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Avaliacdo da estabilidade de um processo produtivo autocorrelacionado:
estudo de caso em uma empresa fabricante de café soltvel.

Grupo de Pesquisa: Administracdo Rural e Gestao do Agronegécio

1. INTRODUCAO

Em qualquer processo produtivo percebe-se a existéncia de algum grau de variagédo
de um produto para outro, notadamente em suas formas ou dimensdes. A medida que sdo
melhoradas as performances de maquinas e equipamentos, surgem concomitantemente
novos requisitos de projetos de produtos, com exigéncias de exatidfes cada vez maiores e
com mais frequiéncia.

O proprio operador de determinado sistema produtivo pode introduzir variagdo
adicional ao mesmo, o que acaba provocando ndo conformidades nos produtos elaborados
a posteriori. DEMING (1986), afirma que “mesmo a melhor maquina automatica ndo pode
produzir todas as unidades exatamente iguais”. Vale salientar, que 0 operador ao reagir
diante de episodios localizados, deixa de focalizar o sistema produtivo como um todo,
onde estd a maior parte das causas de variacdes e de possiveis erros provenientes da
producao.

Assim, é preciso que o operador saiba identificar com clareza as variabilidades que
estejam ocorrendo, buscando identificar as suas causas e tomando as devidas acdes
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corretivas, dado que a medida que a variabilidade é reduzida no
processo, a qualidade dos produtos é melhorada. Ademais, as acles preventivas no
processo fazem ainda com que os itens fabricados ndo sejam expedidos e remetidos aos
potenciais clientes, o que acaba promovendo ganhos de oportunidades a empresa.

Nesses termos o Controle Estatistico de Processos (CEP) é um método muito usado
para controlar as variabilidades de processos produtivos. Adotam-se os graficos de controle
que buscam monitorar as caracteristicas dos produtos com relagdo aos limites de tolerancia
ou de especificacdo. Esses gréficos, também conhecidos na literatura como cartas de
controle, buscam encontrar variabilidades no processo, aumentando por conseqiéncia a
produtividade e prevenindo, com isso, possiveis ajustes desnecessarios nos equipamentos
monitorados.

O Controle Estatistico de Processo tem por objetivo monitorar as caracteristicas de
interesse, de forma que possa assegurar sua manutengdo dentro de limites preestabelecidos
e indicando quando adotar acdes de correcdo e melhoria. Permite ainda a redugédo
sistematica da variabilidade nas caracteristicas da qualidade do produto, num esforco de
melhorar a qualidade intrinseca, a produtividade, a confiabilidade e o custo do que esta
sendo produzido.

Este artigo tem por objetivo avaliar a estabilidade de um processo de fabricagdo de
café sollvel. A empresa analisada nesse trabalho é competitiva nesse setor de atividade
econdmica e estd procurando avaliar 0 comportamento do seu processo produtivo, mais
precisamente o processo de producéo de café soltvel, visando detectar possiveis anomalias
NO Seu processo e, consequentemente, recolocar o sistema em condicGes estaveis.

O artigo esta estruturado em cinco se¢@es. A segunda secao traz uma breve revisdo de
literatura sobre o grafico de controle de Shewhart. A terceira se¢cdo mostra a descri¢do do
processo produtivo. A quarta secdo traz os resultados empiricos e a quinta se¢cdo mostra as
considerac0es finais.

2. CARTAS DE CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS DE SHEWHART

O Controle Estatistico de Processos (CEP) é o ramo do controle de qualidade que
consiste na coleta, andlise e interpretacdo de dados, estabelecimento de padrdes,
comparagdo de desempenhos, verificagdo de desvios, tudo isso para a utilizagdo nas
atividades de melhoria e controle da qualidade de produtos e servi¢os. Sua ferramenta
basica é a carta de controle, desenvolvida por SHEWHART (1931) apud REYNOLDS et
al. (1990), com o objetivo de controlar a variabilidade dos processos.

Shewhart desenvolveu as cartas da média (Xbar), da amplitude (R) e do desvio
padrdo (S) e que normalmente sdo aplicadas a processos continuos e semicontinuos, onde
uma dimens&o ou caracteristica do produto ¢ medida em uma amostra aleatdria tirada sob
um determinado periodo de tempo, com o objetivo de avaliar a estabilidade ou estado de
controle estatistico de um processo. Segundo HRADESKY (1989), a principal vantagem
proporcionada pelo CEP é a realimentacdo do processo em tempo real. Essa realimentagao
deve ser continua e estatisticamente fundamentada. Desse modo, em todo processo
produtivo existem pontos especificos que sdo determinantes para que o fluxo de producéo
ndo apresente problemas.

A producdo em série traz certo grau de variacao e dispersdo dos resultados ao redor
de um valor nominal, chamado comumente na literatura de causa comum ou aleatéria.
Quando a mudanca deixa de ser aleatoria e passa estar associada a alguma causa especial
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que foge ao controle de quem estd acompanhando o processo, representa
indicios de anormalidades no processo e deve ser corrigido.

Apesar de amplamente usadas nas industrias, essas cartas ndo possuem memdria, ou
seja, s6 levam em consideracdo as informacgdes obtidas no periodo presente. Logo,
qualquer mudanca que tenha ocorrido anteriormente, simplesmente é ignorada, fazendo
com que as cartas de Shewhart ndo sejam capazes de detectar pequenas variagdes, 0 que
acaba ndo sendo o caso enfocado neste trabalho uma vez que a variabilidade amostral
apresentada é superior a um desvio padrdo, corroborando desta forma com o uso das
tradicionais cartas de Shewhart.

Segundo PARANTHAMAN (1990, p. 69) é perceptivel que a variagao estara sempre
presente e parece ser qualidade intrinseca da natureza, sendo que 0s processos de
fabricagdo néo constituem exce¢do. KUME (1993, p. 4) afirma que quando se considera o
processo de fabricacdo sob o ponto de vista da variacdo de qualidade, pode-se entender o
processo como um agregado das causas de variacdo. O mesmo autor afirma que a
explicacdo das mudancgas nas caracteristicas da qualidade dos produtos, originando
produtos defeituosos ou ndo-defeituosos, esta exatamente na variabilidade.

Segundo MONTGOMERY (1997), as cartas de controle sdo registros graficos dos
dados mensurados em um ponto critico do processo, construidos num sistema de
coordenadas cartesianas. O eixo da ordenada é representado pelas mensuracgdes feitas de
uma caracteristica de qualidade do produto e/ou servigo e o eixo da abscissa representado
pelos subgrupos. A Figura 1 traz a ilustragdo de uma tradicional carta de Shewhart, onde
existem trés linhas paralelas ao eixo da abscissa, identificadas como linha central (LC),
relacionada a um valor médio e duas linhas chamadas de limite inferior de controle (LIC) e
limite superior de controle (LSC), aceitaveis para mudancas devido a causas comuns e
fixados para uma variacdo de + 3 desvios padrdes.

CARTA DE CONTROLE DE SHEWHART

Media dos Subgrupos

— Linha Média

Subgrupos

Figura 1: Carta de Controle de Shewhart

Para DRAIN (1997), existem diversos tipos de cartas de controle, cuja escolha ¢ feita
de acordo com o tipo de processo trabalhado e também com o tipo de varidvel escolhida, se
dados continuos ou discretos, variavel qualitativa ou quantitativa. A expressdo para o
calculo dos limites de controle para as Cartas X e S pode ser estabelecida da seguinte
forma:
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Onde: Si: desvio padréo do i—ésimo subgrupo;

: média dos desvios padrBes dos subgrupos;
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: média das médias dos subgrupos;
Xi : média do i—ésimo subgrupo;
g: nimero de subgrupos.

e para os limites superior e inferior de controle para as cartas XBar e S tém-se:

LSCx=X +AS € LSCs=B,S )

LICXx=X-AS e LICs=B,3S 3)

onde: LSC é o limite superior de controle para as cartas X-Bar e S;
LIC: é o limite inferior de controle para as cartas X-Bar e S;
As, Bs, B4 sdo fatores retirados a partir de tabelas proprias

A partir das expressdes estabelecidas para a constru¢do das Cartas de Shewhart o
procedimento para a construgdo das outras cartas € basicamente o0 mesmo, modificando-se
apenas 0s parametros da média e desvio padrdo que sdo substituidos por outros
relacionados a cada carta especificamente. Assim, através das cartas, sdo assinalados os
possiveis problemas que estdo afetando a qualidade dos produtos e/ou servicos, devendo
ser investigada e tomada as devidas acgdes corretivas, no sentido de poder controlar o
padrdo de qualidade estabelecido para aquela determinada atividade.

BATISTA (1996, p.1) afirma que “...0 uso de técnicas estatisticas nos garante
exatiddo e é a renuncia aos palpites em favor da precisdo, do conhecimento comprovado
daquilo que precisamos, substituindo intuicdo por evidéncia”.

JURAN (1995, p. 203) ao explicar as diferencgas entre algumas industrias Americanas
e Japonesas e notadamente entre aquelas que usavam métodos estatisticos de controle e as
gue ndo usavam, mostrou ser facil com base em exemplos, que, as empresas que adotaram
métodos estatisticos de controle obtiveram resultados sensivelmente superiores aos das que
néo os adotaram.

Na viséo de PAESE (1998), o principal objetivo do CEP é possibilitar o controle em
tempo real, feito pelo préprio operador, e desta forma aumentar o seu comprometimento
com a qualidade do que esta sendo produzido. O controle do processo permite ainda a
reducdo sistemética da variabilidade nas caracteristicas da qualidade do produto, num
esforco de melhorar a qualidade intrinseca, a produtividade, a confiabilidade e o custo do
que esta sendo produzido.
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) 3. DESCRICAO DO PROCESSO DE PRODUCAO DE CAFE
SOLUVEL

O café é uma das bebidas quentes mais populares do pais, em fungdo do seu sabor e
do aroma que séo apreciados universalmente. Por ser um produto considerado estimulante,
diversos estudos cientificos j& comprovam a sua eficacia na melhoria do raciocinio e,
conseqlientemente, da associacao de idéias, o que o torna importante aliado na eficiéncia
de pessoas que fazem tarefas mecanizadas.

O café originou-se no Brasil por volta do século XVIII trazido pelos portugueses. Em
pouco tempo essa bebida se tornou o principal produto da pauta de exportacdo do Brasil,
gerando riquezas e impulsionando o desenvolvimento econdmico da entdo coldnia de
exploracdo. Nos dias de hoje, existe uma preocupacdo cada vez maior por parte das
empresas produtoras de café acerca da qualidade desse produto no mercado consumidor,
sob pena de ndo poder colocar no mercado uma bebida que atenda as exigéncias dos
orgaos fiscalizadores e dos consumidores.

A qualidade da bebida café, segundo CARVALHO e CHALFOUN (1985), depende
também da composicdo quimica do grdo, determinada por fatores genéticos, tratos
culturais e caracteristicas do ambiente de cultivo. De acordo com CORTEZ (2001), é
indispensavel que o café colhido seja preparado e submetido em seguida a secagem para
evitar o desenvolvimento de processos fermentativos que causam prejuizos a qualidade da
bebida. Sob este prisma, é fundamental o manejo pés-colheita, em particular, o tempo de
exposi¢do aos microrganismos, os quais iniciam a infec¢do na planta e persistem apds a
colheita, até mesmo em parte do periodo de secagem.

KRUG (1940a e 1940b), destaca que as caracteristicas da bebida café sdo
influenciadas por modificaces nos grdos atribuidos a disturbios fisiologicos e as
fermentacGes microbianas que degradam os agucares da mucilagem dos frutos na planta,
formando &lcoois ou &cidos carboxilicos.

Nesse sentido, as empresas fabricantes de café vém procurando avaliar os seus
processos produtivos, visando melhorar a qualidade durante todas as etapas de elaboragéo
do produto. Para tanto, é fundamental o acompanhamento e controle de todo o processo de
fabricagéo do produto.

Para a empresa em andlise, 0 processo de fabricacao inicia-se a partir da selecdo dos
cafés das distintas regiGes produtoras de café do pais os quais, combinados
adequadamente, resultam no padrdo de qualidade exigido. Em seguida, os grdos de café
sdo selecionados, higienizados e processados em torradores para o desenvolvimento
integral de suas qualidades, objetivando-se assegurar a maxima retencdo de aroma e as
intensidades de torra adequadas a cada caracteristica organoléptica requerida.

Na granulacdo sdo empregados equipamentos projetados para a fragmentacdo dos
grdos torrados com o minimo desenvolvimento de calor, com o que se retém substancias
aromaticas e se promove uma distribuicdo granulométrica mais uniforme. O fluxograma
descrito a partir da Figura 2 mostra todas as etapas do processo de fabricagdo do produto
analisado.
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Figura 2: Fluxograma do Processamento do Café Soluvel

Por outro lado, o processo de extracdo do café é semelhante ao do coador doméstico,
onde os grdos de café torrados e moidos sdo percolados em &gua quente. No processo
industrial, os graos fragmentados sofrem infusdo em agua quente em percoladores de aco
inoxidavel pressurizados. A tecnologia utilizada foi desenvolvida internamente para
produzir um extrato sollvel que preservasse as caracteristicas do café torrado, rico e
aromatico. No processo de concentracdo, uma parte da agua adicionada na etapa de
extracdo € removida.

O extrato concentrado é atomizado em forma de goticulas no topo de uma torre de
secagem ao mesmo tempo em que é submetido a uma corrente de ar quente, provocando a
evaporacdo da agua. O produto coletado na base dessa torre é o café soltvel, que pode ser
transformado em café aglomerado se submetido a uma etapa adicional de processamento.

A empresa analisada produz também café sollvel aglomerado através de
equipamento especial. O processo preserva a esséncia natural do produto, aromatizado pela
adicdo de 6leo de café, resultando em granulos de 6tima solubilidade. O produto final é
comercializado em embalagens a granel (20 e 40 kg) e latas com 50g, 100g e 200g.

4. RESULTADOS EMPIRICOS: GRAFICO DE CONTROLE DE SHEWHART

A amostra coletada corresponde a 3.900 observacdes do peso de latas de 50g e 200g
de café instantdneo em pd. O processo de coleta foi feito de forma automatica durante o
periodo de 1° de Setembro a 20 de dezembro de 2004, por meio de um sistema
computadorizado que minimiza a possibilidade de erros de medida.

A importancia em controlar o processo produtivo é de fundamental importancia sob
0 ponto de vista financeiro, haja vista que as alteragdes no peso do produto acima do que
fora especificado podem mudar os planos de producdo da empresa, ja que o peso estando
muito acima leva a um aumento dos custos de producéo que no longo prazo pode vir a ser
repassado para o consumidor. Enquanto que as alteracdes no peso abaixo do que fora
especificado podem deixar um campo propicio para constantes reclamacges por parte dos
consumidores nos 6rgdos fiscalizadores e 6rgaos de defesa do consumidor, 0 que obriga o
empresario a reprocessar o café, aumentando assim os custos de produgao.

Inicialmente testou-se a hipotese de normalidade e independéncia da variavel
estudada, com o objetivo de garantir o correto uso das cartas de shewhart. Desse modo,
espera-se que tal processo seja normal, independente e identicamente distribuido (i. i. d.).
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Os resultados dos calculos para o teste de aderéncia (normalidade) de
Kolmogorov-Smirnov (K-S) e Shapiro Wilk (W) alem do coeficiente de assimetria de
pearson encontram-se na Figura 3.

Histograma da Distribuic&o dos Pesos do Café de 50 gramas Histograma da Distribuigéo dos Pesos do Café de 200 gramas

K-8: D =0,00610, p > 0,20; Shapiro-Wilk: W = 0,99968, p = 0,83142 K-S: D = 0,00789, p > 0,20; Shapiro-Wilk: W = 0,99968, p = 0,81991
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Figura 3: Histograma de Freqiiéncias dos Pesos do Café Soltvel

A hipdtese testada foi a da aderéncia dos dados & uma distribuigdo normal. Como os
Dmax (0,0061 e 0,00789) séo inferiores ao Dritico (0,022) as estatistica (K-S) e (W) sugerem
ndo existir evidéncias, a um nivel de significancia de 1%, para rejeitar a hipétese de
normalidade para a variavel peso do café. Alem disso, o coeficiente de assimetria de
pearson foi muito proximo de zero em ambas as distribuicdes, corroborando com 0s
resultados obtidos nos teste de hipo6teses de normalidade.

Para verificar a independéncia temporal das observagdes, utilizou-se a estatistica
Portemanteau (Q) proposta por LIJUNG e BOX (1979). A partir dessa estatistica
evidenciou-se que todos os pesos ndo podem ser considerados independentes ao nivel de
significancia estatistica de 5%, considerando-se 7 defasagens, que corresponde ao periodo
semanal de funcionamento da industria, uma vez que possuem padrdes de autocorrelagdo
() que sdo estatisticamente significantes segundo a estatistica Q, tal como se encontra na

Tabela 2.
Tabela 2: Resultado da Estatistica (Q) para o Peso do Café.

Peso do Café de 50g Peso do Café de 100g
Lags
Erro P Erro T
P Padrio Q Significancia P Padrio Q Significancia
t-1 0,179 0,016 124,63 0,000 0,113 0,016 49,70 0,000
t-2 0,228 0,016 327,68 0,000 0,353 0,016 535,10 0,000
t-3 0,105 0,016 370,37 0,000 0,138 0,016 609,71 0,000
t-4 0,117 0,016 423,94 0,000 0,245 0,016 844,35 0,000
t-5 0,089 0,015 454,72 0,000 0,083 0,015 871,26 0,000
t-6 0,158 0,015 552,07 0,000 0,175 0,015 990,41 0,000
t-7 0,091 0,015 584,18 0,000 0,093 0,015 1.024,27 0,000

A tabela supracitada evidencia padrdes de autocorrelacbes (p) considerado
elevados. Os valores das significancias foram denotados pela estatistica Q com valores de
probabilidade menores que 1%. Uma vez que as autocorrelagdes foram elevadas, 0 passo
seguinte sera a modelagem das varidveis valendo-se de uma estrutura Autoregressiva
Integrada de Médias Moveis, ou seja, ARIMA(p,d,q).
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Assim, € necessario identificar os valores de p, d e q
diferenciando-se as séries de entrada (X;), uma vez que na Fungdo de Autocorrelacdo
Amostral exposta na Figura 4, existem evidéncias de que as varidveis sdo ndo
estacionérias. Ademais, um processo estacionario é obtido quando a Fungdo de
Autocorrelagdo Amostral (FAC) de Z;=AX; decresce rapidamente para proximo de zero.

Para os dados em andlise a série Z; decresce para proximo de zero apos a primeira
defasagem, indicando que o processo analisado tornou-se estacionario. Assim, podem-se
classificar as séries temporais Zi como sendo integradas de primeira ordem (d = 1).

FUNCOES DE AUTOCORRELAGAO AMOSTRAL (FAC) E PARCIAL (FACP)
10, 10
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Figura 4: Funces de Autocorrelagdo Amostral e Parcial para os Pesos de 50g e 200g

A figura supracitada indica a existéncia de padrbes de autocorrelacdo que sao
estatisticamente significativos até o 7° periodo de defasagem. Do lado esquerdo
evidenciou-se um nivel de significancia de 1%, aceitando-se a hipotese da presenca de
autocorrelacdo na serie dos pesos do café, sugerindo assim, o ajuste dos dados a modelos
de série temporal adequados as observacdes individuais, aplicando-se posteriormente a
carta de controle de Shewhart para a média e o desvio padrdo com base nos residuos
provenientes destes modelos.

As autocorrelagfes parciais, situadas do lado direito da Figura 4, sugerem que o
processo investigado é autocorrelacionado e que pode ser descrito por uma estrutura do
tipo ARMA (2, 1) para o caso do peso do café de 50g. Os parametros do modelo ARMA
(2, 1) foram obtidos por meio das estimativas de maxima verossimilhanga e encontram-se
descrito através da expressdo 4.

Ap, =0,071-p,, +0133-p, , +0,942 ¢, , 4)'
(3,85) (7,35)

(112,13)

A variavel designada por p, é vista como o peso do café solGvel e g, é a estrutura de

média movel. J& o modelo que melhor descreve o processo de producdo do peso de café de
200g, com base na funcdo de autocorrelacdo parcial designada na figura anterior € uma
estrutura autoregressiva de quinta ordem ou AR (5). Os parametros do modelo
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autoregressivo também foram obtidos por meio das estimativas de
maxima verossimilhancga e encontram-se descrito atraves da expressao 5.

Ap, =-0,884-p, , —0,518-p, , -0, 377 P, s 0199 P, , —0133 p, (5)
(-55,65) (~24,61) (7 (-9,4 (-8,36)

Vale destacar que as variaveis analisadas foram diferenciadas uma vez visando
garantir a estabilidade da média e variancia da série temporal. Por outro lado, a Figura 5
evidencia o comportamento dos residuos provenientes das estimativas dos modelos 4 e 5,
respectivamente, cuja fungdo de autocorrelagdo amostral e o teste Portmanteu, conduzem a
hipotese de erro do tipo ruido branco ao nivel de significancia de 1%.

FUNGOES DE AUTOCORRELGCAO AMOSTRAL (FAC) DOS RESIDUOS DOS MODELOS ESTIMADOS

—— ACF-Residuos 50¢
08} g

0.6~
0.4
0.2
0.0
02+
_04+
-0.6-

10
0.8
0.6
0.4r-
0.2
0.0 —
-0.2-
-0.4-
-0.6-

—— ACF-Residuos 200g

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 5: Funcéo de Autocorrelagdo Amostral dos Residuos do Peso do Café

Para que ndo haja qualquer violagdo dos pressupostos inerentes a carta de controle de
Shewhart testou-se também a hipotese de normalidade do conjunto de dados disponiveis
para a avaliacdo da estabilidade do processo.

Gréfico de Probabilidade Normal dos Residuos Gréfico de Probabilidade Normal dos Residuos
Peso do Café de 50 Gramas Peso do Café de 200 Gramas

3 Meédia dos Residuos: -0,0041 3 4 Meédia dos Residuos: 0,0372 4
Desvio Padréo dos Residuos: 1,0576 Desvio Padido dos Residuos: 37377 o
Assimetria dos Residuos: 0,0228 3 Assimetria duf Residuos: 0,0455

2 Teste de Aderéncia K-S: D = 0,0077 (p > 0,20) 2 Teste de Aderéncia K-S: D = 0,0078 (p > 0,20)

nerada

Valor Normal Esperado
Valor Normal Esperado
alor Normal E

Valores Observados Valores Observados

Figura 6: Gréfico de Probabilidade Normal dos Residuos dos Pesos do Café
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Observa-se, na Figura 6, que os residuos provenientes dos modelos ARMA(2,1) e
AR(5) seguem uma distribuicdo normal dado que todos os residuos oriundos das
expressoes 4 e 5 encontram-se alinhados sobre as respectivas retas tedrica de normalidade.

Obtidas as estimativas anteriores, e garantidas a ndo violacdo das hipoteses béasicas
para se utilizar a carta de controle, utilizou-se o vetor de residuos do tipo ruido branco. O
critério para o uso do par de cartas de controle estatistico de processos da média e do
desvio padrdo em funcéo dos valores residuais foi em funcéo dos valores amostrados para
0s pesos dos vasilhames de café de 50g e 200g serem iguais a 1,07 e 3,74, respectivamente.

Para a caracteristica de qualidade peso do café de 50g, considerou-se um subgrupo
de tamanho igual a 10, que é o tamanho amostrado automaticamente na empresa. A Figura
7, a seguir, mostra a Carta de Controle da Média e do Desvio Padrdo para o processo de
producdo de café solivel da empresa em analise. Verifica-se que algumas observacoes
apresentam tendéncias e ultrapassam a limite imposto pelo 6rgéo fiscalizador que é de 5%
para mais ou para menos. Ha evidéncias forte de um processo fora de controle.

Carta de Controle da Média Carta de Controle do Desvio Padrao
Subgrupo de Tamanho n = 10 Subgrupo de Tamanho n = 10

..................................................................... 51,584 1,8700

O o= e wor-—FfF-=-—=-"—%" —3 51,230 T o, -T 9

il

3 1 l 51 49,813 L

————————————————————————————————————————————————————————————————————— 49459

130912

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375

Figura 7: Cartas da Média e Desvio Padréo para o Peso do Café de 50g.

Considerando-se apenas o periodo em analise, 0s pesos do café de 50g encontram-se
sobreavaliados, em média, aproximadamente 5,41%. SO isto j& justifica maiores
investimentos em tecnologia de producdo e de gestdo para melhor controlar o processo.
Para se ter uma idéia da instabilidade do processo, alguns pesos chegam, inclusive a terem
seus valores majorados em até 19.6% acima daquilo que determina a lei nacional. Vale
salientar que na amostra coletada ndo foi encontrado pesos que estivessem abaixo de 50g,
0 que elimina por completo qualquer possibilidade de reclamacgdes por parte dos
consumidores nos 6rgdos de defesa competentes.

A Figura 8, a seguir, apresenta as Cartas de Controle da Média e do Desvio Padrdo
para 0 peso do café de 200g. Aqui também verifica-se que algumas observacoes
apresentam tendéncias e ultrapassam a limite imposto pelo 6rgéo fiscalizador que é de 5%
para mais ou para menos. Ha também evidéncias forte de um processo fora de controle
estatistico de processo.
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Carta de Controle da Média dos Residuos - Café de 200g Carta de Controle dos Desvios Padrao dos Residuos - Café de 200g
Subgrupo de Tamanho n = 10 Subgrupo de Tamanho n = 10

—————————————————————————————————————————— 20761

6,5436|

2 5,6333

LA AN
\V

v % 1,9920

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 20018 1,0817

372 374 376 378 380 382 384 386 388 390 372 374 376 378 380 382 384 386 388 390

Figura 8: Carta da Média e Desvio Padréo para o Peso do Café de 200g.

A figura supracitada ainda mostra que o processo de producdo estudado apresenta-se
com peso superior ao que determina o rétulo impresso no produto. Os pesos investigados
também se mostram sobre avaliados em até 8,31%, em média, evidenciando com isso uma
instabilidade no processo sem, contudo, comprometer o cumprimento das leis de defesa do
consumidor. Os pesos das latas de 200g chegam a pesar, em alguns casos, até 14,9% acima
do peso médio, onerando com isso a planilha de custos da empresa. O percentual de pesos
acima dos valores especificados pelos 6rgaos fiscalizadores encontra-se na Figura 9.

Percentuais de Pesos Dentro dos Limites de Especificagéo Percentuais de Pesos Dentro dos Limites de Especificagéo

Valores especificados acima e abaixo de 5%: Valores especificados cirma e abaixo de 5%

Pesos Acima: 52,5 gramas 5,419 Percentual de pesos acima do especificado Pesos Acima: 210 gramas 8,31% Percentual de pesos acima do especificado
Pesos Abaixo: 47,5 gramas Pesos Abaixo: 190 gramas

Percentual de pesos especificado 94,59% Percentual de pesos especificado  91,69%

Figura 9: Percentual de Pesos do Café que Estéo fora de Especificagdo.

Uma investigacdo mais detalhada no processo produtivo avaliado poderia identificar
as causas das variacdes. N&o se descarta a possibilidade de erros de calibrag&o.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS E RECOMENDAGOES

Este trabalho teve como objetivo avaliar o grau de estabilidade do processo
produtivo de café solivel de uma empresa localizada no Estado do Parana. Os dados
obtidos do processo foram compilados de forma aleatéria e a amostra corresponde a 3.900
observacdes do peso de latas de 50g e 200g de café instantdneo em p6. O processo de
coleta foi feito de forma automatica durante o periodo de 1° de setembro a 20 de dezembro
de 2004, por meio de um sistema computadorizado de forma a evitar erros de medida.

A metodologia utilizada foi a de séries temporais para modelar a estrutura de dados
provenientes dos pesos de café solivel embalados em latas de 50 e 200g. A analise dos
dados apontam para 0 ndo atendimento das suposicdes basicas de independéncia estatistica
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e identicamente distribuidos (i.i.d.) proposto pelo modelo que fora
apresentado. A serie de entrada p; foi submetida ao operador diferenca visando induzi-la a
estacionaridade nos dados.

Os modelos de séries temporais foram ajustados, encontrando-se uma estrutura do
tipo ARMA(2,1) e AR(5) para os pesos de 50g e 200g, respectivamente, apresentando
coeficientes estatisticamente significantes e estaveis, bem como a menor variancia residual.
O teste Portmanteu, aplicado para distribuicdo dos residuos do modelo estimado, ndo
evidenciou autocorrelacdes residuais consideradas estatisticamente significativas.

Os residuos provenientes dos modelos estimados foram avaliados com base no par de
cartas da média e do desvio padrdo de Shewhart a qual evidenciou um processo produtivo
instavel estatisticamente, sugerindo uma fragilidade do processo no que diz respeito a
garantia de produtos conformes, principalmente o produto com 200g de peso.

Os resultados apresentados justificam investimentos em tecnologia de produgéo e,
principalmente, em tecnologia de gestdo para melhor controlar todo o processo e evitar
desperdicios e também reduzir custos. Esses resultados se tornam visiveis a medida que a
cultura da qualidade de processo, de produto e de atendimento permearem toda a
organizagéo.
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