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Introdugdo: o Controle Estatistico do Processo (CEP) traz diversas vantagens para a
empresa, dentre elas, a possibilidade de reducdo da variabilidade das especificagcbes do
produto oriundo do processo analisado. Desta maneira, 0 CEP pode contribuir para melhoria
da qualidade, da produtividade, da confiabilidade e do custo do produto. De acordo com
Montgomery (2013) e Deleryd (1999), sdo quatro os indices de capacidade do processo para
dados normalmente distribuidos: Cp, Cpk, Cpm e Cpmk. Estes indices sdo numeros
adimensionais que permitem uma quantificacdo do desempenho de processos. O indice de
Capacidade Potencial do Processo (C,) compara a variabilidade existente entre os limites das
especificacOes (dados pelo projeto) e os limites das especificagdes do processo (dados pelos
limites dos graficos de controle). E uma razio definida pela Equacgdo (1) em que: LSE € o
limite superior de especificacdo; LIE ¢ o limite inferior de especificacdo e, ¢ ¢ o desvio-

padrdo do processo.
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Este indice relaciona a variabilidade permitida ao processo, especificada no projeto, com a
variabilidade natural do processo. Com isso tem-se que quanto maior for o valor de Cp, maior
sera a capacidade do processo em satisfazer as especificacGes, desde que a média esteja
centrada no valor nominal. Uma regra pratica, conforme Montgomery (2004) para analisar
este indice é definir trés intervalos de referéncia: processo incapaz (C, <1, produz acima de
2700 itens N@o Conformes — INC), processo aceitavel /<Cy<1,33 (entre 64 a 2700 INC) e,
Co>1,33(abaixo de 64). Kane (1986) propds o indice de desempenho Cpk, que leva em
consideracdo a distancia da média do processo em relacdo aos limites de especificacdo. Este
indice é dado pela Equacdo (2). Em que LSE é o limite superior de especificacdo; LIE é o
limite inferior de especificagdo; u é a média do processo e o € o desvio-padrdo do processo.
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Se 0 processo estiver centrado no valor nominal de especificacdo, Cp = Cpk. Entéo, caso Cp
seja diferente de Cpk, sabe-se que o processo esta descentrado, isto é, que a média nao
coincide com o valor nominal das especificagdes. As interpretacdes do indice Cpk podem ser
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feitas pela regra mostrada para o indice Cp, ja que a analise da capacidade do processo ¢ feita
usando-se estes dois indices em conjunto. Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
analisar a variabilidade do peso do suco de acai, envasado em embalagens cartonadas de 250
mL e de 750 mL, com o auxilio de técnicas do controle estatistico do processo. Os objetivos
especificos foram: a) revelar a variabilidade do peso do suco de acai atraves das cartas de
controle; b) determinar capacidade do processo de envase do suco de acai; ¢) analisar se 0s
sucos envasados em embalagens contendo 250 mL e 750 mL atendem a legislagéo vigente
(INMETRO, 2008). Materiais e métodos: O estudo foi realizado em uma fabrica de bebidas
e 0s dados obtidos através da pesagem de amostras coletados de duas maquinas distintas,
sendo que uma envasa 0 suco em embalagens cartonadas de 250 mL e outra de 750 mL. Duas
amostras foram coletadas aleatoriamente de 30 em 30 minutos e o peso delas registrados
numa Folha de Verificagdo. Os dados foram organizados em uma planilha eletronica do
Microsoft Excel e analisados com o auxilio do software “MiniTab”, abordados por estatistica
descritiva. Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e partir deles foram
construidos as Cartas de Controle para Médias X e amplitude R. Para o grafico de médias,
Limite superior de controle L5C = ¥+ 4, R: Linha central LC = ¥ e Limite inferior de
controle LIC = ¥+ A, R. Para o grafico de amplitudes: Limite superior de controle
LSC = D, R, Linha central LC = R; Limite inferior de controle LIC = D; R, sendo Ay, D3 e Dy,
constantes tabeladas (MONTGOMERY, 2013). Foram determinados os indices de capacidade
cp e cpk para determinar se 0 processo € capaz de atender os preceitos estabelecidos. E,
realizou-se andlise da legislacdo para comprovar se os produtos atendem a lei pertinente, ndo
lesando o cliente. Resultados: O resumo das Médias e dos Desvios-padrdo dos pesos dos
sucos de 250 mL e 750 mL por turnos. esta apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Médias e Desvios Padrdo dos pesos dos sucos de 250 mL e de 750 mL

Turnos | Médias do peso | Desvio Padrdo| Médias do peso | Desvio Padréo
(g9) dosucode |suco de 250 ml|(g) suco de 750 ml| suco de 750 ml
250 ml
A 272,2 10,6977 8184 +1,089
B 272,1 10,8553 8184 +0,9813
C 272,5 10,7263 819 11,224

Fonte: A autora, 2019.

A Carta de controle para 250 ml ndo mostrou variabilidade anormal, mas, a maquina de 750
mL apresentou 5 pontos fora do limite, sendo eles 7, 8, 14, 16 e 17. As causas especiais
foram identificadas. Ambos processos de enchimento, de 250 ml e 750 ml foram classificados

incapazes. Podem gerar 150.000 unidades e 50.0000 unidades, respectivamente, de ndo



conformidades a cada milh&o produzido. Na Figura 1, a seguir a carta de controle para medias
e amplitude das amostras de sucos embalados em unidades de 250ml.

Carta Xbarra-R da maquina de 250 mL
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Figura 1: Carta de Controle para maquina de 250 mL (X - R) . Fonte: A autora, 2019.

Na Figura 2, a seguir a carta de controle para médias e amplitude das amostras de sucos

embalados em unidades de 750ml.

Carta Xbarra-R para maquina de 750 mL
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Figura 2: Carta de Controle para maquina de 750 mL (¥ - R)

Fonte: A autora, 2019
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Os resultados permitiram classificar os processos estatisticamente como incapazes. Porém,
ressalta-se que os produtos envasados e comercializados nas embalagens de 250 ml e de 750
ml atendem a legislagdo, uma vez que, os valores 250,64 > 249,67 e 753,10 > 749,30. Na
Figura 5, os resultados da Capacidade do processo para maquina de 250 mL .

Relatério de Capacidade - Maquina de 250mL

LIE Alvo LSE
Dados do Processo | H | Global
LIE 271 ——— E/D
Alvo 272 =
LSE 274 Capacidade Global
Média Amostral 272,175 Pp 0.45
N Amostral 40 PPL  0.36
DesvPad(Global)  1.10099 PPU  0.55
DesvPad(Entre) 0 Ppk  0.36
DesvPad(Dentro) 1,074 Cpm 0.30
DesvPad(E/D) 1,074 Capacidade E/D
Cp 047
CPL  0.36
CPU 0,57
Cpk 0,36
2700 271,2
Desempenho
Observado Global Esperado E/D Esperado
PPM < LIE 100000,00 142936,00 136967,62
PPM > LSE 50000,00 48699,24 4463497
PPM Total 150000,00 191635,25 181602,60

Figura 3: Capacidade do processo para maquina de 250 mL Fonte: A autora, 2019

Na Figura 6, os resultados da Capacidade do processo para maquina de 750 mL .

Relatorio de Capacidade - Maquina de 750mL

LIE Alvo LSE
Dados do Processo i ] ! Global

LIE 813 ——— E/D

Alvo 818

LSE 823 Capacidade Global

Média Amostral 819,75 Pp 0,70

N Amostral 40 PPL 0,94

DesvPad(Global) 2,38586 PPU 0,45

DesvPad(Entre) 1,89492 Ppk 0,45

DesvPad(Dentro) 1,35378 Cpm 0,56

DesvPad(E/D) 2,32883 Capacidade E/D
Cp 0,72
CcPL 0,97
CPU 047
Cpk 0,47

814 816 818

Desempenho
Observado Global Esperado E/D Esperado
PPM < LIE 0,00 2333,42 1875,08
PPM > LSE 50000,00 86568,23 81425,30
PPM Total 50000,00 88901,65 83300,39

Figura 4: Capacidade do processo para maquina de 750 MI Fonte: A autora, 2019



Dessa maneira, comprovou-se que ambos os produtos atendem as exigéncias da lei, sem
prejuizo ao consumidor. Nos dados apresentados na Tabela 2, a sintese das informacGes

obtidas acerca do processo estudado.

Tabela 2: Sintese dos resultados obtidos

Maquina . .| Desvio | Capacidade | PPM Sob Processo
e | Turmo | med . 0Ce550
deenvase | ' UMM° edia | padrao (Cw) aferido | controle | Satisfatdrio
. A 272,2 | 0,6977
Maaquina g 272,1 | 0,8553 | Incapaz |150.000| Sim N30
250mL
C 2725 | 0,7263
o A 818,4 1,089
Iﬁggﬁ:{_]a B 8184 | 09813 | Incapaz | 50.000 | Né&o Nio
C 819,0 | 1,224

Fonte: A autora, 2019

Conclusdo. A anélise dos dados permitiu concluir que treinamento para os operadores e
manutengdo corretiva dos equipamentos devem ser as atividades alvo para correcdo do
processo de envase do suco de acai, pois, de modo geral, o processo ndo é satisfatorio.
Entretanto, os processos da empresa satisfazem aos critérios da legislacdo, ndo lesando o

cliente.

Referéncias

MONTGOMERY, D.C. Traducdo: FARIAS A. M. L., FLORES V.R. L. F.

Controle Estatistico da Qualidade. Rio de Janeiro: LTC, 2013.

DELERYD, M. The effect of Skewness on estimates of some process capability

indices. International Journal of Applied Quality Management, v. 2, n. 2, p.

153-186, 1999.

INMETRO - Portaria n° 248. Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo e Qualidade
Industrial. Julho, 2008.

KANE, V. E. Process capability indices. Journal of Quality Technology, v. 18,
n.1, p. 41-52, 1986.



