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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo examinar o impacto no processo produtivo de embalagem metalica para
pescado com a aplicagdo do Controle Estatistico de Processo. A metodologia privilegia o enfoque
quantitativo. A pesquisa caracteriza por ser do tipo descritivo-exploratorio, realizado sob forma de estudo de
caso. Descreve-se o processo produtivo analisado, levantam-se as causas da baixa produtividade e perdas no
sistema com a utilizacdo de ferramentas basicas do controle estatistico de processo tais como Fluxograma,
Graficos de Pareto, Graficos do Controle e Teste de Hipoteses. Resultados comparados com os dados
coletados em periodos distintos, um com o processo fora de controle € outro com o processo sob controle
apos a aplicacdo do CEP, apresentaram redugdo de perdas de 2,69% no processo e um aumento de
produtividade de 37% com a redugéo do tempo de parada de maquina em 68,54%.

Palavras-chave: Controle Estatistico de Processo; Produtividade; Ferramentas de Qualidade; Processos
Industriais.

ABSTRACT

The present article has as objective examines the impact in the productive process of metallic packing for
fish with the application of the Statistical Control of Process. The methodology privileges the quantitative
focus. The research characterizes for being of the descriptive-exploratory type, accomplished under form of
case study. The analyzed productive process is described, they get up the causes of the low productivity and
losses in the system with the use of basic tools of the statistical control of process such an as Flowchart,
Graphs of Pareto, Graphs of the Control and Test of Hypotheses. Results compared with the data collected in
different periods, one with the process out of control and other with the process under control after the
application of SPC, they presented reduction of losses of 2.69% in the process and an increase of
productivity of 37% with the reduction of the time of machine stop in 68.54%.

Key-words: Statistical Process Control; Reduction of Losses; Productivity; Tools of Quality, Industrial
processes.
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1 INTRODUCAO

Atividade pesqueira consiste de uma cadeia de processos inter-relacionados que incluem a captura, o
processamento, o comércio ¢ a demanda do consumidor pelo pescado. Neste sentido, tornar-se necessarios
que as industrias de processamento de pescado estejam preparadas para tal crescimento, melhorando seus
processos de forma a dar sustentabilidade ao aumento de produtividade. A aplicacdo de metodologias que
indiquem os principais focos de processos produtivos, maximiza¢do da produtividade pela elimina¢do de
perdas, tem sido umas das atividades das empresas modernas. O Controle Estatistico de Processo (CEP) ¢é
uma ferramenta eficaz para alcangar a estabilidade e aumentar a capacidade de processos produtivos, através
da redugédo da variabilidade presente nesses processos (OAKLAND, 2008).

O processo de fechamento de embalagens metalicas foi objeto de varias recomendagdes técnicas
relativas as propriedades mecanicas dos materiais, formatos, tolerancias, desempenho, parametros
operacionais e requisitos. Com a grande perspectiva de crescimento do setor pesqueiro, as linhas de produgdo
irdo aumentar, porém a qualidade do fechamento devera continuar, portanto, o controle estatistico de
processo e o conhecimento sdo fatores de suma importancia nos produtos enlatados. (DANTAS, 2002).

Neste sentido, o presente artigo tem como objetivo examinar o impacto no processo produtivo de
embalagem metalica para pescado com a aplicacdo do Controle Estatistico de Processo. Neste aspecto, a
pesquisa ocorreu em numa empresa cuja atividade ¢ a fabricacdo de embalagem metalica para pescado
localizado em Itajai — SC. Sua capacidade fabril é em torno de 500 milhdes de componentes/ano, entre
tampas ¢ latas de forma retangulares ou circulares especificamente para sardinha e atum. A falta de controle
do processo de fabricacdo e a identificacdo de melhorias de processo ndo eram percebidas de forma clara,
assim como ndo era claro a importancia de manter as caracteristicas dimensionais da embalagem.

Foi observado que os problemas ocasionados pela ndo conformidade eram de aspectos dimensionais
que muitas vezes retornavam lotes inteiros para retrabalhar, ocasionando perdas, insatisfagdo, alto custo de
retrabalho. A baixa produtividade gerava insatisfacdo por parte do cliente, pois ndo se conseguia atingir as
metas de producdo para suprir a demanda do mercado. Em conseqiiéncia da baixa produtividade e alto indice
de perdas, foi sugerida a implantagdo do Controle Estatistico de Processo para mediga@o, controle ¢ melhoria
dos processos industriais da empresa. Os resultados comparativos do momento das dificuldades de produgao
(2007) com o momento em que se consegue estabelecer um processo sob controle (2009) demonstrou o
impacto no processo produtivo da empresa com a aplica¢do do CEP.

2 BASE TEORICA
2.1 Funcdes dimensionais da embalagem

Umas das grandes vantagens de se utilizar embalagem metalica para alimentos ¢ a alta resisténcia de
armazenamento que ela proporciona e a seguranca de acondicionamento do alimento, mas para isto seja
possivel, ¢ necessario que a embalagem esteja hermeticamente bem fechada para que ndo haja riscos de
contaminagdo ou vazamento.

A operagdo de fechamento da embalagem, chamada de recravagdo, é definida como a jun¢do
hermética formada pela interligagdo das extremidades da tampa e o corpo de uma lata, esta perfeita juncao
depende das caracteristicas dimensionais da embalagem metalica.

No exame de recravagdo deve ser feita a verificagdo das dimensdes basicas como e espessura da
recravacao, espessura das folhas da tampa e do corpo, profundidade do rebaixo, comprimento dos ganchos
do corpo e da tampa, sobreposi¢do e embutimento do gancho do corpo, assim como a verificagdo das
condigOes de aperto e enrugamento ¢ a ocorréncia de defeitos visuais.

Existem quatro requisitos basicos essenciais para uma recravagdo adequada, ou seja, a correta
sobreposi¢do entre os ganchos do corpo e tampa, o gancho do corpo corretamente envolvido pelo vedante, o
aperto correto ¢ a auséncia de defeitos Obvios, sendo que os trés primeiros sdo considerados criticos
(CANADIAN FOOD INSPECTION AGENCY, 2002).

Persp. online: exatas & eng., Campos dos Goytacazes, 3 (5), 22 - 33,2013 23
seer.perspectivasonline.com.br



PERS PECTIVASW@ CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIA

Conforme tabela 1, para que uma recravagdo seja adequada, o parametro de sobreposi¢do relativa
(SR) do gancho da tampa com o gancho do corpo deve ser de no minimo 45%.

TABELA 1 — Parametros de recravagao e faixas de variago

Parametros Recravacéo normal | Micro recravacéo
Profundidade de rebaixo (PR) (mm) 3,0 - 3,30 =
Altura da recravacdo (HT) (mm) 270 - 3,10 1,40 - 1,55
Espessura da recravacé&o (ER) (mm) 0,93 - 1,05 0,90 - 1,10
Gancho do corpo (GC) (mm) 1,78 - 211 0,90 -1,10
Gancho da tampa (GT) (mm) 1,786 - 211 0,85 - 1,10
Sobreposigédo relativa (SR) (%) =45 =60
Sobreposi¢édo linear (SL) (mm) = 1,00 = 0,64
Enganchamento do gancho do corpo (EGC) (%) =70 =75
Aperto (A) (%)
Latas redondas =70 =70
Latas retangulares (regides curvas) = 50 =
Compactacdo (C) (%) =75 iS5 - 85

Fonte: Canadian Food Inspection Agency, 2002

2.2. Ferramentas de controle de qualidade

No que se refere ao Diagrama de Pareto, as perdas constituem a grande preocupagdo de quem
procura proporcionar a qualidade. A experiéncia tem mostrado que a maioria das perdas sdo explicadas por
umas poucas causas. Entdo o primeiro passo, ¢ identificar as causas que determinam a maioria das perdas. O
segundo passo € sanar essas causas. Dessa forma, diminui-se substancialmente o desperdicio.

O diagrama de Pareto estabelece prioridades, isto é, mostra em que ordem os problemas devem ser
resolvidos (KUME, 1993). Usualmente se ganha mais trabalhando nas barras mais altas, ¢ ndo nas mais
baixas. Algumas recomendagdes que ajudam a bem usar essa ferramenta, tais como: verificar e testar
diversas classificagdes, antes de fazer o diagrama definitivo, estudar o problema medindo-o em varias
escalas e diluir grandes problemas ou grandes causas em problemas ou causas especificas.

Para Galuch (2002), os graficos de controle sdo as ferramentas mais recomendadas para o controle
de qualidade na fabricagdo de materiais, itens de montagem, pois permitem avaliar se uma producdo esta sob
controle ao longo do tempo. Eles também podem ter um papel importante na aceitagdo do produto, pois o
controle estatistico verifica a estabilidade e a homogeneidade do produto. Segundo Woodall (2000), graficos
de controles s3o usados para verificar a estabilidade do processo, neste contexto, a distribuicdo de
probabilidade da caracteristica da qualidade é constante ao longo do tempo.

Soares (2000) refor¢a que os graficos por variaveis fornecem informag¢des mais precisas a respeito da
caracteristica que estdo representando, permitindo identificar a magnitude e o sentido do defeito, além de se
poder trabalhar com amostras menores. Entretanto, a sua utilizagdo pode ser limitada pela dificuldade,
demora ¢ custo da medicdo. Os graficos por atributos sdo obtidos mais rapidamente, porém podem apresentar
controles menos preciso. Os graficos mais utilizados em processos de produgdo continua sdo os Grdficos X
e R (média e amplitude); Grdfico X e s (média e desvio-padrio); Grifico Xeq e R (mediana e amplitude); e
Grdfico X; e R (valor individual e amplitude).

Salienta-se ainda que os limites de controle (LSC e LIC) s@o calculados com dados do proprio
processo e, portanto ndo tem nenhuma relagdo com os limites de especificagdo do produto. Logo o processo
pode estar sob controle, de acordo com os limites estatisticos, o que ndo indica, necessariamente que ele
atenda as especificagdes do produto (BONATO, 2004).

Para esta pesquisa, sera utilizado um grafico do tipo X e R (média e amplitude) para controlar e
analisar os valores continuos da altura da aba da tampa, onde sdo registradas as médias amostrais ¢ a
variabilidade do processo ¢ avaliada através da amplitude. Costuma-se trabalhar com esse tipo de grafico
para casos em que o tamanho do subgrupo da amostra seja menor que seis (n<6).

Os coeficientes de Shewhart A,, D, ¢ D; variam com o tamanho da amostra para o calculo dos
limites de controle. Para este caso, o tamanho do subgrupo é n =5 tampas, A, = 0,577, D, =2,115e D;=0
quando n for menor que 6, conforme tabela 2.
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TABELA 2 — Lista de coeficientes para Grafico X e R

Tamanho do Subgrupo n Grafico X Grafico R
AZ D3 D4 d2
2 1,880 - 3,267 1.128
3 1,023 - 2.575 1.693
4 0,729 - 2.282 2,059
> 0,577 - 2,115 2326
6 0,483 - 2,004 2.534

FONTE: Ryan, 2000

Para Montgomery e Runger (2009), a causa da qualidade de um produto fabricado por um processo esta,
inevitavelmente, sujeita a variagdo. Existem varias causas de tal variag¢do. Elas podem ser classificadas nos
dois seguintes tipos: a) Causa Casual: A variagdo devida a causa natural ¢ inerente a0 processo, mesmo que a
operagdo seja executada com o uso de matérias-primas ¢ métodos padronizados. b) Causa Atribuida: A
variagdo devida a causa ndo inerente ao processo significa que existem fatores relevantes a serem
investigados. E evitavel e ndo pode ser esquecidos: existem casos gerados pelo ndo cumprimento de certos
padrdes ou pela aplicagdo de padroes inadequados.

Ja os testes de hipoteses sdo um teste estatistico, ¢ uma regra de decisdo que possibilita avaliar a
razoabilidade das hipoteses relativas a pardmetros ou distribuigdes populacionais e aceita-las (ou rejeita-las)
como provavelmente verdadeiras (ou provavelmente falsas), tomando por base a evidéncia amostral
(MILONE, 2004).

Neste sentido, a partir de um teste de hipoteses, realizado com os dados amostrais, pode-se inferir
sobre a populagdo. Para isso, designa-se por Hy, chamada hipdtese nula, a hipdtese estatistica a ser testada e
por H, a hipétese alternativa. A hipdtese nula expressa uma igualdade, enquanto a hipotese alternativa ¢ dada
por uma desigualdade.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A abordagem da pesquisa privilegia o método quantitativo que é muito utilizado no desenvolvimento
das pesquisas descritivas, na qual se procura descobrir e classificar a relagdo entre variaveis, assim como a
investigacdo da relagdo de casualidade entre os fendmenos: causa e efeito.

Como o presente estudo tem o proposito de quantificar dados, na forma de coleta de informagdes,
assim como utilizar recursos e técnicas estatisticas, a escolha da abordagem quantitativa ¢ a mais adequada
(DENZIN; LINCOLN, 2005), pois se espera que a utilizacdo dos graficos de controle possa monitorar o
processo de fabricagdo de tampas para embalagem metalica para pescado.

Para Montgomery e Runger (2009), planejar um grafico de controle, € preciso estabelecer o tamanho
da amostra e a frequéncia da amostragem. A pratica corrente nas industrias tende a favorecer amostras
menores e mais freqiientes, particularmente em processos de fabricagdo de alta produgdo, como a empresa
em estudo tem uma producdo média mensal de tampas de 18 milhdes de unidades, a estratégia tomada pela
empresa foi de tomar amostras menores e mais frequentes.

O estudo de caso tendo uma producdo média didria de tampas por ferramenta de 250.000 unidades,
que equivale a 10.416 unidades por hora, entdo a amostragem equivale a 0,02% da populagdo. Aplicando os
métodos estatisticos de estimativa do tamanho da amostra, sua utilizacao pode ser limitada pela dificuldade,
demora ¢ custo da medicao.

Como a proporg¢do ¢ muito pequena em relagdo a populagdo, nesta pesquisa sera aplicado o método
de Amostragem por Conveniéncia, que por sua vez, nenhum procedimento estatisticamente justificavel
possibilita uma analise de probabilidade e inferéncia sobre a qualidade dos resultados da amostra
(ANDERSON; SWEENEY; WILLIAMS, 2007).

Nesta pesquisa, a amostragem foi de n=5 tampas, pois na utiliza¢do do grafico de média e amplitude,
o tamanho do subgrupo da amostra geralmente ¢ menor que seis (n<6).
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Utilizando o diagrama de Pareto, foram levantadas as causas de paradas da prensa de conversdo,
priorizando em que ordem os problemas deverdo ser resolvidos, conforme tabela 3 ¢ demonstrado na figura

L.

TABELA 3: Levantamento de causas de parada da prensa — 2007

Descricdo das Causas Minutos de Parada Minutos de Parada Acumulado
Problemas no alimentador da prensa 5.453 5453
Rompimento da cinta transportadora 3.554 9.007
Alarme falta de tampa 3.361 12.368
Retiradas de tampas ruins da linha 315 12.683
Alarme de tampa dupla 185 12.858

FONTE: Dados da empresa
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FIGURA 1 — Diagrama de Pareto para tempo de parada de conversio

Pode-se observar que a maior causa de parada ¢ o problema no alimentador da prensa, isto pelo
motivo da ndo conformidade dimensional da tampa que o equipamento trava todo momento que a tampa
encaixa uma na outra na linha de alimentagdo. No problema de rompimento da cinta transportadora também
ocorre pelo fato da tampa ndo ter o perfil adequado para encaixar na cinta, ¢ no momento que a tampa se
solta da cinta, ocorre o rompimento. Para substituicdo da cinta rompida, exige um esfor¢o muito grande do

operador, pois ¢ necessario desmontar uma parte do equipamento.

No que se refere ao processo de fabricacdo de tampas, uma amostragem de cinco tampas foram
tiradas da produg@o da prensa de tampas, especificamente da ferramenta 01 de estampagem numa frequéncia
de trés horas, das quais serdo feitas as medigdes da altura da aba da tampa (dimensdo C da figura 2).
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FIGURA 2 — Secgao transversal da tampa
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No ambito da coleta de dados foi realizada uma pesquisa documental referente a relatorios técnicos
de rotina na qual o setor de Controle de Qualidade faz os levantamentos dimensionais das tampas. Os
periodos de analise dos primeiros dados coletados sdo referentes ao ano de 2007, momento na qual a
empresa ainda encontrava muitas dificuldades de qualidade e produtividade.

Numa segunda analise, os dados coletados sdo referentes ao ano de 2009, na qual neste periodo, apds
varias melhorias de processos desenvolvidas, juntamente com o acompanhamento e analise dos controles
dimensionais, o processo se encontra sob controle estatistico.

4 RESULTADO DA PESQUISA
4.1 Aplicacgao do grafico de controle da primeira analise

Os resultados apresentados nesta primeira analise sdo obtidos do periodo na qual o processo
produtivo se encontrava fora de controle em 2007. Na figura 3 das médias, que existem varios pontos fora
dos limites de controle, evidenciando que alguma causa atribuida esta afetando o processo.
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FIGURA 3 — Grafico das médias — primeira analise

Os pontos estdo na sua maioria fora ou muito proximos dos limites de controle. Na especifica¢do da
engenharia, a altura média da aba da tampa deveria ser de 1,80mm, enquanto que se encontra na figura 4
uma média geral um pouco elevada de 1,91mm, deslocando a distribui¢do acima do desejado.
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. Grafico das Amplitudes
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FIGURA 4- Grafico das amplitudes — primeira analise

Na figura 5 mostra que a média de produgdo de tampas no periodo de 2007 foi de 12,3 milhdes de
tampas, média da qual ndo supria as necessidades do cliente.
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FIGURA 5 — Controle de produtividade no periodo de 2007 - 2009

Na figura 6 mostra que o percentual de perdas de tampas no periodo de 2007 foi de 3,53% do total
produzido. Devido a média da altura da aba estar um pouco elevada (1,91mm), isto ocasionava varias
paradas da prensa de conversdo devido a ndo conformidade dimensional da tampa, ocasionando rompimento
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da cinta de transporte e paradas por alarmes de segurangas (Alarme de falta de tampa ou alarme de tampa

dupla, conforme

tabela 3).
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FIGURA 6 — Controle de perdas no periodo de 2007 - 2009

A ndo conformidade dimensional resultava uma baixa produtividade da prensa de conversdo,

fazendo com qu

e nessa fase do processo se tornasse um gargalo. O perfil da tampa possui muitas rugas,

interferindo no dimensional da aba da tampa, ¢ conseqiientemente causando paradas na prensa de conversdao

conforme tabela

Aplicaca

3.

o do grafico de controle da segunda analise

Os resultados apresentados nesta segunda analise sdo obtidos do periodo na qual o processo
produtivo se encontrava sob controle em 2009. Na figura 7 das médias, que o processo produtivo se encontra
sob controle. Todos os pontos estdo dentro dos limites de controle, havendo somente varia¢gdes de causa
casual, que ¢ natural e inerente ao processo. Na especificacdo da engenharia, a altura média da aba da tampa

deveria ser de 1,

80mm, enquanto que encontramos no grafico 3 uma média geral de 1,79mm, aproximando-

se mais do desejado.
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FIGURA 7 - Grafico das médias - segunda analise
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Na Figura 8 da amplitude também se pode observar que todos os pontos estdo dentro do limite de
controle.

. Grafico das Amplitudes
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FIGURA 8 - Grafico das amplitudes - segunda analise

Na figura 9 pode-se observar uma pequena melhora na produtividade em 2008 e em seguida uma
melhora significante no periodo de 2009, comparando a média de producdo or¢ada de 14,3 milhdes de
tampas com uma média real de 16,9 milhdes.
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FIGURA 9 — Controle de produtividade no periodo de 2007 - 2009

Com esse ganho na produtividade, conseguiu-se suprir todas as necessidades do cliente e também
gerar estoques de seguranca em torno de 2,5 milhdes de tampas para os rotulos mais tradicionais.

Na figura 10 pode-se observar uma pequena redugao de perdas de tampas em 2008 ¢ em seguida uma
redugdo significativa no periodo de 2009, em que temos como previsdao de perda em torno de 1,50% como
orcamento e obtendo uma média real de perda de 0,84%.
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FIGURA 10 — Controle de perdas no periodo de 2007 - 2009

Depois de desenvolvidas algumas melhorias no ferramental conseguem-se eliminar as rugas do perfil
da tampa, aumentado & produtividade em consequéncia da diminui¢do das causas de parada da prensa de
conversao.

4.3 Melhorias de processo

Como foi identificada na figura 3, a média geral da altura da tampa estava acima do desejado em
consequéncia de causas atribuidas, que ndo sdo inerentes ao processo. Como o processo estava fora de
controle estatistico a qualidade dimensional estava comprometida, ocasionando baixa produtividade, pelas
paradas induzidas na prensa de conversdo. Através de uma analise detalhada do comportamento dos graficos
de controle, foram identificados os pontos a serem melhorados para evitar o mal encaixe da tampa no
equipamento de conversdo a fim de evitar o rompimento da cinta transportadora, de evitar as paradas por
alarmes de seguranga e os riscos indesejaveis que poderiam gerar metal exposto na tampa. Toda melhoria de
processo se deu em torno de aprimorar as ferramentas de estampagem e conversdo da tampa, responsaveis
pela conformidade dimensional a fim de aumentar a produtividade e reduzir as perdas.

Apoés as melhorias desenvolvidas, consegue-se diminuir consideravelmente o tempo de parada da
prensa de conversao e também inverter algumas prioridades como mostra a tabela 4.

TABELA 4 - Levantamento de causas de parada da prensa

Descricdo das Causas Minutos de Parada | Minutos de Parada Acumulado
Rompimento da cinta transportadora 2.051 2.051
Alarme falta de tampa 1.700 3.751
Problemas no alimentador da prensa 245 3.996
Alarme tampa dupla 50 4.046
Retiradas de tampas ruins da linha 0 4.046

FONTE: Dados da empresa

4.4 Analise comparativa

Como foi observado na figura 3, varios pontos se encontravam fora dos limites de controle,
evidenciando que alguma causa atribuida estava afetando o processo. Com base nesta analise, foram
desenvolvidas algumas melhorias de processo.

Depois de efetuado as melhorias e aperfeicoamento do processo ao longo do tempo conseguiram-se
atingir resultados demonstrados na figura 7, onde todos os pontos se encontraram dentro do limite de
controle, em que as variagdes sdo somente inerentes ao processo. Observa-se que na figura 4 apesar do
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processo estar fora de controle, a média da amplitude (R ) foi de 0,05mm, implicando nos valores dos limites
de controle que sdo diretamente proporcionais a média da amplitude conforme formula de calculo de limites:

LSC,= X+A,R e  LSC,= X-AR

Na figura 8, apesar do controle estar sob controle, a média da amplitude foi de 0,15mm, portanto os
limites de controle sdo maiores. Também se pode observar que apos o desenvolvimento das melhorias, o
valor da média geral da altura da aba da tampa se aproximou do valor especificado de 1,80mm, que antes era
de 1,91mm e passou para 1,79mm.

4.5 Verificacio da hipétese

Para se testar a hipotese nula Hy, de que a implantacdo do controle estatistico de processo na empresa
estudada ndo gerou resultados significantes no sentido de identificar melhorias no processo, considera-se o

seguinte: a) na primeira avalia¢do, a média geral da altura da aba da tampa foi de X =1,91mm; b) na segunda
avaliagio, a média geral da altura da tampa foi de X =1,79mm; e c) a média de especificagio da altura da aba

da tampa é X=1,80mm. Portanto, o melhor resultado é o que o valor mais se aproxima do valor
especificado.

Nesse caso, a hipdtese de pesquisa € que o controle estatistico de processo resultara valores mais
proximos do valor especificado de X =1,80mm. Portanto, as hipteses nulas e alternativas relativas ao estudo
sdo:

Ho: = 1,91mm (processo produtivo de 2007)

Ha: p # 1,91mm (processo produtivo de 2009)

Se a hipdtese nula Hy for rejeitada, podemos inferir que a hipdtese alternativa é verdadeira, Ha: p #
1,91mm, isto €, o processo produtivo de 2009 ¢é verdadeiro. Utilizando os dados coletados na amostra,
obtemos um desvio padrao s = 0,05. Utilizando o teste t de Student para uma média simples temos:

f=2_H t =-492

Para n = 5 ¢ grau de liberdade 4 com nivel de significancia de o = 0,05 temos: tcritico = 2,132
conforme distribuicdo t de Student. Portanto, com um nivel de confianca de 95% rejeita-se Hy conforme
figura 11, pois teste < tcritico.

Rejeita Hy Acelta Ho

/ : Z i Rejeita Hy
|tcritico =2,132

tteste = -4, 92 Teritico = -2,132 t=
FIGURA 11 — Teste de h1p0tese nula Hy

Com a rejeicdo da hipotese nula, pode-se afirmar que a média populacional da altura da aba da tampa
¢ diferente de 1,91mm e, portanto o processo produtivo de 2009 ¢é verdadeiro.

Para estimagdo da média temos: X + erro amostral, ou seja:

Xt t.s Para n =5 ¢ grau de liberdade 4 com indice de significancia de
0=0,05 temos: t =2,776 conforme distribuicdo t de Student, entio:

2,776

NG

Estima-se com 95% de confianca que a média da altura da aba da tampa sera entre 1,74mm e
1,86mm, conforme encontrado no grafico de controle a média de 1,79mm.

1,80+

.0,05 = 1,80+0,06
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5 CONCLUSAO

Este artigo procurou demonstrar que a aplica¢do do Controle Estatistico de Processo gera impacto na
qualidade, eficiéncia e reducdo de perdas no processo de fabricacdo de embalagem metalica para pescado, o
processo de recravagdo também poderia ser comprometido com as variagdes dimensionais da altura da aba
da tampa, podendo causar perdas em caso do processo estiver fora de controle. Ficou evidente que causas
atribuidas como problemas no alimentador da prensa, rompimento da cinta transportadora e alarme falta de
tampa estavam afetando consideravelmente o processo, com isso gerando baixa produtividade e altos indices
de perdas. Apos as melhorias desenvolvidas, o processo ficou sob controle, monitorando somente as
variagOes inerentes ao processo. A média geral da altura da aba da tampa ficou mais proxima do valor
esperado, garantindo sua qualidade dimensional e consequentemente aumentando a produtividade,
conseguindo suprir as necessidades do cliente.
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