desprezados para obtencdo das cartas de

controle.
5.2.4. Insumos D

O insumo D é uma racdo mesclada destinada a fase de crescimento de cavalos composto por
cereais pré-cozidos e laminados, pellets e particulas de nutrientes. Os dados relativos a esse

produto estdo contidos na Tabela 17.



Tabela 17. Resultados da coleta de dados para o Insumo D.

Dat_a de~ Lote Umidade Dat_a deN Lote Umidade

Fabricacao (%) Fabricacéao (%)
20/05/11 252.779 11,1 15/06/11 | 255.375 10,7
23/05/11 253.036 11,0 17/06/11 | 255.648 12,0
26/05/11 253.359 11,3 22/06/11 | 255.783 10,7
27/05/11 253.498 11,1 24/06/11 | 256.073 11,3
28/05/11 253.608 11,3 28/06/11 | 256.253 10,6
30/05/11 253.642 11,5 29/06/11 | 256.253 10,6
01/06/11 253.893 10,6 29/06/11 | 256.424 11,6
03/06/11 254.290 11,1 01/07/11 | 256.673 12,2
06/06/11 254.390 10,9 06/07/11 | 256.784 11,9
09/06/11 254.804 11,8 07/07/11 | 257.222 10,5
07/06/11 254.520 11,2 11/07/11 | 257.479 9,9
06/06/11 254.390 10,9 12/07/11 | 257.640 9,8
13/06/11 255.072 11,4 13/07/11 | 257.694 10,6
15/06/11 255.375 11,3
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Com os dados da Tabela 17 foram estabelecidos os gréficos de controle das Figuras 60 e 61

que resultaram nos valores de 12.98 para o LSC e de 10.69 para o LIC.
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Figura 60. Gréafico para amplitude moével de umidade no Insumo D.
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Figura 61. Gréfico para medidas individuais relacionadas & umidade no Insumo D.

Para a construcdo desses graficos foi retirado apenas a amostra de nimero 20, cujo lote e 0
valor da umidade era de mesmo valor para a amostra nimero 19. Apos a retirada deste

nlmero constata-se que os graficos estdo sobre controle estatistico.
5.2.5. Insumos E

E um insumo destinado a equinos submetidos a atividades sub-intensas sendo composto por
cereais laminados, pellets e uma pulverizacdo de melaco. Na Tabela 18 encontram-se 0s

dados relativos a coleta das amostras.

Tabela 18. Resultados da coleta de dados para o Insumo E.

Data de Lote Umidade | Data de Lote Umidade
fabricacao (%) fabricacao (%)

20/05/11 252.631 9,6 24/06/11 | 256.138 11,4
23/05/11 253.002 10,7 24/06/11 | 256.138 10,8
23/05/11 253.002 11,0 27/06/11 | 256.254 10,2
30/05/11 253.715 11,2 27/06/11 | 256.254 10,8
01/06/11 253.360 10,9 30/06/11 | 256.630 10,7
02/06/11 253.360 11,2 04/07/11 | 256.753 10,1
07/06/11 254,519 11,8 05/07/11 | 256.995 10,2
07/06/11 254,519 10,9 06/07/11 | 257.162 10,6
06/06/11 254.301 10,5 07/07/11 | 257.223 10,2
10/06/11 254.807 10,7 08/07/11 | 257.318 10,1
14/06/11 255.074 10,5 13/07/11 | 257.696 9,2

16/06/11 255.517 10,6 13/07/11 | 257.696 9,2

11/06/11 254.914 10,9 13/07/11 | 257.696 9,2
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A partir da Tabela 18 foram plotados os gréaficos para amplitude mdvel e para medidas
individuais do produto visualizados nas Figuras 62 e 63, respectivamente, as quais obtiveram
um valor de 11.55 para o LSC e de 9.80 para o LIC. Durante a construcdo dos graficos

destaca-se:

= A retirada dos pontos 1 e 4. Esses pontos apresentam um valor menor do que o limite

inferior de controle para as medidas individuais;

= A exclusdo do ponto 7, pois ele apresenta um valor maior do que o limite superior de

controle para o grafico de medidas individuais.

Note que os pontos excluidos sdo pontos fora dos limites de controle, assim, é possivel
afirmar que ha falhas durante o processo de fabricacdo desta ragéo.
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Figura 62. Grafico para amplitude movel de umidade no Insumo E.
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Figura 63. Gréfico para medidas individuais relacionadas & umidade no Insumo E.

5.2.6. Insumos E

O insumo F é destinado aos equinos de competicdo composto por cereais energéticos
laminados, pellets, particulas de nutrientes e melaco. Os dados sobre a umidade deste produto

encontram-se na Tabela 19.

Tabela 19. Resultados da coleta de dados para o Insumo F.

Da’_ca d? Lote Umidade Da’_ca d? Lote Umidade
fabricacao (%) fabricacéo (%)
23/05/11 253.044 11,5 14/06/11 255.233 11,5
24/05/11 253.044 11,3 15/06/11 255.394 13,0
27/05/11 253.244 11,1 17/06/11 255.576 11,8
30/05/11 253.570 11,7 13/06/11 255.085 12,7
30/05/11 253.570 11,2 21/06/11 255.607 11,0
08/06/11 254.651 11,3 30/06/11 256.547 10,7
08/06/11 254.651 12,7 01/07/11 256.766 12,1
07/06/11 254.399 10,7 04/07/11 256.839 12,2
03/06/11 253.655 12,1 11/07/11 257.431 9,8
10/06/11 254.884 12,4 12/07/11 257.643 11,5

Com os dados da Tabela 19 foram plotados os graficos mostrados nas Figuras 64 e 65. Esses
graficos ndo apresentaram causas especiais e estabeleceram um LSC no valor de 14.24 e um
LIC no valor de 8.99.
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Figura 65. Gréafico para medidas individuais relacionadas & umidade no Insumo F.
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6. RESULTADOS GERAIS E PROPOSTAS DE MELHORIA

O estudo das cartas de controle e dos fatores que podem afetar a qualidade da racdo nas
varidveis estudadas neste trabalho, leva as consideracGes descritas a seguir. Para isso esta
discussdo dos resultados foi divida em trés topicos, uma para as racGes que passam pelo
processo de extrusdo, outra para 0s insumos e uma para a avaliacdo final e propostas de

melhoria.
6.1. Extrusados

O estudo levou em consideragdo trés aspectos da qualidade para as ragOes extrusadas:
umidade, atividade de &gua e densidade. Desta maneira, inicialmente, cada aspecto foi

avaliado separadamente.
6.1.1. Umidade

As cartas de controle elaboradas apresentaram os seguintes limites de controle demonstrados
na Tabela 20.

Tabela 20. Limites de controle para a umidade dos produtos extrusados.

Extrusado | Extrusado | Extrusado | Extrusado | Extrusado | Extrusado | Extrusado
A B C D E F G
LSC 10,68 10,01 9,93 10,76 9,93 9,62 10,32
LM 7,2 7,1 7,2 7,5 7,0 7,4 7,0
LIC 3,79 4,25 4,52 4,29 4,15 5,22 3,72

Esses limites mostram que apesar de tratar-se de produtos diferentes, os limites superiores e
inferiores de controle e as linhas médias possuem valores préximos com uma variacdo de
0.18, 0.04 e 0.25, respectivamente. Isto demonstra que ndo ha necessidade de estabelecer uma
carta de controle para cada produto da empresa, sendo apenas necessaria uma carta de
controle para todo o processo. Outro fator que favorece a utilizacdo de apenas uma carta de
controle € o nimero elevado de produtos extrusados que a empresa possui. Assim com auxilio
da Tabela 20 e com os devidos calculos foi construida a Tabela 21 onde s&o visualizados 0s

limites de controle para a caracteristica umidade dos produtos extrusados.
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Tabela 21. VValores dos limites de controle para porcentagem de umidade das racdes extrusadas.

Limites Valores para controle

LSC 10.18
LM 7.00
LIC 4.28

Ao comparar os dados coletados com os limites de especificacdo da empresa, mostrados nas
Tabelas 4 e 5, nota-se que poucos produtos ultrapassaram estes limites. Entretanto, existe uma

grande variabilidade no processo que foi demonstrado pela construcdo das cartas de controle.

Ao analisar os problemas encontrados para elaborar os graficos de controle observa-se que ha
falhas no processo de secagem do produto, j& que ha nos graficos pontos fora dos limites de
controle e sequéncia que demonstram um problema nesta caracteristica. A fim de avaliar as
possiveis causas para este problema foi elaborado o diagrama de Ishikawa da Figura 66 com
base nas reunifes de qualidade feitas semanalmente, nas quais participam 0s gerentes e
supervisores de producdo, supervisor de qualidade, inspetores de qualidade e eventuais

operadores.

O diagrama demonstra que existem causas em que ndo ha como agir na prépria causa, por
exemplo, em dias de chuva quando a umidade do ar aumenta ndo ha como parar a chuva
Entretanto, pode-se adequar a producdo daquele dia considerando uma taxa de umidade
relativo do ar maior do que o de costume. Em algumas causas é possivel atuar através de
planos de acdo, como no caso das manutencles, onde € necessaria a elaboracdo de
cronogramas para a manutencdo preventiva do equipamento. Todavia, existem causas que
necessitam de um estudo mais complexo, como por exemplo, a influéncia da densidade na

secagem do produto.

Um produto imido favorece a proliferagdo de micro-organismos, entretanto, uma ragdo muito
seca pode quebrar e produzir finos. Um dos fatores que favorece a este problema é o tempo
que o produto fica dentro do secador. Para evitar falhas deste tipo é aconselhavel um estudo
de tempos para cada produto a fim de estabelecer um tempo padrdo de secagem e uma

monitoracao do processo com cartas de controle.
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Figura 66. Diagrama de Causa e Efeito para falha de secagem nos produtos.
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A partir das cartas de controle foi construida a Tabela 22.

6.1.2. Atividade de Agua

Tabela 22. Limites de controle para a atividade de agua dos produtos extrusados.
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Extrusado | Extrusado | Extrusado | Extrusado | Extrusado | Extrusado | Extrusado
A B C D E F G
LSC 0,746 0,715 0,735 0,771 0,765 0,675 0,778
LM 0,475 0,498 0,527 0,529 0,512 0,555 0,507
LIC 0,202 0,281 0,319 0,287 0,258 0,435 0,236

A tabela mostra os valores finais para os limites encontrados nas cartas de controle das ragoes
extrusadas. A fim de expandir este limite para as demais racdes fez-se a média desses limites

e foram encontrados os valores da Tabela 23.

Tabela 23. Valores dos limites de controle para a atividade de 4gua das ragdes extrusadas.

Limites Valores para controle

LSC 0.741
LM 0.515
LIC 0.288

A atividade de agua para as racdes € importante, pois avalia a quantidade de agua livre
presente no produto. Valores de atividade de agua inferior a 0.600 fazem com que micro-
organismos ndo se multipliqguem evitando a decomposicdo acelerada do produto. Assim, é
essencial a manutencao dos valores para atividade de agua abaixo do limite de especificacdo

estabelecido pela empresa que é de 0.0650.

Para a construcdo das cartas de controle houve a necessidade de exclusdo de alguns pontos.
Os motivos levantados para isso foram: a falta de controle da atividade de agua durante o
processo de fabricacdo das racdes e a dificuldade em conciliar uma atividade de &gua
adequada com outros aspectos da qualidade do produto. No primeiro caso basta operar com
maior controle da pressdo do vapor de agua durante a sua fabricacéo evitando trabalhar nos
limites de especificacdo. No segundo caso, por se tratar de uma relagdo com outros elementos
da qualidade, seria necessario um estudo mais aprofundado sobre quais aspectos influenciam

no valor final da atividade de agua.
6.1.3. Densidade

Com os dados das cartas de controle é obtida a Tabela 24.



Tabela 24. Limites de controle para a densidade dos produtos extrusados.
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Extrusado | Extrusado | Extrusado | Extrusado | Extrusado | Extrusado | Extrusado
A B C D E F G
LSC 454 87 459,86 515,65 434,44 514,17 500,55 504,42
LM 407,70 404,70 431,00 386,70 442,90 426,50 429,00
LIC 360,55 349,61 346,45 358,97 371,70 352,45 353,58

Nesta tabela visualizamos os limites de controle para os produtos extrusados estudados. Com
esses dados foi construida a Tabela 25 que demonstra os valores para os limites de controle
dos produtos extrusados.

Tabela 25. VValores dos limites de controle para densidade das ra¢des extrusadas.

Limites Valores para controle

LSC 483.42
LM 418.36
LIC 356.19

A caracteristica densidade apresentou durante a construcdo dos graficos de controle diversos
problemas relacionados ao seu controle. Ao analisar os valores obtidos de limites de controle
e os valores de especificacdo estabelecidos pela empresa, que estdo demonstrados nas Tabelas
4 e 5, foi observado que o valor da linha média para a carta de controle (valor de 418.36 g/l) é
préxima ao limite superior de especificacdo da empresa (valor de 420,00 g/1).

O processo de extrusdo tem como caracteristica a expansao dos ingredientes, ou seja, sdo
feitas particulas de tamanhos grandes com baixo valor de massa. A matriz usada para modelar
a forma dessas particulas sofre desgaste com o passar do tempo, todavia, este desgaste nao é
suficiente para elevar a densidade dos produtos valores acima da especificacdo. E possivel
que alguns produtos ndo estejam sofrendo a expansdo adequada durante a extrusdo o que
acarreta em particulas com maior porcentagem de massa, aumentado assim, a densidade das
racdes. Como demonstrado no Diagrama de Causa e Efeito da Figura 66, a densidade afeta a
secagem do produto, pois uma maior concentracdo de massa em uma particula dificulta a
secagem interna acarretando em um intervalo de tempo maior para a secagem adequada. A
fim de expor algumas causas para esta alta densidade foi elaborado o Diagrama de Causas €

Efeito da Figura 67 com base nas reunides da qualidade na empresa.



79



EQUIPAMENTOS

MISTURA

<Baixa pressdo na extrusora

Temperatura ndo adequada

Tempo de processo inadequado)

Falta de manutengéo

Mistura ndo uniforme

Ingredientes mal moidog

Velocidade do processo inadequada

Erro na dosagem dos ingredientes

Descuido do operador

Falta de motivacéo

Falta de Treinamento

MAO DE
OBRA

Propriedade da matéria-prima utilizada

Alteracdo da matéria-prima

MATERIA-
PRIMA

Figura 67. Diagrama de Causa e Efeito para o alto valor para a densidade dos produtos.
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No diagrama de causa e efeito da Figura 67 verifica-se a existéncia de causas semelhantes as
encontradas durante a analise da umidade. Isso fortalece a elaboracdo de um plano de acédo
voltada aos colaboradores, para a andlise das matérias-primas e para a constru¢do de um
cronograma de manutencdo preventiva a fim de prevenir falhas nos equipamentos. Durante a
analise do processo e das cartas de controle verifica-se que existe a necessidade de efetuar um
estudo mais complexo em relacdo a densidade do produto. Haveria a necessidade de uma
monitoracdo da temperatura e pressdo de saida na extrusora para avaliar a produtividade da

mesma.
6.2. Insumos

O estudo levou em consideracdo apenas um aspecto da qualidade para os insumos: a umidade.
Na construcdo das cartas de controle para os produtos selecionados foram obtidos os valores

para os limites de controle expostos na Tabela 26.

Tabela 26. Valores dos limites de controle para a porcentagem de umidade dos insumos

Insumo A | Insumo B | Insumo C | Insumo D | Insumo E | Insumo F
LSC 12.71 12.12 12.67 12.61 11.55 14.24
LM 11.74 10.39 11.53 11.09 10.68 11.61
LIC 10.77 8.67 10.40 9.57 9.80 8.99

Durante a construgédo das cartas de controle para os insumos houve problemas relacionados
com o controle de umidade. Alguns pontos foram retirados por eventos esporadicos como
fortes chuvas durante a fabricacdo. Outros foram excluidos, pois ultrapassavam os limites de
controle ou estavam em sequéncia de pontos. Um produto peletizado com alta umidade
facilita a proliferacdo de micro-organismos. Ja com baixa umidade facilita na trituracdo e
esfarelamento na hora do manuseio e armazenagem. Como o produto passa por altas
mudancas de temperatura e pressdo existe a necessidade de avaliar com mais precisdo a

relacdo dessas variaveis com a umidade.

A fim de expandir os limites de controle para as demais rac¢Oes foi construida a Tabela 27 com

os dados da tabela anterior e dos calculos para média.
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Tabela 27. Valores dos limites de controle para umidade dos insumos.

Limites Valores para controle

LSC 12.65
LM 11.17
LIC 9.70

Analisando o valor da linha média da Tabela 27 com o valor de limite de especificacdo da
empresa (maximo de 12%), nota-se que grande parte dos produtos encontra-se abaixo desta
especificacdo. Entretanto, como a média dessas umidades € alta a presenca qualquer elemento

que influéncia na umidade faz com que 0 mesmo ultrapasse este limite.
6.3. Avaliacéo final e propostas de melhoria

O estudo pode avaliar algumas caracteristicas da qualidade para grupos de ra¢cdes da empresa.
Para as racOes extrusadas e para 0os insumos foi estabelecido como proposta de limites de

controle para o processo o0s valores da Tabela 28.

Tabela 28. Limites de controle propostos para as racdes da empresa

al dCle aS Oad qualidade
Extrusados Insumos
Umidade Atividade de 4gua Densidade | Umidade
LSC| 10.18 0.741 483.42 12.65
LM 7.00 0.515 418.36 11.17
LIC 4.28 0.288 356.19 9.70

Durante o estudo dessas caracteristicas foi evidenciado duas falhas importantes no processo

de fabricacdo da empresa, séo elas:
e Problemas com o controle de umidade;
e Elevada densidade dos produtos;

Como visto anteriormente, o controle da umidade pode ser resultado de diversos fatores,
como, falhas humanas, problemas com o secador, alteracdo de materia-prima, entre outros.
Entretanto sdo fatores de facil analise onde simples solugdes podem ser tomadas como
demostradas na Tabela 29. J& o problema da alta densidade dos produtos pode ser resultados

de falhas na expansdo dos ingredientes. Todavia, para evidenciar esta falha com maior clareza
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h& a necessidade de um estudo mais complexo envolvendo a coleta de ingredientes durante o
processo de fabricacdo em etapas diferentes a fim de estudar a pressao existente, a umidade

nas diversas etapas, a uniformidade da mistura e o tempo de extruséo.

Para melhorar o controle dessas caracteristicas da qualidade e de outros aspectos como a
mistura e a moagem é elaborada a proposta da Tabela 29 para manter um controle sobre 0s

processos.
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Tabela 29. Proposta de Melhoria no Processo de Producéo de Insumos e Extrusados
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Medidas ou
Acdes (0 que)

Quando

Onde

Quem

Por qué

Como

Elaborar planos
de inspecao nos
pontos criticos
do processo

Estabelecer
roteiros de
inspecao
periddicos

Estabelecer
manutencao
preventiva nos
equipamentos

Feedback para
todos 0s

Mensalmente

Semanalmente

Periodicamente

Mensalmente

Pontos criticos do
processo como:
extrusdo e
secagem

Areas de matérias-
primas, estocagem
e &reas do
processo produtivo
como: na
dosagem,
moagem, mistura e
adicdo de liquidos
Equipamentos
utilizados na
fabrica

Colaboradores

Gerencia de
Producdo ou
responsavel
designado

Gerencia de
Producéo e
Qualidade ou
responsavel
designado

Supervisores e
colaboradores
da manutencéo

Gerencia da
fabrica ou

Monitorar e controlar os pontos
criticos do processo a fim de obter
produtos com menor variabilidade
possivel

Monitorar as areas a fim de encontrar
problemas pontuais ou possiveis
falhas para evitar influéncia no
produto final

Prevenir a ocorréncia de problema na
producdo devido a falhas no
equipamento utilizado

Dar o retorna das atividades que
estdo sendo executadas a todos 0s

Estudar as etapas
criticas com elaboracao
de graficos, tabelas,
depoimentos de
colaboradores;

Montar uma grade de
pontos criticos para
estabelecer um historico
de causa/efeito/solucéo
(documentacéo)

Utilizar folhas de
verificacdo, gréaficos,
tabelas e histérico de
problemas

Estabelecer um
cronograma de
manutencgéo; avaliar a
vida util das maquinas;
manter documentacédo
das manutencdes feitas;
utilizar check list

Colocar cartazes de
desempenho das
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envolvidos

Estudar os
processos de
extrusdo e
peletizacéo

Estudar
uniformidade da
mistura e tempo
de extrusdo

Mensalmente

Mensalmente

Equipamentos e
maquinas
utilizados durante
0 processo

Equipamentos e
maquinas
utilizados durante
0 processo

responsavel
designado

Geréncia e
Supervisores
de producéo ou
responsavel
designado

Geréncia e
Supervisores
de producao ou
responsavel
designado

envolvidos; divulgar cronogramas de
atividades;

Avaliar a capacidade atual das
maquinas; avaliar o processo de
extrusao e peletizacdo; estudar a
pressdo, o calor e a umidade no
processo; verificar a influéncia de
outras atividades no processo de
extrusao e peletizacdo; estabelecer
uma ferramenta de controle do
processo baseado na relagao
calor/pressdo/umidade; estudar a
uniformidade da mistura e o tempo
de extrusao e peletizacdo; melhorar o
processo de extrusédo e peletizacao
baseados em dados e estatisticos e
historicos

Avaliar a uniformidade da mistura;

Estabelecer um tempo 6timo de
extrusao baseado nas variaveis: calor,
pressao e umidade; verificar
possiveis melhorias no processo de
fabricacdo; melhorar o processo de
extruséo baseados em dados
estatisticos e historicos

atividades; realizar
reunides;

Estabelecer um plano e
um cronograma de
atividades; Construir
gréficos e tabelas para
estabelecer a relagdo
entre calor, pressdo e
temperatura; utilizar
folhas de verificacao;
coletar amostras de
racao nos VAarios estagios
da producéo; utilizar
estudos de caso com
processos semelhantes;
construir um banco de
dados para armazenar as
informacdes obtidas

Fazer um estudo de
métodos e cronoanalise;
construir um banco de
dados para armazenar as
informac0es obtidas;
coletar amostras de
racdo durante a
fabricagéo
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A variacdo dos valores para umidade, atividade de agua e densidade evidenciaram uma falhas
durante o processo de fabricacdo das racGes. Com os estudos envolvendo o processo de
fabricacdo e das caracteristicas da qualidade mencionadas acima foi elaborada as cartas de

controle que obtiveram um resultado satisfatorio.

Foi observado que durante o processo a umidade sofre falhas que podem afetar a qualidade
final da racdo. Essas falhas podem resultar de tanto de erros humanos como de problemas de
manutencdo dos equipamentos utilizados. Para os insumos, a empresa trabalha com valores
proximos ao do limite superior de especificacdo 0 que compromete 0 processo em caso
alteracdo de algum componente. Nas racBes extrusadas, h& uma grande variabilidade da
porcentagem de umidade ficando o produto com alta umidade, o que favorece o crescimento

de micro-organismos, ou com baixa umidade fazendo a racdo quebrar e farelar.

Assim como a umidade, a atividade de agua apresentou certa variabilidade no seu valor. Foi
observada que ela ndo ultrapassa o limite de especificacdo da empresa, todavia, trabalho
muito proximo deste limite o que pode compromete 0 processo na ocorréncia de causas

esporadicas.

A densidade apresentou um problema mais grave, uma vez que, grande parte das amostras
apresentou valores acima do limite de especificacdo da empresa. Isto é evidente, pois foi
observado que a linha média da carta de controle coincide com este limite de especificagéo.
Este elevado nimero de produto com densidade alta mostra problemas durante o processo de
extrusdo do produto sendo proposto um estudo mais complexo para evidenciar as possiveis

causas.

A adocdo das cartas de controle favorece a manutencédo dos niveis de qualidade para as ragoes
produzidas e, através delas, é possivel notar oscila¢des no processo. Outro fator importante é a
adogdo de uma pratica de inspegdo, semelhante ao ciclo PDCA, a fim de verificar todas as
etapas do processo produtivo. Uma inspecéo feita de maneira correta e uma monitoracdo dos
limites de controle evita a ocorréncia de falhas, e caso elas ocorram, 0 processo ndo é

comprometido.
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APENDICE A

Coleta de dados realizada para a construcdo do Gréafico de Pareto de racdes extrusadas no

periodo de maio a julho de 2011.

roUTO  QUANTIOACE QUANTIDADS  ReLATIvADE  PORCENTAGEM
CADA PRODUTO

EXTRUSADO A 13 13 9,22% 9,22%

EXTRUSADO B 11 24 7,80% 17,02%
EXTRUSADO C 11 35 7,80% 24,82%
EXTRUSADO D 9 44 6,38% 31,21%
EXTRUSADO E 8 52 5,67% 36,88%
EXTRUSADO F 8 60 5,67% 42,55%
EXTRUSADO G 7 67 4,96% 47,52%
EXTRUSADO H 5 72 3,55% 51,06%
EXTRUSADO I 5 77 3,55% 54,61%
EXTRUSADO J 4 81 2,84% 57,45%
EXTRUSADO K 4 85 2,84% 60,28%
EXTRUSADO L 4 89 2,84% 63,12%
EXTRUSADO M 4 93 2,84% 65,96%
EXTRUSADO N 4 97 2,84% 68,79%
EXTRUSADO O 4 101 2,84% 71,63%
EXTRUSADO P 4 105 2,84% 74,47%
EXTRUSADO Q 3 108 2,13% 76,60%
EXTRUSADO R 3 111 2,13% 78,72%
EXTRUSADO S 3 114 2,13% 80,85%
EXTRUSADO T 3 117 2,13% 82,98%
EXTRUSADO U 3 120 2,13% 85,11%
EXTRUSADO V 3 123 2,13% 87,23%
EXTRUSADO W 3 126 2,13% 89,36%
EXTRUSADO X 2 128 1,42% 90,78%
EXTRUSADO Y 2 130 1,42% 92,20%
EXTRUSADO Z 2 132 1,42% 93,62%
EXTRUSADO AA 2 134 1,42% 95,04%
EXTRUSADO AB 2 136 1,42% 96,45%
EXTRUSADO AC 2 138 1,42% 97,87%
EXTRUSADO AD 1 139 0,71% 98,58%
EXTRUSADO E 1 140 0,71% 99,29%
EXTRUSADO F 1 141 0,71% 100,00%
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APENDICE B

Coleta de dados realizada para a construcdo do Grafico de Pareto de insumos no periodo de

maio a julho de 2011.

PRODUTO QUANTIDADE QUANTIDADE REE?‘?IE\L\EQ%EA,\[A)A PORCENTAGEM
PRODUZIDA ACUMULADA PRODUTO ACUMULADA
INSUMO A 44 44 11,40% 11,40%
INSUMO B 38 82 9,84% 21,24%
INSUMO C 34 116 8,81% 30,05%
INSUMO D 27 143 6,99% 37,05%
INSUMO E 24 167 6,22% 43,26%
INSUMO F 20 187 5,18% 48,45%
INSUMO G 18 205 4,66% 53,11%
INSUMO H 17 222 4,40% 57,51%
INSUMO | 16 238 4,15% 61,66%
INSUMO J 13 251 3,37% 65,03%
INSUMO K 13 264 3,37% 68,39%
INSUMO L 12 276 3,11% 71,50%
INSUMO M 12 288 3,11% 74,61%
INSUMO N 10 298 2,59% 77,20%
INSUMO O 9 307 2,33% 79,53%
INSUMO P 9 316 2,33% 81,87%
INSUMO Q 8 324 2,071% 83,94%
INSUMO R 8 332 2,07% 86,01%
INSUMO S 7 339 1,81% 87,82%
INSUMO T 7 346 1,81% 89,64%
INSUMO U 6 352 1,55% 91,19%
INSUMO V 6 358 1,55% 92,75%
INSUMO W 6 364 1,55% 94,30%
INSUMO X 6 370 1,55% 95,85%
INSUMO Y 4 374 1,04% 96,89%
INSUMO Z 4 378 1,04% 97,93%
INSUMO AA 4 382 1,04% 98,96%
INSUMO AB 4 386 1,04% 100,00%
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APENDICE C

Gréficos iniciais de extrusados e insumos construidos a partir das amostras coletadas para

obtenc&o das cartas de controle.
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ANEXO A

Fluxogramas detalhados do processo de fabricacdo de racGes da empresa.
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FLUXOGRAMA DE PROCESSO
MOEGA ATE MISTURADOR

— Moega Legenda:
\ PM = Pré-moagem
M S = Silo
[] D = Distribuidor
1
Elevador 1 1 Redler B = Balanga
B SM = Silo Metalico

L — = fluxo principal
— = fluxo secundario
A

[ — = fluxo fechado
r [ ) Reder 2 (em desuso)
M Pl PM
P2 g a [—_] Obs: cada tanque
[] 8 anterior a cada

PM
1

balanga (B1: do 1 ao
18;B2:dolaocbe

: SM) possui uma rosca
e 1 que leva matéria-
Y Elevador 2 prima a balanca.
Rosca do \gg
moinho & W
gg Elevador 6
(V¥ i
A4 ,_’ =
A\ 4 B

D1 B2 D2 B2 \ D1B1 D2 Bl

SM L 2 5 6 h 4 A h 4
16
4 v Y \ 4 10 £ -\ 11 12

17

194
U

1)

18

i
O]

T
vy
s
4l
Tk
oyU

<

Pesagem
auxiliar

Elaborado por Bethania Brochier 06/12/06
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FLUXOGRAMA DE PROCESSO

MISTURA
Balanga Pesagem =515 TgTor (R - S——
z auxiliar 1
T & Misturador e
) R
Legenda:
Rosca
A7 Elevador D = Distribuidor
M = Moinho
Cleaner — = fluxo principal E?
— = fluxo secundario
— = fluxo fechado
Elevador 4 (em desuso)

M Sprout

Extrusao
Ensaque Ensaque Ensaque 185
Skg 10 a 40kg 10 a 40kg

= :
3 ﬁ{ﬁ |
- Armazenamento no E
Carrega- Depésito de Insumos L
mento a !
granel Y ]

Carregamento

Elaborado por Bethania Brochier 06/12/06




FLUXOGRAMA DE PROCESSO
EXTRUSAO 185

Extrus@o
185

pneumatico Legenda:

— = fluxo principal

— = fluxo secundario
Secador
""" = calha vibratéria
=
V7,
N

Tq cilindrico

esteira

A

Tambor
rotativo

oY
A 4

Resfriador

[«
{

Y

= 1%

A A v A 4 A A
1 2 3 \‘/ \\1/\\2/\3/\7

i Calhas ! vibratdrias ! i

Tanques de — | Tanques de
ensaque = | mistura de
chunks

Ensaque
Amostra Gratis

Ensaque 7
a 40kg

Ensaque fd
Raumak

Armazenamento no
Depdsito de Pet

v

Carregamento

Elaborado por Bethania Brochier 06/12/06

115



116

FLUXOGRAMA DE PROCESSO
EXTRUSAO 240
240
Legenda:
pneumatico

— = fluxo principal
— = fluxo secundario

Tanques de
1 2 3 4 ensaque

Ensaque
240

P
)

Armazenamento no
Depésito de Pet

v

Carregamento

Elaborado por Bethania Brochier 06/12/06
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ANEXO B

Tabela de constantes para a construcdo de graficos de controle.

Graficos para Médias Graficos para Desvio Padrio Graficos para Amplitudes
OBSii e Fatores para os Fatores para Fatores para os Fatores para Fatores para os
T limites de controle a linha média limites de controle. a linha média limites de controle
Amostra,n A AZ A3 Cy 1/(,‘4 B3 B4 BS B() (,/3 1/(12 d3 Dl 1)2 D3 D4

2 2,121 1,880 2,659 0,7979 11,2533 ] 3,267 ] 2,606 1,128 0,8865 0.853 () 3.686 (0 3,267
3 1,732 1,023 1.954 0.8862 11,1284 0 2,568 0 2276 1.693 05907 0.888 0 4,358 0 2513
4 1500 0,729 1,628 09213 11,0854 0 2,266 0 2,088 2,059 04857 0,880 0 4,698 0 2,282
b 1,342 0577 1,427 09400 11,0638 0 2.089 0 1964 2326 04299 0.864 ] 4918 (0 2,115
] 1.225 0,483 1,287 09515 1.0510 0,030 1,970 0,029 1.874 2,534 03946 0,848 () 5,078 ] 2,004
7 P34 0419 1182 09594 1.0423 0018 1,882 0,113 1806 2,704 03698 0.833 0,204 5204 0,076 1,924
8 1061 0,373 1,099 09650 1.0363 0.185 1.815 0,179 1,750 2847 03512 0820 0,388 53060 0,030  [.8504
9 (000 0,337 1,032 09693 1.0317 0,239 (761 0,232 1,707 2,970 03367 0808 0547 5393 0,184 18106
10 0,949 0308 0975 09727 1.0281 0,284 1,716 0276 1,669 3,078 03249 0797 0,687 5469 0223 177

I 0,905 0285 0927 09754 10252 0321 1,679 0313 1,637 3,073 03152 0787 0811 5535 0256 1,744
12 0.866 0266 0886 09776 10229 0354 [,646 0, 346 [,610 3258 03069 0,778 0922 5,594 0,283 1,717
13 0,832 0,249 0850 09794 1.0210 0,382 1,618 0374 1,585 3336 02998 0,770 1,025 5,647 0,307 1,693
14 0,802 0235 0817 09810 1.0194 0406 1594 0. %9) 1,563 3407 0,2935 0,763 1,118 5,696 032 8 1,672
15 0,775 0.223 0,789 009823 1.0180 0428 1,572 042 1,544 3472 02880 0,756 1,203 5,741 0347 1,653
16 0,750 0,212 0763 09835 1.0168 0448 1,552 0.440 1526 3,532 02831 0,750 1,282 5,782 0363 1,637
17 0,728 0,203 0739 09845 1.0157 0466 1534 0458 1,511 3,588 02787 0,744 1,356 5820 0378 1,622
18 0,707 0194 0,718 09854 1.0148 0482 1,518 0475 1496 3,640 0.2747 0,739 1424 5856 0391 1,608
19 0.688 0,187  0.698 09862 11,0140 0497 1,503 0490 1,483 3689 02711 0,734 1487 5891 0403 1397
20 0,671 0,180 0.680 09869 [.0133 0510 1.490 0,504 1,470 3.735 02677 0,729 1,549 5921 0.415. 1,585
21 0.655 0,173 0,663 009876 1.0126 0,523 1477 0516 1459 3778 0.2647 0,724 1,605 5951 0425 1373
22 0,640 0,167 0.647 09882 L[.00119 0534 1466 0,528 1448 3819 02618 0,720 1,659 5979 0434 1566
23 0,626 0,162  0.633 09887 1,00114 0545 1455 0,539 1438 3.858 10,2592 0,716 1,710 6,006 0443 1557
24 0,612 0,157  0.619 09892 11,0109 0,555 1445 0549 1429 3895 0.2567 0,712 1,759 6,031 0451 1,348
25 0,600 0,153 0,606 09896 L[,0105 0,565 1435 0559 1420 3,931 02544 0,708 1,806 6,056 04359 1.54]
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