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RESUMO

IAROS, Angélica. CARTAS DE CONTROLE EM LABORATORIO: ESTUDO DE
CASO EM LABORATORIO DE ANALISES DE TRIGO. 2015. 80f. Especializacéo
em Engenharia de Producéo - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2015.

A gqualidade € um requisito indispensavel para qualquer empresa que deseja se
manter economicamente ativa no cenario atual. Essa area tem ganhado um
destaque especial devido a sua grande importancia, independente do ramo do
negécio. A regido Sul do Brasil tem grande destaque na area da agricultura e devido
a isso, € importante manter a qualidade dos seus bens comerciados. Os agricultores
investem e magquinarios com alta tecnologia, buscam as melhores variedades de
graos para o plantio e quando colhem, realizam testes laboratoriais em empresas
especializadas para se certificarem que seus produtos sado de qualidade. Por sua
vez, os laboratorios que realizam tais analises buscam certificacdes e ferramentas
para comprovar sua confiabilidade, mantendo e fazendo novos clientes. Devido a
isso, o laboratorio de analises de trigo de uma determinada empresa da Regido Sul
adotou como uma das ferramentas de qualidade as cartas de controle, que tem por
objetivo monitorar os equipamentos e as rotinas adotadas. O laboratério possui a
certificagdo ISO/IEC 17025, porém, as cartas tem sido de grande importancia para
auxiliar no bom andamento do processo.

Palavras-chave: Carta de Controle. Qualidade. Farinha de trigo. Anélise Fisico-
quimica. Andlises Reologicas.



ABSTRACT

IAROS, Angelica. CONTROL LABORATORY CHARTS: A CASE STUDY IN
WHEAT ANALYSIS LABORATORY.2015. 80f. Specialization in Production
Engineering - Federal Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2015.

Quality is a prerequisite for any company that wants to remain economically active in
the current scenery. This area has gained a special mention due to its great
importance, regardless of the line of business. The southern region of Brazil is of
great importance in agriculture and because of this, it is important to maintain the
quality of their traded goods. Farmers invest and machinery with high technology,
seeking the best seed varieties to plant and when harvest, perform laboratory tests
on specialized companies to make sure that their products are of quality. In turn,
laboratories performing such analyzes seek certifications and tools to prove its
reliability, maintaining and making new customers. Because of this, the wheat
analytical laboratory of a particular company in the Southern Region adopted as one
of the tools quality control charts, which aims to monitor the equipment and the
adopted routines. The laboratory is ISO / IEC 17025 certification, however, the cards
have been of great importance to aid in good progress.

Keywords: Control Charts. Quality.wheat flour.Physicochemical analysis.
Rheological analysis.
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1 INTRODUCAO

A realidade do mercado esta exigindo cada vez mais a qualidade dos
produtos e servicos das empresas existentes. Para manter-se sempre competitivo,
buscam-se gradativamente solu¢des que garantam a qualidade de um determinado
bem ou servigo. Para atingir esse objetivo e se manter em um determinado mercado,
as empresas de um modo geral investem em ferramentas de gestdo da qualidade
bem como treinamentos para manter seus profissionais atualizados, capazes de
realizar as atividades com os devidos passos para que o produto final esteja de
acordo com o esperado.

Na area da agricultura, por exemplo, os produtores buscam cada vez mais
plantarem materiais de boa qualidade para que na hora da venda da sua safra,
consiga obter lucros maiores. Dentre os cultivos de inverno, o trigo é um cereal
bastante plantado. Na safra de 2014 no Brasil, foram plantados 2.627,6 mil hectares,
um aumento de 18,9% em relacdo a safra anterior (CONAB, 2014).

Sdo plantadas diversas variedades de trigo para diferentes finalidades.
Quando o trigo ja estd em modo de farinha, ele é dividido em classes que séo elas:
melhorador, trigo para pao, trigo para uso doméstico, basico e outros usos. Essa
classificacédo é feita de acordo com os valores que sao obtidos através de andlises
laboratoriais de forca do gluten, estabilidade e nUmero de queda.

Além das andlises citadas acima, os laboratérios normalmente realizam
outras andlises de acordo com a solicitacdo do seu cliente. Podem ser feitas as
analises de umidade, proteina bruta, Peso Hectolitro (PH), colorimetria, indice de
elasticidade, indice de crescimento, rendimento de moagem, tenacidade,
extensibilidade, absorcdo de agua, tempo de desenvolvimento, entre outras.

Para realizar essas analises, o cliente que deseja saber a qualidade do trigo,
envia amostras dos materiais cultivados para que as diferentes analises que definem
o uso final da farinha possam ser realizadas. Esses laboratérios podem ser da
propria empresa produtora do trigo ou de uma empresa prestadora de servicos
especializados para esse fim.

Dentre as empresas que realizam analises em trigo, podem-se citar as
instituicbes de ensino que possuem laboratorios de alimentos e empresas privadas

gue possuam tais equipamentos.
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Para atender a demanda de servicos e manter a confiabilidade dos
resultados que é de extrema importancia tanto para o cliente como para a empresa,
€ necessario investir em treinamento para os funcionarios para que 0sS mesmos
saibam manusear adequadamente esses equipamentos, manter a calibracdo e a
manutencdo do maquinario para que se 0 mesmo apresentar alguma irregularidade
a mesma seja resolvida o mais rapido possivel evitando méaquina parada,
funcionarios parados e no caso de algum erro apenas parte do servi¢o tenha que ser
realizado novamente.

As aplicagBes para qualidade utilizam de varios métodos estatisticos para se
atingir o seu objetivo. O Controle Estatistico de Processo é uma das ferramentas
mais utilizadas para este fim. Com ela pode ser controlada a variabilidade do
processo produtivo, facilitando encontrar as causas reais do problema.

A técnica de Controle Estatistico de Processo trabalha com cartas de
controle, que sdo gréficos constituidos de uma linha central e outras duas linhas
horizontais. A linha central representa o valor médio das caracteristicas a ser
avaliadas, a linha superior representa o limite maximo e a linha inferior representa o
valor minimo. Quando o gréafico ultrapassa algum desses limites significa que o
processo esta trabalhando fora do normal e que deve ser estudado para definir a
causa do problema e encontrar a solugéo para 0 mesmo.

Para a criacdo das cartas de controle sdo utilizados softwares estatisticos
como, por exemplo, o Minitab, softwares especificos para essa finalidade ou o Excel.

O objetivo do presente trabalho é realizar o estudo dos processos realizados
no laboratério de andlises de trigo de uma empresa do estado do Parana,
apresentando 0s equipamentos utilizados, as andlises que sdo efetuadas pela

empresa e a demonstracao das cartas de controle para cada etapa.

1.1 PROBLEMA

O trabalho foi realizado em um laboratorio de analises de trigo da regido Sul,
gue atende os clientes internos, produtores das cooperativas da regido e demais
clientes que buscam esse servico.

Sé&o utilizados diversos equipamentos para esse procedimento: moinho

automatico e outro industrial, medidor de umidade, farindgrafo, alveografo,
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analisador elementar, dentre outros. Boa parte desses equipamentos tem fabricagéo
fora do pais e quando apresentam algum defeito, a manutencdo acaba sendo
demorada e com um custo bastante elevado pelo fato das pecas serem exportadas.
Desde o inicio da implementacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade
ISO/IEC 17025, o laborat6rio adotou o uso de cartas de controle para monitorar a
validade dos ensaios e, com o0 uso de técnicas estatisticas, detectar tendéncias no

processo e tomar acdes, sempre que necessarias.

1.2 METODOLOGIA

A metodologia aplicada no laboratorio de trigo foi o controle estatistico de
processo. As cartas de controle fazem parte desse processo. O mesmo foi utilizado
para garantir a confiabilidade dos seus resultados, garantindo assim a qualidade dos
servicos prestados.

Essa estrutura € aplicada em diferentes segmentos, seja na area de
producdo ou na area de servicos, como forma de assegurar o bom funcionamento
de um determinado processo. Por se tratar de uma representacdo grafica, sua
interpretacdo acaba se tornando de facil compreenséo, independentemente do nivel
de instrucéo do usuario.

Na elaboracdo deste trabalho, serdo apresentados alguns conceitos sobre
qualidade, controle estatistico de processos e cartas de controle, além de relatar os
conceitos do laboratorio e 0 uso da técnica em diferentes analises.

A ferramenta possui diversos beneficios, quando utilizada corretamente e
sua vantagem pode-se destacar por ser gratuita e de facil compreensdo. Basta
encontrar qual o melhor modelo a ser utilizado no negécio.

Outra ferramenta que pode ser adotada € o FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis ou Analise dos Modos e Efeitos de Falha), que é uma técnica utilizada para
avaliar falhas que surgem durante um processo, identifica acdes que possibilita
eliminar ou reduzir as chances da falha acontecer e por permitir a criagdo da
documentacédo do estudo, sendo possivel fazer revisées futuras (SAMOHYL, 2006).

Para evitar que os equipamentos sofram paradas nas principais épocas de
sua utilizacao, faz-se necessario utilizar instrumentos de manutencao preditiva para

medicao de processos dos equipamentos e mao-de-obra qualificada. A manutencao
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preditiva tem por objetivo indicar as reais condi¢cdes das maquinas com base em
dados que informam seu desgaste. Esse processo prediz a vida utii de um
equipamento (NOGUEIRA et al, 2012).

Utilizando esta técnica, o laboratorio faz reparos nos equipamentos de forma
planejada, evitando que estes apresentem problemas nas épocas de maior

utilizagdo dos mesmos.

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos com o desenvolvimento desse trabalho sdo citados abaixo:

1.3.1Objetivo Geral

O objetivo geral é realizar estudo das cartas de controle como ferramenta

para auxiliar a resolucéo de problemas do laboratério.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do estudo sao:

- Realizar um estudo bibliografico sobre o Controle Estatistico de Processos e
as Cartas de Controle;

- Descrever a metodologia e o procedimento utilizado pelo laboratério para

processar as amostras;
- Analisar as Cartas de Controle que séo utilizadas atualmente;
- Sugerir possiveis melhorias na metodologia utilizada no laboratério;

- Disponibilizar as informacdes para demais laboratorios do género.

1.4 JUSTIFICATIVA

Os diferentes setores da economia mundial buscam constante evolu¢do no
que se refere a satisfacdo dos seus clientes e estdo sempre buscando formas de

aperfeicoarem o seu produto ou servigo para que com isso, consigam expandir-se
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mais no mercado. Para isso, além de investir em pessoas, 0S Pprocessos
automatizados séo de extrema importancia para que esse objetivo seja alcangado.

Os equipamentos, independente de sua funcdo, precisam passar
periodicamente por manutencdes para que nao apresentem falhas durante uma
determinada atividade. O Controle Estatistico de Processos tem como objetivo
principal a monitoragdo do desempenho, atuando de forma corretiva em um
processo quando essa atitude se fizer necessaria para garantir a qualidade do
trabalho realizado (PIRES, 2000).

Visando buscar a utilidade das Cartas de Controle em laboratérios € que

esse trabalho sera desenvolvido.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em cinco capitulos. No primeiro,
encontram-se a problematica do trabalho, a metodologia e os objetivos gerais e
especificos.

Ja no segundo capitulo esta o embasamento tedérico, que traz informacdes
de diferentes autores sobre qualidade, controle estatistico de processos, farinha de
trigo, andlises de trigo dentre outros assuntos. No capitulo 3, esta descrito como foi
desenvolvido o trabalho.

No quarto capitulo, sdo apresentados os resultados alcancados com o
estudo, mostrando os comentarios em cada tépico e para finalizar, no quinto capitulo
a concluséo do trabalho € apresentada, além das possiveis sugestdes de melhorias

serem descritas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste topico serdo abordados os principais conceitos que dardo origem a
aplicacdo do trabalho e também ira relatar as principais analises realizadas no

laboratorio de trigo.

2.1 QUALIDADE

A qualidade é uma preocupacao constante para as empresas que desejam
se manter ativas dentro da economia seja com seus produtos ou servicos. A
definicdo de qualidade ndo € Unica. Varios autores descrevem suas visdoes a
respeito do assunto.

Para Juran (1990), a funcéo da qualidade é a adequacao ao uso através de
atividades executadas na organizacao, visando a satisfacdo aos clientes.

Feigenbaum (1990) diz que a qualidade é a determinacdo do cliente e ndo
segue 0 que determina a engenharia, marketing e a alta administracdo. Deve ser
baseada na experiéncia do cliente, medido através de necessidades observadas,
que representem uma meta.

De acordo com Montgomery (2004) a definicdo para qualidade é que esta é
inversamente proporcional a variabilidade.

A qualidade, segundo Santos et al. ndo deve ser ligada apenas ao produto
final mais em todo o processo de producdo e administracéo, visto que cada produto
com defeito gera desperdicio de matéria-prima, tempo e energia.

A preocupacdo em relacdo a qualidade tornou-se popular devido as
evidéncias empiricas que mostram que lucro e qualidade habitualmente caminham
juntas (ALENCAR, 2004).

A area da qualidade conta com sete ferramentas que auxiliam na melhoria
de produtos, servicos e processos, sendo elas: Fluxograma, Diagrama de Ishikawa
(Espinha-de-Peixe), Folha de Verificagdo, Diagrama de Pareto, Histograma,
Diagrama de Disperséo e Cartas de Controle (MAGALHAES, 2012).

Em se tratando da qualidade do trigo, esta pode ser definida através do
resultado da interacdo que a cultura sofreu no campo devido a condi¢cbes de solo,
incidéncia de pragas, manejo e tipo de cultivar semeado (GUTKOSKI, et al., 2002).
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2.2 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS

O Controle Estatistico De Processos (CEP) ou Statistical Process Control
(SPC) é uma ferramenta caracterizada pela inspecédo de processos por amostragem,
cujo principal objetivo é averiguar as causas que prejudiguem a qualidade de um
determinado produto ou servigo.

Essa forma de controle auxilia na reducao de custos, evitando desperdicios
de materiais e retrabalho, aumentando a produtividade, identificando e eliminando as
variacbes encontradas durante o processo, reduzindo inspe¢des maiores no final do
processo (GALUCH, 2002).

O pioneiro na utilizacdo do CEP foi Walter Shewhart, que colocou em pratica
essa ferramenta em conceitos de estatistica e metodologia na década de 1930 nos
Estados Unidos. (SAMOHYL, 2006). O surgimento da ferramenta esta fortemente
ligado & area de qualidade.

Diversas técnicas podem ser usadas juntamente com o CEP: amostragem,
folha de verificacdo, histogramas e graficos, diagramas espinha de peixe, causa e
efeito, correlacdo e Pareto, estratificacdo e gréaficos de controle (MANTELATTO,
2008). A principal ferramenta do CEP, dentre as sete ferramentas estatisticas para
controle de qualidade € o grafico de controle. (ROCHA, 2004).

O Controle Estatistico de Processos vem sendo aplicado em diversos ramos,
mesmo sendo originado e difundido em industrias de producdo em série. Pode ser
encontrados em industrias farmacéuticas controles de sinais analiticos, tratamento
de residuos, dentre outros. (TRENTIN, 2010).

2.2.1Carta de Controle

Cartas ou graficos de controle sdo as principais ferramentas utilizadas dentro
do controle estatistico de processos. Trata-se de graficos que possuem trés linhas
limites, sendo a linha superior, inferior e uma linha média, dentro dos quais uma
variavel do processo deve se manter no decorrer do tempo (SOUZA, 2002). O
pioneiro a utilizar esta técnica de foi Walter Shewart no ano de 1924, onde ele uniu
0S conhecimentos estatisticos em uma metodologia que utiliza um grafico

compreensivel por operarios.
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Segundo Henning (2010), as cartas de controle consistem na plotagem de
linhas que representam os limites de controle superior (LSC) e controle inferior (LIC),
o alvo ou a média do processo (LC) e pontos observados, que configuram a
estatistica relacionada a variavel de interesse. No caso de um ou mais pontos
ultrapassarem os limites de controle, ha indicios que o processo apresenta algum
problema.

Existem diferentes tipos de cartas de controle, que podem ser divididos em
cartas de controle por atributos e de controle variavel (RUSSO, 2002).

As cartas por atributos classificam-se em conformes ou néo conformes e n&o
possuem a mesma flexibilidade do grafico de variaveis, devido a quantidade de
informacdes, sendo bastante utilizado na area de servicos (ALVARENGA et al,
2012).

As cartas de controle de variaveis utilizam dados que podem ser medidos ou
dados que sofrem variacdes continuas. As cartas de controle mais utilizadas desse
modelo sdo as cartas X e R, média e amplitude, cartas de valores individuais e
meédias moveis (PIRES, 2000).

A eficacia da aplicacdo das cartas € medida pela rapidez da deteccdo das
alteracdes no processo. Dentre as vantagens observadas com sua utilizacdo estao a
melhora da produtividade devido a diminuicdo do retrabalho, aumento da
capacidade de producdo, a prevencdo de defeitos, prevencdo de ajustes
desnecessarios, o prover de informacdes capazes de diagnosticar melhorias e
prover informacgdes sobre a capacidade do processo (SOUZA, 2002).

Os gréficos de controle fornecem um diagnostico da situacdo atual do
processo como também analisa o comportamento do processo em um futuro

préximo, ou seja, as suas tendéncias (PALADINI, 2002).

2.2.2 Aplicagdes do Controle Estatistico de Processos em Laboratorios

Diversos tipos de laboratérios sejam eles de andlises Fisico-quimicas,
Microbioldgicas, reoldgicas ou analises clinicas, buscam a melhoria continua para
seus processos. Devido a esse fato, a adesdo do Controle Estatistico do Processo

se faz cada vez mais presente na rotina desses laboratorios.
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Um exemplo de aplicagdo do CEP em laboratorios pode ser visto no
laboratério Farmacéutico do Estado de Pernambuco S/A - (LAFEPE), na producéo
dos comprimidos de dipirona. O processo para a confeccdo dos comprimidos é
realizado pela granulacdo por via Umida e possui diversas etapas, dentre elas a
granulacao, calibragdo do granulado, secagem realizada em estufa, além de outras
etapas (LIMA, 2011).

Para a realizacdo das cartas de controle para verificar o peso médio e
dureza. Selecionou-se 10 amostras de 10 lotes diferentes, num total de 100
amostras. Para a verificacdo do parametro friabilidade, utilizou-se 1 amostra de cada
lote, num total de 10 amostras. Os resultados obtidos com as cartas de controle no
parametro de média mostrou uma pequena descentraliza¢do, ja no parametro
dureza, diversos pontos se mostraram fora do limite. O parametro friabilidade
também apresentou variacdes, o que apontou um processo fora do controle
estatistico (LIMA, 2011).

O laboratério concluiu que a utilizacdo da CEP em seus processos permitiu
ter um conhecimento maior na producdo do medicamento e consequentemente
contribuiu para a busca de estratégias corretivas para melhorar o0 processo.

Um determinado laboratério fisico-quimico de alimentos, localizado na regido
Oeste do Parana realizou os testes utilizando a ferramenta de CEP tendo como
parametros o nitrogénio e a proteina bruta, que sdo as analises mais solicitadas
pelos clientes do laboratério.

Para a criacdo do grafico de controle para a matéria bruta, foram coletadas
15 amostras de peito de frango de um determinado lote, de forma aleatéria. Essas
amostras foram trituradas e divididas em duas partes, sendo uma utilizada para a
confecgdo da carta de controle e a outra armazenada para posterior utilizac&o. Para
0 nitrogénio, utilizou-se o método micro-kjeldahl (LINDINO, 2011).

Com todas as analises ja realizadas, a conclusdo dos autores com relacao a
aplicacdo da metodologia foi que a mesma s6 consegue atingir os objetivos se todos
os funcionarios da empresa, independente dos seus niveis hierarquicos tenham o
pensamento estatistico, ou seja, além dos equipamentos estarem corretamente
calibrados, o analista tem de se comprometer na realizacdo adequada do processo e
0 método necessita ser aplicado em outras atividades do laboratério para chegar a

qualidade total dos processos do laboratério (LINDINO, 2011).
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Outro laboratério utilizou a ferramenta de controle estatistico de processo
para verificar a eficiéncia dos seus resultados é o laboratorio de Analise Reoldgica e
Fisico-quimica de farinha de trigo da Faculdade Assis Gurgacz (FAG), no estado do
Parana.

Os parametros utilizados para a aplicacdo das cartas de controle foram:
umidade, alveografia, cinzas e cor da farinha, onde utilizou-se 30 repeticdes de uma
mesma amostra, denominada de “amostra padrdao” de farinha de trigo, durante 50
dias. A farinha foi armazenada durante o periodo de teste em uma caixa embalada
com um plastico para evitar contaminacdes e umidade (GONCALVES JR, 2009).

Para a criagdo das cartas foram utilizados os softwares Minitab® e o
programa Microsoft Office Excel 2007®, instalados em uma maquina com Sistema
Operacional Windows 2000. Foram estipulados valores de limite inferior, limite

superior e limite médio diferente para cada parametro.

2.3 MANUTENCAO PREDITIVA

A manutencdo preditiva é uma técnica que analisa a condicdo de
funcionamento de um ou mais equipamentos. Com esse estudo € possivel avaliar se
0 equipamento tera necessidade ou nao de sofrer intervencdes (FARIA, 2013).

Esse tipo de manutencdo monitora vibragdes de maquinas rotativas,
temperatura, analise de Oleo, termografia, ultrassom, dentre outros, detectando
possiveis problemas, evitando falhas catastréficas. A manutencdo preditiva pode
minimizar o numero de quebras dos equipamentos, pelo fato que pode ser
programado com antecedéncia 0s reparos, antes que problemas acontecam
(WEIDLICH, 2009).

Devido ao fato de ser uma manutencdo que exige acompanhamento, &
necessario um profissional qualificado para este fim e instrumentos para medigéao.
Seu custo é aparentemente alto, mais devido aos beneficios trazidos, como evitar
paradas nas épocas de maior utilizacdo dos equipamentos e proporcionar
diminuicAo de estoque de pecas, acaba se tornando um processo viavel
(NOGUEIRA et al, 2012).

Dentre as vantagens obtidas com a manutencao preditiva, pode-se citar a
possibilidade de consertos programados que custam menos, evitando a quebra da
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producdo, diminui os equipamentos em modo de espera, reserva e estoque de
pecas, oferece dados seguros sobre a frequéncia das falhas e partes envolvidas,
dando margem para um melhor dimensionamento de almoxarifados de manutencao
e incentiva a procura de pecas e equipamentos de melhor qualidade (SOUSA,
2010).

2.4 FMEA

A metodologia de Andlise dos Modos e Efeitos de Falha, o FMEA tem
registro de sua utilizacdo em 1949, desenvolvida com o objetivo de determinar o
efeito de falhas em equipamentos utilizados pelos militares americanos (MONTOYA,
2009). O objetivo dessa ferramenta é prevenir problemas em processos ou produtos
antes dos mesmos ocorram e possam ser identificados na fase em que 0s custos
sejam relativamente baixos ou viaveis (ROSA, 2012).

A literatura classifica o FMEA em do produto e do processo. O FMEA do
produto visa a identificacdo exclusiva de falhas potenciais que o produto possa
apresentar ao atender as necessidades do cliente. JA o do processo considera
falhas causadas na producdo de um bem ou servico. Nesse caso, o FMEA busca
alternativas para reduzir deficiéncias no processo que impedem que os produtos ou
servigos cheguem n&o conformes ao cliente (MONTOYA, 2009).

A aplicagcdo do FMEA consiste na formagdo de grupos de pessoas que
identificam falhas ocorridas, os efeitos e possiveis causas das falhas. Apds isso, 0s
riscos sdo analisados os riscos das falhas através de indices e com base na
avaliacdo, as acOes sao tomadas para diminuir 0s riscos, 0 que aumenta a
confiabilidade do produto, processo, ou servico (ROSA, 2012).

Os campos da tabela do FMEA utilizada para analisar as falhas sdo: numero
do FMEA, que vai ser utilizado para rastreabilidade, identificacdo do item, modelo e
ano dos produtos utilizados na analise, departamento que realizara o estudo, nome
e responsavel pelo estudo, data limite do fechamento do estudo, data do FMEA
utilizado pela primeira vez e data de sua Ultima revisdo, equipe dos estudos,
operacao/proposito, modos potenciais de falhas, efeitos potenciais das falhas,

severidade, classificagcdo, causas/mecanismos potenciais de falha, ocorréncia,
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controle atuais nos processos, deteccao, riscos, acdes recomendadas, responsavel
e data para a acao, acOes efetuadas e risco resultante (GARCIA, 2000).

2.5 FARINHA DE TRIGO

O trigo, do latino triticum, que significa quebrado, triturado € uma graminea
pertencente ao grupo dos cerais que ocupa um lugar de destaque na alimentacao
humana pelo fato de possuir diversos nutrientes e fibras.

Além desses beneficios, a farinha de trigo € a matéria-prima para a
producdo de muitos alimentos que fazem parte da alimentacdo da populacdo. Com
ela, pode-se fabricar biscoitos, pdes, bolos, massas, dentre outros alimentos que
compdem a piramide alimentar.

Existem varias espécies de trigo, que acabam se enquadrando em diferentes
classificagdes. De acordo com a Instrucdo Normativa n° 38 de 30 de Novembro de
2010, as farinhas destinadas a moagem podem ser classificadas em Melhorador,
P&o, Domestico, Bésico e Outros usos (BRASIL, 2010).

Vérios fatores podem interferir na qualidade da farinha do trigo. De acordo
com Miranda et al. (2009), as condi¢cdes climéaticas, manejo, solo, secagem,
armazenagem, dentre outros fatores interferem no desempenho dos cultivares.
Devido a esse fato € que os laboratérios de andlises do trigo desempenham um
importante papel, auxiliando produtores e clientes na escolha do melhor trigo.

2.6 ANALISES FiSICO-QUIMICAS EM TRIGO

As analises fisico-quimicas sao realizadas nos alimentos para apresentar 0s
principais componentes quimicos e fisicos que o0 mesmo ir4 apresentar. Com relagéo
a farinha de trigo, esse tipo de analise se faz necessaria para selecionar a melhor
farinha para determinado uso, seja para paes, biscoitos e massas em geral.

Dentre as andlises fisico-quimicas que podem ser realizadas na farinha de
trigo podemos citar as analises de umidade da farinha, cor da farinha, falling number
ou numero de queda, cinzas e proteina bruta.

Abaixo, segue uma breve descricdo de cada uma dessas analises e qual sua

importancia para a classificacdo final da farinha de trigo.
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2.6.1Umidade

A umidade é medida pelo percentual de agua encontrado em determinada
amostragem do produto, sem impurezas, determinado por método adequado ou por
aparelho com resultados compativeis (BRASIL, 2010).

O teor da umidade do trigo afeta diretamente o grdo e intervém com
significancia na qualidade da farinha (GERMANI et al, 2004).

Para a farinha de trigo ser comercializada, a umidade ideal do trigo é de 13%
para paes, biscoitos e massas, ja para farinhas integrais, especiais e comum a
umidade maxima é de 15% e para sémolas e semolinas, o limite € 15%. Acima
desses valores a mesmo pode ser consumida desde que nao apresente riscos a
saude humana. (ICTA, 2014; BRASIL, 2010).

2.6.2Cor da farinha

A cor da farinha é definida basicamente definida pelo teor de carotenoide,
fibras, proteinas e impurezas no processo de moagem. Para a panificacdo, a farinha
deve ser alva e levemente amarelada, sem residuos de farelo (ICTA, 2014).

Os consumidores de farinha de trigo preferem que a mesma seja mais
branca, porém nem sempre isso € sinbnimo de boa qualidade para todos os
produtos finais, por isso a cor é um atributo importante para a qualidade da farinha
(MIRANDA et al., 2009).

Pelo sistema CIELAB, a cor é medida pela luminosidade (L*), onde mais
proximo de 100 a farinha € mais clara e as coordenadas de cromaticidade a* e b*
(MIRANDA et al., 2009).

2.6.3 Falling number (NUmero de queda)

Esta metodologia serve para medir a a-amilase e as demais propriedades de
amido que podem ser encontrados na farinha de trigo, durante seu aquecimento. O
valor € medido em segundos, fundamentando-se na rapida gelatinizacdo do amido,
gue se encontra na suspensao aquosa da farinha de trigo, submetido a tratamento

térmico, em banho-maria e na imediata liquefagédo do gel. (MARTINS, 1997).
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Quando o pao apresenta uma baixa atividade enzimatica, o pdo produzido
com essa farinha tera uma textura seca e quebradica, podendo ser melhorada com o
uso de melhoradores, ja a alta atividade enzimatica, corrige-se pela mescla de trigo
ou farinhas complementares (GUARIENTI, 1996).

O valor adequado do numero de queda da farinha de trigo tem de estar entre
250 e 350 segundos (ORTOLAN, 2006).

2.6.4Cinzas

A andlise de cinzas € a representacdo da porcentagem de matéria organica
(fosfatos e sulfatos de potassio, por célcio e magnésio) obtida através da queima do
trigo. A maior parte desses minerais encontra-se na extremidade do gréo
(GUARIENTI, 1996).

Os teores de cinzas encontradas na farinha séo prejudicados por condicdes
ambientais, variedade do trigo e ano de plantio. Quanto maior o teor de cinzas na
farinha de trigo, menor o valor da luminosidade, indicando a tendéncia de uma
farinha mais escura (ORTOLAN, 2006).

De acordo com a instrucdo normativa n° 8/2005 do MAPA, os limites
permitidos de cinzas para farinhas tipo 1 € de, 0%, tipo 2 é 1,4% e farinha Integral de
2,5%. (BRASIL, 2005).

2.6.5Proteina Bruta

As proteinas dividem-se em dois grupos, sendo do grupo de ndo formadoras
de gluten as albuminas e globulinas e as proteinas que formam gluten sdo as
gliadinas, gluteninas e residuo proteico (GUARIENTI, 1996).

Na farinha de trigo, essas proteinas devem ser medidas qualitativamente e
guantitativamente. Obtém-se os dados de proteina bruta através da analise do
nitrogénio pelo método Dumas (FUNDACAO ABC, 2014).



27

2.7 ANALISES REOLOGICAS EM TRIGO

A palavra reologia é derivada das palavras gregas rheo=fluxos e
logos=estudo, que pode ser definida como a ciéncia da deformacdo e escoamento
da matéria, ou seja, € o estudo da resposta dos materiais que recebem determinada
tensdo e pode ser aplicada em diversas areas de estudo (TONELI et al, 2005).

As analises reoldgicas em trigo verificam o comportamento da farinha de
trigo quando esta é misturada com agua. O monitoramento € realizado com
equipamentos especificos. Dentre as andlises reoldgicas que podem ser realizadas
no trigo com esta finalidade, podem-se citar a alveografia e farinografia, que serao

descritas na sequéncia deste trabalho.

2.7.1 Alveografia

A alveografia é responsavel por simular como se comporta a farinha de trigo
durante a fermentacdo. O preparo da massa € realizado com a mistura de farinha de
trigo e cloreto de sédio. Os parametros avaliados dentro da alveografia sao:
tenacidade (P), extensibilidade (L), indice de crescimento (G), energia e deformacéao
(W), relacdo entre tenacidade e extensibilidade (P/L) e indice de elasticidade (le).

A tenacidade (P) é expressa em mm e € a medida da sobre pressdao maxima
exercida na massa e corresponde a capacidade de absor¢cdo de agua pela farinha. A
analise de extensibilidade (L) prediz o volume do pdo em companhia com o teor de
proteina, representando a extensdo da massa sem seu rompimento (MODENESet
al., 2009). O valor alto de extensibilidade associa-se a um maior volume do pé&o
(ICTA, 2014).

O indice de crescimento ou inchamento (G) é o valor da raiz quadrada do
volume do ar necessério para inflar a bolha até a sua ruptura. A relacdo entre os
indices de tenacidade e extensibilidade (P/L) expressa o equilibrio da massa. O
valor de P/L ideal para fabricacdo de paes € entre 0,50 e 1,20 (MODENES et al.,
2009).

O parametro de energia e deformacdo (W) € a representacdo do trabalho
mecanico que deve ser exercido para que a bolha se rompa, expresso em 10 J
(NORETO et al., 2009). O indice de elasticidade da farinha é atribuido pela relagéo
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P200/P méaximo do alveograma e esté relacionado a recuperacdo da férmula inicial
apos a deformacgdo. O valor 6timo para este parametro € de 45 a 50% para
fabricacédo de pao francés (EMBRAPA, 2009).

2.7.2 Farinografia

A avaliacdo de farinografia € um dos testes mais completos para analisar a
qualidade da mistura da farinha de trigo. Esse teste é realizado adicionando agua na
farinha de trigo suficiente para se obter uma massa com consisténcia padrdo e
todas as fases analisadas séo registradas no farinograma em forma de grafico
(GUARIENTI, 1996). Dentro desta andlise sdo avaliados os parametros de absor¢éo
de agua, tempo de desenvolvimento da massa, estabilidade e indice de tolerancia a
mistura (ITM).

A absorcdo de agua € a quantidade de agua que deve ser inserida na
farinha para atingir a consisténcia exigida. O valor € expresso em porcentagem na
base 14% de umidade (EMBRAPA, 2009).

O tempo de desenvolvimento da massa é a medida do tempo em minutos
necessarios para que a massa atinja a consisténcia de 500 Brabender (ponto de
consisténcia maximo), ou seja, € 0 tempo necessario para que a massa obtenha a
consisténcia ideal para a fabricacéo de pao (MARTINS, 1997).

O parametro de estabilidade fornece um indicativo da resisténcia que a
massa possui ao tratamento mecanico e ao tempo do processo fermentativo na
fabricacéo de pao (ICTA, 2014).

O indice de tolerancia a mistura (ITM) é a diferenca em unidades Brabender,
entre o topo da curva do pico e o topo da curva, medido em 5 minutos depois de
atingido o pico maximo. Esse indice fornece informagdes sobre a maior ou menor

tolerancia da massa durante a mistura (GUARIENTI, 1996).
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3 DESENVOLVIMENTO

Para confeccionar as cartas de controle utilizadas no monitoramento dos
equipamentos do laboratério, foram adquiridos 40 Kg de farinha de trigo prépria para
panificacdo, cuja moagem foi realizada3 dias antes do recebimento da mesma pelo
laboratorio. Com essa quantidade de farinha, foram realizadas monitoramento das
cartas por um periodo de 35 dias.

Para manter a qualidade da farinha, a mesma foi armazenada em um
recipiente plastico com tampa, em local seco e arejado para que ndo haja nenhuma
alteracdo que possa prejudicar sua qualidade e para manter a eficacia do estudo.

O software utilizado para criar as cartas de controle foi o Microsoft Office
Excel® 2010e as variaveis utilizadas para confeccionar os graficos foram a média,
desvio padrédo simples, 2 desvios padrdo, minimo e maximo. Os valores de média,
minimo e maximo séo apresentados no grafico como linha central (LC), limite inferior
de controle (LIC) e limite superior de controle (LSC) respectivamente.

A metodologia para confec¢cdo das cartas foi a mesma, tanto para as
andlises fisico-quimicas quanto para as reologicas. Os valores foram inseridos em
uma tabela diariamente, sendo os limites variaveis até o 20° dia, depois desse dia,
os valores tornaram-se fixos.

O monitoramento das cartas com o mesmo lote de farinha comecou a ser
realizado no dia 14 de julho de 2014 e o término ocorreu no dia 01 de setembro de
2014. Apoés essa data, os testes continuaram sendo realizados com outro lote de
farinha.

Cada lote € utilizado em média por um periodo de 40 dias e depois disso é
substituido por outro lote com as mesmas caracteristicas. O processo das cartas €
continuo, ou seja, todos os dias de funcionamento do laboratério séo realizados os
testes, antes de serem realizadas as avaliagdes nas amostras dos clientes. Assim,
caso haja alguma ndo conformidade persistente, o equipamento em questdo é
interditado para que se encontre a causa-raiz do problema, que pode ser no

equipamento, erro do ensaista, fatores ambientais, dentre outras causas.
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3.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As informacBes sobre o monitoramento das analises fisico-quimicas no

laboratorio de trigo podem ser visualizados abaixo:

3.1.1Umidade

Para medir a umidade da farinha de trigo utiliza-se a metodologia da AACC
(Associacdo Americana dos Quimicos de Cereais) 44-15.02e faz-se o uso do
equipamento determinador de umidade Brabender MT-C — mod. 890602, cujo

modelo pode ser visualizado na Fotografia 1.

)
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Fotografia 1 - Equipamento utilizado para medi¢cédo de umidade
Fonte: Estudo de caso

A média final obtida durante os 35 dias de realizacdo das cartas de controle
para a analise de umidade foi de 14,21%. Os limites minimo e maximo ficaram em
14,06 e 14,36 respectivamente. O desvio-padrao simples atingiu o valor de 0,08 e 2
desvios-padréo de 14,21%. A tabela abaixo traz os valores diarios obtidos.

Tabela 1 - Valores de umidade (%) obtidos das amostras de trigo

(continua)
Data Resultado Média  Desvio Padréo 2 Desvio Padrao Méaximo  Minimo
14/07/2014 14,13 14,13 - - - -
15/07/2014 14,29 14,21 0,11 0,23 14,44 13,98
16/07/2014 14,14 14,19 0,09 0,18 14,37 14,01

17/07/2014 14,23 14,2 0,08 0,15 14,35 14,04



31

Tabela 1- Valores de umidade (%) obtidos das amostras de trigo

(concluséo)

18/07/2014 14,11 14,18 0,08 0,15 14,33 14,03
21/07/2014 14,33 14,21 0,09 0,18 14,39 14,02
22/07/2014 14,27 14,21 0,09 0,18 14,39 14,04
23/07/2014 14,15 14,21 0,08 0,17 14,37 14,04
24/07/2014 14,3 14,22 0,08 0,17 14,39 14,05
25/07/2014 14,17 14,21 0,08 0,16 14,37 14,05
28/07/2014 14,16 14,21 0,08 0,16 14,36 14,05
29/07/2014 14,2 14,21 0,07 0,15 14,36 14,06
30/07/2014 14,28 14,21 0,07 0,15 14,36 14,06
31/07/2014 14,3 14,22 0,08 0,15 14,37 14,07
01/08/2014 14,33 14,23 0,08 0,16 14,38 14,07
04/08/2014 14,15 14,22 0,08 0,16 14,38 14,07
05/08/2014 14,11 14,21 0,08 0,16 14,37 14,05
06/08/2014 14,19 14,21 0,08 0,16 14,37 14,06
07/08/2014 14,17 14,21 0,08 0,15 14,36 14,06
08/08/2014 14,12 14,21 0,08 0,15 14,36 14,05
11/08/2014 14,25 14,21 0,08 0,15 14,36 14,06
12/08/2014 14,18 14,21 0,08 0,15 14,36 14,06
13/08/2014 14,17 14,21 0,08 0,15 14,36 14,06
14/08/2014 14,23 14,21 0,08 0,15 14,36 14,06
15/08/2014 14,3 14,21 0,08 0,15 14,36 14,06
18/08/2014 14,16 14,21 0,08 0,15 14,36 14,06
19/08/2014 14,27 14,21 0,08 0,15 14,36 14,06
20/08/2014 14,22 14,21 0,08 0,15 14,36 14,06
21/08/2014 14,29 14,21 0,08 0,15 14,36 14,06
22/08/2014 14,29 14,21 0,08 0,15 14,36 14,06
26/08/2014 14,3 14,21 0,08 0,15 14,36 14,06
27/08/2014 14,32 14,21 0,08 0,15 14,36 14,06
28/08/2014 14,29 14,21 0,08 0,15 14,36 14,06
29/08/2014 14,25 14,21 0,08 0,15 14,36 14,06
01/09/2014 14,19 14,21 0,08 0,15 14,36 14,06

Fonte: Estudo de caso

A carta de controle resultante dos dados das amostras de umidade pode ser

visualizada na figura 1.
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Figura 1 - Carta de Controle dos resultados de Umidade
Fonte: Estudo de caso

De acordo com a figura acima, nota-se que o0 processo esta trabalhando em
conformidade. Os valores obtidos estdo entre os limites minimo e maximo. Sendo

assim, nenhuma medida corretiva ou preventiva foi necessaria.

3.1.2 Cor da farinha

A andlise de cor da farinha é realizada no colorimetro da marca Konica
Minolta, modelo Chroma Meter CR- 410 seguindo as metodologias indicadas pelo
método AACC 14-22.01. A fotografia 2 demonstra como € o equipamento:
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Fotografia 2- Colorimetro Kénica Minolta usado nas anélises

Fonte: Estudo de caso

Durante o tempo de monitoramento, os valores sofreram poucas variacdes

nas leituras das 3 variaveis diferentes. Das trés varidveis analisadas, a que

apresentou maior alteracéo foi o parametro L*.

A tabela 2 traz os valores obtidos que proporcionaram a geragao da carta de

controle expressa na figura 2.

Tabela 2 - Teores de cor de farinha (L*) obtidos na amostragem

(continua)
Data Resultado  Média Desvio Padréo 2 Desvio Padréo Méaximo  Minimo
14/07/2014 93,57 93,57 - - - -
15/07/2014 93,51 93,54 0,04 0,08 93,62 93,46
16/07/2014 93,46 93,51 0,06 0,11 93,62 93,40
17/07/2014 93,50 93,51 0,05 0,09 93,60 93,42
18/07/2014 93,51 93,51 0,04 0,08 93,59 93,43
21/07/2014 93,50 93,51 0,04 0,07 93,58 93,44
22/07/2014 93,46 93,50 0,04 0,07 93,58 93,43
23/07/2014 93,43 93,49 0,04 0,09 93,58 93,41
24/07/2014 93,49 93,49 0,04 0,08 93,57 93,41
25/07/2014 93,50 93,49 0,04 0,08 93,57 93,42
28/07/2014 93,49 93,49 0,04 0,07 93,56 93,42
29/07/2014 93,56 93,50 0,04 0,08 93,58 93,42
30/07/2014 93,47 93,50 0,04 0,08 93,57 93,42
31/07/2014 93,47 93,49 0,04 0,08 93,57 93,42
01/08/2014 93,49 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
04/08/2014 93,46 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
05/08/2014 93,47 93,49 0,04 0,07 93,56 93,42
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Tabela 2 - Teores de cor de farinha (L*) obtidos na amostragem

(concluséo)

06/08/2014 93,47 93,49 0,03 0,07 93,56 93,42
07/08/2014 93,56 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
08/08/2014 93,52 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
11/08/2014 93,50 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
12/08/2014 93,51 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
13/08/2014 93,49 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
14/08/2014 93,51 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
15/08/2014 93,52 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
18/08/2014 93,49 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
19/08/2014 93,49 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
20/08/2014 93,51 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
21/08/2014 93,49 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
22/08/2014 93,51 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
26/08/2014 93,50 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
27/08/2014 93,50 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
28/08/2014 93,49 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
29/08/2014 93,50 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42
01/09/2014 93,51 93,49 0,04 0,07 93,57 93,42

Fonte: Estudo de caso

Conclui-se que a farinha possui coloracdo tendendo para o branco, pois
seus valores ficaram acima de 90. Para ser considerada branca total, o valor obtido
tem de ser 100 (ICTA, 2014).

Figura 2- Carta de Controle dos resultados de Cor (L*)
Fonte: Estudo de caso



35

O monitoramento com a carta demonstrou que todos os valores obtidos

ficaram dentro dos limites, onde apenas no dia 14/07/2014 o ponto ficou sobre o

limite maximo (LSC). Com esses resultados, ndo houve necessidade de alteracdes

NO Processo

Na tabela 3 contém os nameros do parametro a*.

Tabela 3-Teores de cor de farinha (a*) obtidos na amostragem

(continua)
Data Resultado  Média  Desvio Padréo 2 Desvio Padréo Maximo  Minimo
14/07/2014 -0,42 -0,42 0,00 0,00 0,00 0,00
15/07/2014 -0,44 -0,43 0,01 0,03 -0,40 -0,46
16/07/2014 -0,41 -0,42 0,02 0,03 -0,39 -0,45
17/07/2014 -0,42 -0,42 0,01 0,03 -0,40 -0,45
18/07/2014 -0,42 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
21/07/2014 -0,41 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
22/07/2014 -0,42 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
23/07/2014 -0,41 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
24/07/2014 -0,43 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
25/07/2014 -0,42 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
28/07/2014 -0,42 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
29/07/2014 -0,42 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
30/07/2014 -0,42 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
31/07/2014 -0,40 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
01/08/2014 -0,40 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
04/08/2014 -0,40 -0,42 0,01 0,02 -0,39 -0,44
05/08/2014 -0,42 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
06/08/2014 -0,41 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
07/08/2014 -0,42 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
08/08/2014 -0,42 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
11/08/2014 -0,43 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
12/08/2014 -0,43 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
13/08/2014 -0,43 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
14/08/2014 -0,41 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
15/08/2014 -0,42 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
18/08/2014 -0,41 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
19/08/2014 -0,40 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
20/08/2014 -0,42 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
21/08/2014 -0,42 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
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Tabela 3 - Teores de cor de farinha (a*) obtidos na amostragem

(concluséo)

22/08/2014 -0,43 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
26/08/2014 -0,43 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
27/08/2014 -0,42 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
28/08/2014 -0,43 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
29/08/2014 -0,42 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44
01/09/2014 -0,41 -0,42 0,01 0,02 -0,40 -0,44

Fonte: Estudo de caso

A representacdo grafica referente a tabela acima pode ser visualizada na

figura 3.

Figura 3- Carta de Controle dos resultados de Cor (a*)
Fonte: Estudo de caso

Os valores de a* tiveram poucas variagdes, apresentando varios pontos com
0s mesmos valores em dias consecutivos. O menor valor foi da andlise do 2° dia,
que ficou sobre o limite inferior de controle (LIC). Quatro pontos ficaram no LSC,
sendo trés deles em sequéncia.

Ja os valores de b* e a correspondente carta de controle, séo representados
na tabela 4 e figura 4 respectivamente.
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Data Resultado  Média  Desvio Padréo 2 Desvio Padréo Maximo  Minimo
14/07/2014 10,06 10,06 0,00 0,00 0,00 0,00
15/07/2014 10,08 10,07 0,01 0,03 10,10 10,04
16/07/2014 9,95 10,03 0,07 0,14 10,17 9,89
17/07/2014 10,10 10,05 0,07 0,13 10,18 9,91
18/07/2014 10,01 10,04 0,06 0,12 10,16 9,92
21/07/2014 9,99 10,03 0,06 0,12 10,15 9,92
22/07/2014 10,05 10,03 0,05 0,11 10,14 9,93
23/07/2014 10,03 10,03 0,05 0,10 10,13 9,94
24/07/2014 10,02 10,03 0,05 0,09 10,12 9,94
25/07/2014 10,04 10,03 0,04 0,09 10,12 9,95
28/07/2014 10,11 10,04 0,05 0,10 10,14 9,94
29/07/2014 9,95 10,03 0,05 0,10 10,14 9,93
30/07/2014 10,14 10,04 0,06 0,12 10,16 9,92
31/07/2014 9,98 10,04 0,06 0,12 10,15 9,92
01/08/2014 10,05 10,04 0,06 0,11 10,15 9,92
04/08/2014 9,98 10,03 0,06 0,11 10,15 9,92
05/08/2014 9,99 10,03 0,06 0,11 10,14 9,92
06/08/2014 9,95 10,03 0,06 0,11 10,14 9,91
07/08/2014 9,95 10,02 0,06 0,12 10,14 9,91
08/08/2014 10,02 10,02 0,06 0,11 10,14 9,91
11/08/2014 10,04 10,02 0,06 0,11 10,14 9,91
12/08/2014 10,00 10,02 0,06 0,11 10,14 9,91
13/08/2014 10,02 10,02 0,06 0,11 10,14 9,91
14/08/2014 10,08 10,02 0,06 0,11 10,14 9,91
15/08/2014 10,01 10,02 0,06 0,11 10,14 9,91
18/08/2014 10,05 10,02 0,06 0,11 10,14 9,91
19/08/2014 9,96 10,02 0,06 0,11 10,14 9,91
20/08/2014 10,03 10,02 0,06 0,11 10,14 9,91
21/08/2014 10,04 10,02 0,06 0,11 10,14 9,91
22/08/2014 10,05 10,02 0,06 0,11 10,14 9,91
26/08/2014 10,06 10,02 0,06 0,11 10,14 9,91
27/08/2014 10,00 10,02 0,06 0,11 10,14 9,91
28/08/2014 10,10 10,02 0,06 0,11 10,14 9,91
29/08/2014 10,04 10,02 0,06 0,11 10,14 9,91
01/09/2014 10,07 10,02 0,06 0,11 10,14 9,91

Fonte: Estudo de caso
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Figura 4- Carta de Controle dos resultados de Cor (b*)
Fonte: Estudo de caso

O parametro b* também nado sofreu alteragBes significativas, apresentou
apenas um ponto no limite.

De modo geral, neste equipamento, um dos valores apresentou-se fora dos
limites e em outros casos varios pontos ficaram proximos aos limites, recomenda-se
utilizar a ferramenta do FMEA para auxiliar na identificacdo de falhas no processo,

aumentando assim a confiabilidade do processo.

3.1.3Falling Number

A andlise de Faling Number € realizada, através da metodologia
determinada pela AACC 56-81.03, com a utilizacdo de sete gramas de farinha de
trigo testadas no aparelho Perten Instruments — modelo FN 1500, demonstrado na

fotografia 3.
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Fotografia 3 - Aparelho Perten Instruments modelo FN 1500 usado para obter o namero de

gueda da Farinha de Trigo.
Fonte: Estudo de caso

Apos realizadas as 35 amostragens da andlise, os valores encontrados

estdo disponiveis na tabela a seguir:

Tabela 5 - Dados encontrados para niumero de queda da farinha

(continua)
Data Resultado  Média  Desvio Padréo 2 Desvio Padréo Maximo  Minimo

14/07/2014 364 364 - - - -

15/07/2014 369 367 3,54 7,07 374 359
16/07/2014 367 367 2,52 5,03 372 362
17/07/2014 371 368 2,99 5,97 374 362
18/07/2014 369 368 2,65 5,29 373 363
21/07/2014 372 369 2,88 5,75 374 363
22/07/2014 379 370 4,71 9,41 380 361
23/07/2014 376 371 4,82 9,65 381 361
24/07/2014 383 372 6,06 12,12 384 360
25/07/2014 369 372 5,8 11,6 384 360
28/07/2014 366 371 5,78 11,57 383 360
29/07/2014 361 371 6,27 12,55 383 358
30/07/2014 365 370 6,2 12,4 382 358
31/07/2014 366 370 6,05 12,11 382 358
01/08/2014 369 370 5,84 11,67 381 358
04/08/2014 364 369 5,82 11,64 381 358
05/08/2014 365 369 5,73 11,46 381 358
06/08/2014 366 369 5,61 11,22 380 358
07/08/2014 377 369 5,76 11,51 381 358
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Tabela 5 - Dados encontrados para numero de queda da farinha

(concluséo)

08/08/2014 367 369 5,63 11,26 381 358
11/08/2014 380 369 5,63 11,26 381 358
12/08/2014 372 369 5,63 11,26 381 358
13/08/2014 373 369 5,63 11,26 381 358
14/08/2014 370 369 5,63 11,26 381 358
15/08/2014 374 369 5,63 11,26 381 358
18/08/2014 374 369 5,63 11,26 381 358
19/08/2014 379 369 5,63 11,26 381 358
20/08/2014 374 369 5,63 11,26 381 358
21/08/2014 376 369 5,63 11,26 381 358
22/08/2014 364 369 5,63 11,26 381 358
26/08/2014 380 369 5,63 11,26 381 358
27/08/2014 371 369 5,63 11,26 381 358
28/08/2014 371 369 5,63 11,26 381 358
29/08/2014 376 369 5,63 11,26 381 358
01/09/2014 378 369 5,63 11,26 381 358

Fonte: Estudo de caso

O maior resultado alcancado pela analise foi o valor do dia 24/07/2014,
chegando a 383, o que acabou ultrapassando o limite superior de controle, como

pode ser visualizado na carta de controle abaixo:

Figura 5-Carta de Controle com os resultados de niumero de queda
Fonte: Estudo de caso
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Devido a essa ocorréncia, a pessoa responsavel pelo laboratorio abriu um
processo de controle de trabalhos n&o-conformes. Esse processo inclui designar
responsabilidades pelo gerenciamento do trabalho ndo - conforme, avaliacdo da sua
importancia, imediata correcdo e interrupcdo do trabalho, quando aplicavel, e
notificacao ao cliente sempre que necessario.

O FMEA também poderia ser aplicado nesse equipamento. Outra sugestao
seria utilizar equipamentos de monitoramento de manutencéo preditiva, que evita a

ocorréncia de falhas por avaliar quantitativamente os equipamentos (SOUSA, 2010).

3.1.4Cinzas

Os resultados de cinzas, que sao 0s sais minerais presentes na farinha de
trigo séo obtidos com o auxilio do equipamento da marca quimis, denominado mufla
e utiliza também uma balanca analitica e um dessecador. A mufla esta representada

na fotografia 4 e seu uso é com base nas referéncias do método AACC 08-12.01.

Fotografia 4 - Equipamento utilizado para amostras de Cinzas
Fonte: Estudo de caso

S&o avaliados os valores de cinzas em base umida e base seca. Os
resultados e a carta de controle das amostras em base Umida estdo apresentados

na tabela 6 e figura 6.
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Tabela 6 - Valores obtidos com a analise de Cinzas base imida com auxilio do método AACC

08-12.01
Data Resultado  Média  Desvio Padréo 2 Desvio Padréo Maximo  Minimo

14/07/2014 0,42 0,42 - - - -

15/07/2014 0,40 0,41 0,01 0,03 0,44 0,38
16/07/2014 0,40 0,41 0,01 0,02 0,43 0,38
17/07/2014 0,41 0,41 0,01 0,02 0,43 0,39
18/07/2014 0,38 0,40 0,01 0,03 0,43 0,37
21/07/2014 0,36 0,40 0,02 0,04 0,44 0,35
22/07/2014 0,41 0,40 0,02 0,04 0,44 0,36
23/07/2014 0,41 0,40 0,02 0,04 0,44 0,36
24/07/2014 0,42 0,40 0,02 0,04 0,44 0,36
25/07/2014 0,44 0,41 0,02 0,04 0,45 0,36
28/07/2014 0,52 0,42 0,04 0,08 0,50 0,33
29/07/2014 0,51 0,42 0,05 0,09 0,52 0,33
30/07/2014 0,51 0,43 0,05 0,10 0,53 0,33
31/07/2014 0,36 0,43 0,05 0,11 0,53 0,32
01/08/2014 0,35 0,42 0,05 0,11 0,53 0,31
04/08/2014 0,44 0,42 0,05 0,11 0,53 0,32
05/08/2014 0,35 0,42 0,05 0,11 0,52 0,31
06/08/2014 0,41 0,42 0,05 0,10 0,52 0,31
07/08/2014 0,54 0,42 0,06 0,12 0,54 0,31
08/08/2014 0,40 0,42 0,06 0,11 0,54 0,31
11/08/2014 0,39 0,42 0,06 0,11 0,54 0,31
12/08/2014 0,43 0,42 0,06 0,11 0,54 0,31
13/08/2014 0,42 0,42 0,06 0,11 0,54 0,31
14/08/2014 0,45 0,42 0,06 0,11 0,54 0,31
15/08/2014 0,45 0,42 0,06 0,11 0,54 0,31
18/08/2014 0,43 0,42 0,06 0,11 0,54 0,31
19/08/2014 0,40 0,42 0,06 0,11 0,54 0,31
20/08/2014 0,43 0,42 0,06 0,11 0,54 0,31
21/08/2014 0,44 0,42 0,06 0,11 0,54 0,31
22/08/2014 0,46 0,42 0,06 0,11 0,54 0,31
26/08/2014 0,39 0,42 0,06 0,11 0,54 0,31
27/08/2014 0,45 0,42 0,06 0,11 0,54 0,31
28/08/2014 0,41 0,42 0,06 0,11 0,54 0,31
29/08/2014 0,36 0,42 0,06 0,11 0,54 0,31
01/09/2014 0,42 0,42 0,06 0,11 0,54 0,31

Fonte: Estudo de caso
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Figura 6- Carta de Controle da anélise de Cinzas em Base Umida
Fonte: Estudo de caso

A carta de controle de acima apresenta todos os valores dentro dos limites
superiores e inferiores da mesma, o que demonstra que ndo ha nenhuma
inconformidade neste tipo de amostra, mantendo a credibilidade dos resultados
obtidos nesse intervalo de tempo.

A tabela 7 contém os valores da analise de cinzas em base seca. Os valores
S80 expressos em porcentagem.

A representacdo grafica com os limites segue logo abaixo, constando os
valores atingidos pela amostragem nas 35 repeticdes realizadas durante os meses

de Julho e Agosto.

Tabela 7 - Valores obtidos com a analise de Cinzas base seca usando o método AACC 08-12.01

(continua)
Cdédigo Resultado Média  Desvio Padrédo 2 Desvio Padrao Méaximo  Minimo
14/07/2014 0,49 0,49 - - - -
15/07/2014 0,47 0,48 0,01 0,03 0,51 0,45
16/07/2014 0,47 0,48 0,01 0,02 0,50 0,45
17/07/2014 0,48 0,48 0,01 0,02 0,50 0,45
18/07/2014 0,45 0,47 0,02 0,03 0,50 0,44
21/07/2014 0,42 0,46 0,03 0,05 0,51 0,41
22/07/2014 0,47 0,46 0,02 0,05 0,51 0,41
23/07/2014 0,48 0,46 0,02 0,05 0,51 0,42
24/07/2014 0,48 0,47 0,02 0,04 0,51 0,42
25/07/2014 0,51 0,47 0,03 0,05 0,52 0,42
28/07/2014 0,60 0,48 0,05 0,09 0,58 0,39

29/07/2014 0,60 0,49 0,06 0,11 0,61 0,38
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Tabela 7 - Valores obtidos com a analise de Cinzas base seca usando o método AACC 08-12.01

(concluséo)

30/07/2014 0,60 0,50 0,06 0,12 0,63 0,38
31/07/2014 0,42 0,50 0,06 0,13 0,62 0,37
01/08/2014 0,41 0,49 0,07 0,13 0,62 0,36
04/08/2014 0,51 0,49 0,06 0,13 0,62 0,37
05/08/2014 0,41 0,49 0,06 0,13 0,62 0,36
06/08/2014 0,48 0,49 0,06 0,13 0,61 0,36
07/08/2014 0,62 0,49 0,07 0,14 0,63 0,36
08/08/2014 0,46 0,49 0,07 0,13 0,63 0,36
11/08/2014 0,46 0,49 0,07 0,13 0,63 0,36
12/08/2014 0,50 0,49 0,07 0,13 0,63 0,36
13/08/2014 0,49 0,49 0,07 0,13 0,63 0,36
14/08/2014 0,52 0,49 0,07 0,13 0,63 0,36
15/08/2014 0,52 0,49 0,07 0,13 0,63 0,36
18/08/2014 0,50 0,49 0,07 0,13 0,63 0,36
19/08/2014 0,47 0,49 0,07 0,13 0,63 0,36
20/08/2014 0,50 0,49 0,07 0,13 0,63 0,36
21/08/2014 0,51 0,49 0,07 0,13 0,63 0,36
22/08/2014 0,54 0,49 0,07 0,13 0,63 0,36
26/08/2014 0,46 0,49 0,07 0,13 0,63 0,36
27/08/2014 0,53 0,49 0,07 0,13 0,63 0,36
28/08/2014 0,47 0,49 0,07 0,13 0,63 0,36
29/08/2014 0,42 0,49 0,07 0,13 0,63 0,36
01/09/2014 0,49 0,49 0,07 0,13 0,63 0,36

Fonte: Estudo de caso

Figura 7-Carta de Controle da andlise de Cinzas em Base Seca
Fonte: Estudo de caso
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Os valores da amostragem em base seca mostraram-se pouco mais
elevados do que em base Umida, tendo como LSC o valor de 0,62% e LIC 0,36% e
LC de 0,49%. Os pontos também permaneceram dentro dos limites ndo sendo

necessaria, portanto nenhuma medida corretiva.

3.1.5Proteina Bruta

Para obtencdo dos dados de proteina bruta foi utilizado o equipamento

Analisador Elementar representado na fotografia 5.

Fotografia 5 - Equipamento para a analise de Proteina Bruta
Fonte: Estudo de caso

A metodologia utilizada para este parametro é o AACC 46-30.01. O
resultado e os demais dados referentes as analises de proteina bruta em base

Uumida podem ser visualizados na tabela 8.

Tabela 8 - Dados referentes aos 35 dias da amostragem de Proteina Bruta em Base iumida

(continua)
Data Resultado  Média  Desvio Padréo 2 Desvio Padréo Maximo  Minimo
28/07/2014 9,19 9,19 - - - -
29/07/2014 9,11 9,15 0,06 0,11 9,26 9,04
30/07/2014 9,19 9,16 0,05 0,09 9,26 9,07
31/07/2014 9,51 9,25 0,18 0,35 9,60 8,90
01/08/2014 9,56 9,31 0,21 0,41 9,73 8,90
04/08/2014 9,16 9,29 0,20 0,39 9,68 8,90

05/08/2014 9,43 9,31 0,19 0,37 9,68 8,93
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Tabela 8 - Dados referentes aos 35 dias da amostragem de Proteina Bruta em Base Umida

(concluséo)

06/08/2014 - - - - - -

07/08/2014 - - - - - -

08/08/2014 - - - - - -

11/08/2014 - - - - - -

12/08/2014 9,53 9,34 0,19 0,38 9,71 8,96
13/08/2014 9,51 9,35 0,19 0,37 9,73 8,98
14/08/2014 9,69 9,39 0,21 0,41 9,80 8,98
15/08/2014 9,58 9,41 0,20 0,41 9,81 9,00
18/08/2014 9,80 9,44 0,22 0,45 9,89 8,99
19/08/2014 9,63 9,45 0,22 0,44 9,90 9,01
20/08/2014 9,56 9,46 0,21 0,43 9,89 9,03
21/08/2014 9,68 9,48 0,21 0,43 9,90 9,05
22/08/2014 9,47 9,48 0,21 0,41 9,89 9,06
26/08/2014 9,64 9,48 0,20 0,41 9,89 9,08
27/08/2014 9,38 9,48 0,20 0,40 9,88 9,08
28/07/2014 9,36 9,47 0,20 0,39 9,87 9,08
29/07/2014 9,59 9,48 0,19 0,39 9,86 9,09
30/07/2014 9,63 9,48 0,19 0,39 9,86 9,09
31/07/2014 9,71 9,48 0,19 0,39 9,86 9,09
01/08/2014 9,65 9,48 0,19 0,39 9,86 9,09
04/08/2014 9,55 9,48 0,19 0,39 9,86 9,09
05/08/2014 9,43 9,48 0,19 0,39 9,86 9,09
06/08/2014 9,45 9,48 0,19 0,39 9,86 9,09
07/08/2014 9,43 9,48 0,19 0,39 9,86 9,09
08/08/2014 9,32 9,48 0,19 0,39 9,86 9,09
28/08/2014 9,42 9,48 0,19 0,39 9,86 9,09
29/08/2014 9,45 9,48 0,19 0,39 9,86 9,09
01/09/2014 - - - - - -

Fonte: Estudo de caso

Pode-se observar na tabela acima que alguns campos estdo sem
informacgdes. Isso ocorreu devido ao fato que o equipamento estava passando por
processo de calibracao

Na sequéncia, a figura 8 traz a representacéo da carta de controle com esse
parametro, porém devido ao ocorrido, os dados sao referentes ao monitoramento

das cartas pelo periodo de 30 dias.
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Figura 8 - Carta de Controle com os dados das 30 amostras de Proteina Bruta em Base Umida
Fonte: Estudo de caso

Ja para os dados de proteina bruta em base seca, tem-se o total de 28

amostras, cujos valores referentes aos resultados das mesmas estdo presentes na

tabela 9.
Tabela 9-Teores proteina Bruta em base seca
(continua)
Data Resultado  Média  Desvio Padréo 2 Desvio Padréo Méximo  Minimo

14/07/2014 10,70 10,70 - - - -
15/07/2014 10,63 10,67 0,05 0,10 10,76 10,57
16/07/2014 10,70 10,68 0,04 0,08 10,76 10,60
17/07/2014 11,09 10,78 0,21 0,42 11,20 10,36
18/07/2014 11,13 10,85 0,24 0,48 11,33 10,37
21/07/2014 10,69 10,82 0,22 0,45 11,27 10,38
22/07/2014 11,00 10,85 0,22 0,43 11,28 10,42
23/07/2014 - - - - - -
24/07/2014 - - - - - -
25/07/2014 - - - - - -
28/07/2014 - - - - - -
29/07/2014 11,08 10,88 0,22 0,43 11,31 10,45
30/07/2014 11,12 10,90 0,22 0,43 11,34 10,47
31/07/2014 11,31 10,95 0,24 0,48 11,43 10,46
01/08/2014 11,18 10,97 0,24 0,48 11,45 10,49
04/08/2014 11,42 11,00 0,26 0,53 11,53 10,48

05/08/2014 11,21 11,02 0,26 0,52 11,54 10,50



06/08/2014
07/08/2014
08/08/2014
11/08/2014
12/08/2014
13/08/2014
14/08/2014
15/08/2014
18/08/2014
19/08/2014
20/08/2014
21/08/2014
22/08/2014
26/08/2014
27/08/2014
28/08/2014
29/08/2014
01/09/2014

11,14
11,28
11,03
11,24
10,93
10,91
11,18
11,24
11,31
11,26
11,13
11,00
11,03
11,00
10,89

Tabela 9 - Teores proteina Bruta em base seca

11,03
11,05
11,04
11,06
11,05
11,04
11,05
11,05
11,05
11,05
11,05
11,05
11,05
11,05
11,05

0,25
0,25
0,24
0,24
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23

Fonte: Estudo de caso

0,50
0,50
0,48
0,48
0,47
0,46
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

11,53
11,55
11,53
11,53
11,52
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50

48

(concluséo)
10,53
10,55
10,56
10,58
10,58
10,58
10,60
10,60
10,60
10,60
10,60
10,60
10,60
10,60
10,60

Os resultados variaram de 10,63% a 11,42%, fixando a média com o valor
de 11,05%, LSC de 11,50% e LIC de 10,60. A quantidade de farinha utilizada para a

obtencdo dos resultados desta andlise é de 500 g. A figura 9 contém o gréfico

elaborado com os valores referentes aos testes realizados.
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Figura 9 - Carta de Controle com os dados das 28 amostras de Proteina Bruta em Base seca
Fonte: Estudo de caso

Neste equipamento poderia ser aplicada a manutencdo preditiva pelo fato
que o equipamento realiza combustdo. Esse tipo de manutencao incluem andlise de
vibracdo, ultrassom, ferrografia, tribologia, monitoria de processo, inspecéo visual,
termografia dentre outras (ABREU, 2012).

3.2 ANALISES REOLOGICAS

As analises reolégicas foram realizadas durante o periodo de 35 dias para
0s seguintes parametros: Alveografia, sendo construidas cartas de controle de seis
avaliagOes e para a Farinografia foram realizadas quatro tipos diferentes de analises.

O equipamento que realiza todas as analises de Alveografia pelo laboratério
€ da marca Chopin, modelo NG, utilizando a metodologia da AACC 54-30.02. Para
poder realizar todos os parametros necessarios desta analise, o laboratério solicita
ao cliente pelo menos 750 g de trigo em grdos Na fotografia 6 pode-se visualizar o
aparelho:
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Fotografia 6 - Aparelho utilizado para analises reolégicas de alveografia
Fonte: Estudo de Caso

Ja para se obter os dados de farinografia, a quantidade de gréos de trigo
utilizada é de 2 Kg. O equipamento que ira receber a farinha j& moida é o doughLAB
da marca Perten, (cujo modelo esta apresentado na fotografia 7), seguindo a
metodologia da AACC 54-21.02.

Fotografia 7 - Equipamento para as analises de Farinografia
Fonte: Estudo de Caso

3.2.1Tenacidade

z

A tenacidade da farinha de trigo € medida em mm e os dados obtidos

durante os 35 dias de utilizacdo da farinha para analisar o bom funcionamento do
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equipamento e demais fatores determinantes para verificar a eficAcia do método

estdo apresentados na tabela 10.

Tabela 10-Dados obtidos do parametro de Tenacidade

(continua)
Data Resultado  Média  Desvio Padréo 2 Desvio Padréo Maximo  Minimo
14/07/2014 101 101 - - - -
15/07/2014 106 104 3,54 7,07 111 96
16/07/2014 100 102 3,21 6,43 109 96
17/07/2014 101 102 2,71 5,42 107 97
18/07/2014 100 102 2,51 5,02 107 97
21/07/2014 106 102 2,88 5,75 108 97
22/07/2014 109 103 3,64 7,28 111 96
23/07/2014 103 103 3,37 6,74 110 97
24/07/2014 108 104 3,53 7,06 111 97
25/07/2014 99 103 3,65 7,31 111 96
28/07/2014 106 104 3,56 7,12 111 96
29/07/2014 110 104 3,87 7,74 112 96
30/07/2014 106 104 3,75 7,49 112 97
31/07/2014 109 105 3,82 7,63 112 97
01/08/2014 106 105 3,70 7,39 112 97
04/08/2014 101 104 3,69 7,37 112 97
05/08/2014 104 104 3,57 7,14 112 97
06/08/2014 106 105 3,49 6,97 111 98
07/08/2014 107 105 3,44 6,87 112 98
08/08/2014 99 104 3,57 7,15 111 97
11/08/2014 110 104 3,57 7,15 111 97
12/08/2014 110 104 3,57 7,15 111 97
13/08/2014 110 104 3,57 7,15 111 97
14/08/2014 102 104 3,57 7,15 111 97
15/08/2014 108 104 3,57 7,15 111 97
18/08/2014 100 104 3,57 7,15 111 97
19/08/2014 104 104 3,57 7,15 111 97
20/08/2014 100 104 3,57 7,15 111 97
21/08/2014 105 104 3,57 7,15 111 97
22/08/2014 102 104 3,57 7,15 111 97
26/08/2014 106 104 3,57 7,15 111 97
27/08/2014 102 104 3,57 7,15 111 97

28/08/2014 104 104 3,57 7,15 111 97
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Tabela 10- Dados obtidos do parametro de Tenacidade

(concluséo)
29/08/2014 101 104 3,57 7,15 111 97
01/09/2014 106 104 3,57 7,15 111 97

Fonte: Estudo de Caso

Com os valores da tabela acima, deu-se origem a carta de controle que

representa graficamente os valores. A figura 10 traz essa representacgéao.

Figura 10 - Carta de Controle Tenacidade
Fonte: Estudo de Caso

Graficamente, pode-se visualizar que os dados sofreram oscilagbes, porém
ndo ultrapassaram as linhas limites, tendo como valor mais proximo do LSC, o valor
de 110 em varios dias de amostragem e o valor que mais se aproximou do LIC foi

99. Devido a esses resultados, nenhuma medida corretiva foi realizada.

3.2.2 Extensibilidade

Esse parametro tem como objetivo predizer o volume do pdo. Assim como o
parametro anterior, também € medido em mm. Os valores encontrados no

monitoramento podem ser visualizados na tabela 11.



Tabela 11 - Dados referentes a amostragem de Extensibilidade(L)
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Data Resultado  Média  Desvio Padréo 2 Desvio Padréo Maximo  Minimo
14/07/2014 60 60 - - - -
15/07/2014 58 59 1,41 2,83 62 56
16/07/2014 62 60 2,00 4,00 64 56
17/07/2014 67 62 3,86 7,72 69 54
18/07/2014 65 62 3,65 7,29 70 55
21/07/2014 44 59 8,19 16,38 76 43
22/07/2014 63 60 7,60 15,21 75 45
23/07/2014 66 61 7,37 14,73 75 46
24/07/2014 57 60 7,00 13,99 74 46
25/07/2014 71 61 7,42 14,85 76 46
28/07/2014 63 61 7,06 14,12 76 47
29/07/2014 45 60 8,24 16,48 77 44
30/07/2014 49 59 8,47 16,93 76 42
31/07/2014 53 59 8,30 16,61 75 42
01/08/2014 59 59 8,00 16,00 75 43
04/08/2014 54 59 7,82 15,65 74 43
05/08/2014 65 59 7,74 15,47 74 43
06/08/2014 44 58 8,29 16,57 75 41
07/08/2014 47 57 8,44 16,88 74 41
08/08/2014 58 58 8,22 16,43 74 41
11/08/2014 45 58 8,22 16,43 74 41
12/08/2014 51 58 8,22 16,43 74 41
13/08/2014 48 58 8,22 16,43 74 41
14/08/2014 55 58 8,22 16,43 74 41
15/08/2014 51 58 8,22 16,43 74 41
18/08/2014 68 58 8,22 16,43 74 41
19/08/2014 42 58 8,22 16,43 74 41
20/08/2014 59 58 8,22 16,43 74 41
21/08/2014 59 58 8,22 16,43 74 41
22/08/2014 59 58 8,22 16,43 74 41
26/08/2014 47 58 8,22 16,43 74 41
27/08/2014 47 58 8,22 16,43 74 41
28/08/2014 53 58 8,22 16,43 74 41
29/08/2014 61 58 8,22 16,43 74 41
01/09/2014 47 58 8,22 16,43 74 41

Fonte: Estudo de Caso
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Através dos dados da tabela acima, originou-se o grafico de controle
apresentado na figura 11.

Figura 11 - Carta de Controle referente aos dados de Extensibilidade
Fonte: Estudo de Caso

A carta mostra que todos os 35 valores obtidos durante a execucdo das
cartas nao trabalhou fora das linhas limites, o que se conclui que o processo esteja
trabalhando dentro da normalidade.

3.2.3Indice de Crescimento

O parametro que representa o volume do ar necessario para inflar a bolha
até a ruptura é o indice de crescimento. Esse valor é expresso em ml. Os dados

referentes ao estudo do controle estatistico podem ser vistos na tabela 12.

Tabela 12 - Resultados do indice de crescimento da farinha

(continua)
Data Resultado  Média  Desvio Padréo 2 Desvio Padréo Maximo  Minimo
14/07/2014 17,2 17,2 - - - -
15/07/2014 17,0 17,1 0,14 0,28 17,38 16,82
16/07/2014 17,5 17,2 0,25 0,50 17,74 16,73
17/07/2014 18,2 17,5 0,53 1,05 18,53 16,42
18/07/2014 17,9 17,6 0,49 0,99 18,55 16,57
21/07/2014 14,8 17,1 1,21 2,42 19,52 14,68

22/07/2014 17,7 17,2 1,13 2,26 19,44 14,93
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Tabela 12 - Resultados do indice de crescimento da farinha

(concluséo)

23/07/2014 18,1 17,3 1,09 2,19 19,49 15,11
24/07/2014 16,1 17,2 1,10 2,20 19,36 14,97
25/07/2014 18,8 17,3 1,16 2,31 19,64 15,02
28/07/2014 17,7 17,4 1,10 2,21 19,57 15,16
29/07/2014 14,9 17,2 1,27 2,54 19,70 14,62
30/07/2014 15,6 17,0 1,29 2,58 19,62 14,46
31/07/2014 16,2 17,0 1,26 2,52 19,50 14,46
01/08/2014 17,1 17,0 1,21 2,43 19,41 14,56
04/08/2014 16,4 17,0 1,18 2,36 19,31 14,59
05/08/2014 17,9 17,0 1,17 2,34 19,34 14,67
06/08/2014 14,8 16,9 1,25 2,49 19,38 14,39
07/08/2014 15,3 16,8 1,26 2,53 19,33 14,27
08/08/2014 17,0 16,8 1,23 2,46 19,27 14,35
11/08/2014 14,9 16,8 1,23 2,46 19,27 14,35
12/08/2014 15,9 16,8 1,23 2,46 19,27 14,35
13/08/2014 154 16,8 1,23 2,46 19,27 14,35
14/08/2014 16,5 16,8 1,23 2,46 19,27 14,35
15/08/2014 15,9 16,8 1,23 2,46 19,27 14,35
18/08/2014 18,4 16,8 1,23 2,46 19,27 14,35
19/08/2014 14,4 16,8 1,23 2,46 19,27 14,35
20/08/2014 17,1 16,8 1,23 2,46 19,27 14,35
21/08/2014 17,1 16,8 1,23 2,46 19,27 14,35
22/08/2014 17,1 16,8 1,23 2,46 19,27 14,35
26/08/2014 15,3 16,8 1,23 2,46 19,27 14,35
27/08/2014 15,3 16,8 1,23 2,46 19,27 14,35
28/08/2014 16,2 16,8 1,23 2,46 19,27 14,35
29/08/2014 17,4 16,8 1,23 2,46 19,27 14,35
01/09/2014 15,3 16,8 1,23 2,46 19,27 14,35

Fonte: Estudo de Caso

Para estes valores, a carta de controle confeccionada encontra-se na figura
12.
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Figura 12 - Carta de controle dos dados de indice de crescimento (G)
Fonte: Estudo de Caso

3.2.4Energia e Deformacao da Massa

O parametro de energia e deformacdo da massa é representado no
alveograma pela letra W. E obtida com a medida da area da curva e seu valor é
demonstrado em milhares de ergs (10 joules) (ICTA, 2014).

A tabela 13 traz os resultados, valor minimo, méaximo, média e desvios-

padréo alcancados:

Tabela 13 - Dados de energia e deformacéo da massa (W)

(continua)
Data Resultado  Média  Desvio Padréo 2 Desvio Padréo Méximo  Minimo
14/07/2014 207 207 - - - -
15/07/2014 211 209 2,83 5,66 215 203
16/07/2014 206 208 2,65 5,29 213 203
17/07/2014 213 209 3,30 6,61 216 203
18/07/2014 215 210 3,85 7,69 218 203
21/07/2014 180 205 12,88 25,76 231 180
22/07/2014 230 209 15,00 30,01 239 179
23/07/2014 222 211 14,65 29,30 240 181
24/07/2014 201 209 14,06 28,13 238 181
25/07/2014 220 211 13,67 27,35 238 183
28/07/2014 220 211 13,28 26,57 238 185

29/07/2014 189 210 14,22 28,43 238 181



30/07/2014
31/07/2014
01/08/2014
04/08/2014
05/08/2014
06/08/2014
07/08/2014
08/08/2014
11/08/2014
12/08/2014
13/08/2014
14/08/2014
15/08/2014
18/08/2014
19/08/2014
20/08/2014
21/08/2014
22/08/2014
26/08/2014
27/08/2014
28/08/2014
29/08/2014
01/09/2014

Tabela 13 - Dados de energia e deformacao da massa (W)

191
203
215
191
226
180
188
199
189
205
199
200
201
222
171
208
213
207
189
183
198
213
189

208
208
208
207
208
207
206
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205

14,55
14,04
13,66
13,88
14,20
15,30
15,47
15,13
15,13
15,13
15,13
15,13
15,13
15,13
15,13
15,13
15,13
15,13
15,13
15,13
15,13
15,13
15,13

Fonte: Estudo de Caso

29,09
28,08
27,32
27,76
28,39
30,59
30,94
30,26
30,26
30,26
30,26
30,26
30,26
30,26
30,26
30,26
30,26
30,26
30,26
30,26
30,26
30,26
30,26

237
236
236
235
237
237
237
236
236
236
236
236
236
236
236
236
236
236
236
236
236
236
236
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(concluséo)
179

180
181
179
180
176
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175

Com os valores ja definidos, foi possivel elaborar a carta de controle, cuja

representacdo esta na figura 13. A mesma demonstra graficamente os dados.
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Figura 13 - Representacéo da Carta de controle de Energia e Deformacgao (W)
Fonte: Estudo de Caso

Graficamente, pode-se visualizar que houve um ponto que ultrapassou o
LIC. Devido a esse fato, o laboratério buscou as causas da ndo-conformidade para
evitar que o equipamento tenha de ser inutilizado. Auxiliando nessa atividade pode
ser utilizado o FMEA pelo fato que a integragéo de inspecdes, auditoria o CEP e o
FMEA trazem vantagens a ambos os métodos e possibilita novas caracteristicas a
gestdo da qualidade que ndo estdo presentes em nenhum dos métodos isolados
(FERNANDES, 2005).

3.2.5Tenacidade/Extensibilidade

O equilibrio da massa é expresso por essa andlise, que mede a relacdo
entre a resisténcia a deformacao e a extensibilidade da massa. Na tabela 14 contam

os valores das 35 medigoes.

Tabela 14 - Resultados de Tenacidade/Extensibilidade (P/L)

(continua)
Data Resultado  Média  Desvio Padréo 2 Desvio Padréo Maximo  Minimo
14/07/2014 1,68 1,68 - - - -
15/07/2014 1,83 1,76 0,11 0,21 1,97 1,54
16/07/2014 1,61 1,71 0,11 0,22 1,93 1,48
17/07/2014 1,51 1,66 0,13 0,27 1,93 1,39
18/07/2014 1,54 1,63 0,13 0,26 1,89 1,38

21/07/2014 2,41 1,76 0,34 0,67 2,44 1,09



22/07/2014
23/07/2014
24/07/2014
25/07/2014
28/07/2014
29/07/2014
30/07/2014
31/07/2014
01/08/2014
04/08/2014
05/08/2014
06/08/2014
07/08/2014
08/08/2014
11/08/2014
12/08/2014
13/08/2014
14/08/2014
15/08/2014
18/08/2014
19/08/2014
20/08/2014
21/08/2014
22/08/2014
26/08/2014
27/08/2014
28/08/2014
29/08/2014
01/09/2014

Tabela 14 - Resultados de Tenacidade/Extensibilidade (P/L)

1,73
1,56
2,08
1,39
1,68
2,44
2,16
2,06
1,80
1,87
1,60
2,41
2,28
1,71
2,44
2,16
2,29
1,85
2,12
1,47
2,48
1,69
1,78
1,73
2,26
2,17
1,96
1,66
2,26

1,76
1,73
1,77
1,73
1,73
1,79
1,82
1,83
1,83
1,83
1,82
1,85
1,88
1,87
1,87
1,87
1,87
1,87
1,87
1,87
1,87
1,87
1,87
1,87
1,87
1,87
1,87
1,87
1,87

0,31
0,29
0,30
0,31
0,29
0,34
0,35
0,34
0,33
0,32
0,31
0,33
0,34
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33

Fonte: Estudo de Caso

0,62
0,59
0,60
0,61
0,58
0,69
0,69
0,68
0,65
0,63
0,62
0,66
0,67
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66

2,37
2,32
2,37
2,35
2,31
2,48
2,51
2,51
2,48
2,47
2,44
2,52
2,55
2,53
2,53
2,53
2,53
2,53
2,53
2,53
2,53
2,53
2,53
2,53
2,53
2,53
2,53
2,53
2,53
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(concluséo)
1,14
1,15
1,18
1,12
1,15
1,10
1,13
1,16
1,18
1,20
1,20
1,19
1,20
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21

A partir do 2° dia de amostragem, ja foi possivel verificar graficamente os

dados. No ultimo dia de andlises, o grafico de controle ficou conforme a figura 14.
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Figura 14 - Carta de controle relagdo P/L
Fonte: Estudo de Caso

Todos os dados se apresentaram dentro dos limites finais, novamente néo

sendo necessaria nenhuma investigacao.

3.2.6indice de Elasticidade

7

Essa analise € expressa em porcentagem e trata-se da relacdo P200/P
maximo do alveograma e esta ligada ao fenbmeno de recuperagéo da forma inicial

da farinha apds a deformacéo. A tabela 15 contém os valores desse parametro:

Tabela 15 - Valores sobre os indices de Elasticidade

(continua)
Cdédigo Resultado  Média  Desvio Padrao 2 Desvio Padréo Méximo  Minimo
14/07/2014 45,7 45,7 - - - -
15/07/2014 43,7 44,7 1,41 2,83 47,5 41,9
16/07/2014 43,9 44.4 1,10 2,20 46,6 42,2
17/07/2014 43,1 441 1,12 2,24 46,3 41,9
18/07/2014 45,9 445 1,26 2,52 47,0 419
21/07/2014 45,1 44,6 1,16 2,31 46,9 42,3
22/07/2014 45,8 44,7 1,15 2,31 47,1 42,4
23/07/2014 45,3 44,8 1,09 2,17 47,0 42,6
24/07/2014 44,1 44,7 1,04 2,09 46,8 42,6
25/07/2014 44,6 44,7 0,99 1,97 46,7 42,7
28/07/2014 44,6 44,7 0,94 1,87 46,6 42,8

29/07/2014 44,2 44,7 0,90 1,81 46,5 42,9



30/07/2014
31/07/2014
01/08/2014
04/08/2014
05/08/2014
06/08/2014
07/08/2014
08/08/2014
11/08/2014
12/08/2014
13/08/2014
14/08/2014
15/08/2014
18/08/2014
19/08/2014
20/08/2014
21/08/2014
22/08/2014
26/08/2014
27/08/2014
28/08/2014
29/08/2014
01/09/2014

44,3
42,6
45,6
43,7
46,6
44,8
44,5
455
44,0
45,3
45,7
45,9
45,7
46,6
44,0
46,7
44,7
45,6
45,6
46,6
45,6
46,5
46,1

Tabela 15 - Valores sobre os indices de Elasticidade

44,6
44,5
44,6
44,5
44,6
44,6
44,6
44,7
44,7
44,7
44,7
44,7
44,7
44,7
44,7
44,7
44,7
44,7
44,7
44,7
44,7
44,7
44,7

0,87
1,00
1,00
0,99
1,09
1,06
1,03
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02

Fonte: Estudo de Caso

1,74
2,00
2,01
1,99
2,17
2,11
2,05
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04
2,04

46,4
46,5
46,6
46,5
46,8
46,8
46,7
46,7
46,7
46,7
46,7
46,7
46,7
46,7
46,7
46,7
46,7
46,7
46,7
46,7
46,7
46,7
46,7
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(concluséo)
429

42,5
42,6
42,5
42,5
42,5
42,6
42,6
42,6
42,6
42,6
42,6
42,6
42,6
42,6
42,6
42,6
42,6
42,6
42,6
42,6
42,6
42,6

Com a utilizagdo dos dados acima, foi desenvolvida a carta de controle para

0 monitoramento do equipamento com relagdo a essa analise. Essa carta esta

disponivel na figura 15.
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Figura 15- Representacéo da Carta de Controle do indice de Elasticidade
Fonte: Estudo de caso

Graficamente, verifica-se que os valores tiveram diversas variacdes, porém
se mantiveram sempre entre o LSC que era de 46,7% e o LIC que foi de 42,6%.
Com esses valores, ndo houve necessidade de alteragbes no processo, apenas
manteve-se da mesma forma.

Segundo informacdes de ensaistas do laboratério, o alveégrafo € um
equipamento bastante utilizado no processo e que normalmente precisa de reparos
corretivos. Uma sugestdo a ser aplicada no laboratorio € a manutencdo preditiva
juntamente com o FMEA, tendo em vista que o FMEA detecta falhas e esse tipo de
manutencdo envolve trés fases: deteccdo do defeito, estabelecimento de um
diagnéstico e estabelecimento de um progndstico (ARATO JR, 2004).

Para este equipamento, poderia ser utilizado apenas 1 desvio-padréo. Assim
se os limites ultrapassassem os limites, estes seriam reparados em um menor
espacgo de tempo, ja que essa metodologia auxilia na deteccdo de alguns padrdes
(OLIVEIRA et al, 2013).

3.2.7 Absorcéo de Agua

O parametro de absorcdo de agua é obtido através da farinografia, assim
como os demais parametros descritos na sequéncia. Verifica-se o percentual de
agua a ser inserido na farinha para que a mesma atinja a consisténcia padrédo. Os
dados podem ser visualizados na tabela abaixo (Tabela 16).



Tabela 16 - indices encontrados para absorcéo de agua na farinha
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Data Resultado  Média  Desvio Padréo 2 Desvio Padréo Maximo  Minimo
14/07/2014 59,5 59,5 - - - -
15/07/2014 59,6 59,6 0,07 0,14 59,7 59,4
16/07/2014 59,4 59,5 0,10 0,20 59,7 59,3
17/07/2014 59,4 59,5 0,10 0,19 59,7 59,3
18/07/2014 58,9 59,4 0,27 0,54 59,9 58,8
21/07/2014 59,5 59,4 0,25 0,50 59,9 58,9
22/07/2014 59,7 59,4 0,26 0,51 59,9 58,9
23/07/2014 59,1 59,4 0,26 0,53 59,9 58,9
24/07/2014 59,6 59,4 0,26 0,51 59,9 58,9
25/07/2014 59,4 59,4 0,24 0,48 59,9 58,9
28/07/2014 59,7 59,4 0,25 0,49 59,9 58,9
29/07/2014 59,3 59,4 0,24 0,48 59,9 58,9
30/07/2014 59,9 59,5 0,26 0,53 60,0 58,9
31/07/2014 59,8 59,5 0,27 0,54 60,0 58,9
01/08/2014 59,8 59,5 0,27 0,54 60,0 59,0
04/08/2014 59,5 59,5 0,26 0,52 60,0 59,0
05/08/2014 59,3 59,5 0,26 0,52 60,0 59,0
06/08/2014 59,5 59,5 0,25 0,50 60,0 59,0
07/08/2014 59,2 59,5 0,25 0,51 60,0 59,0
08/08/2014 59,4 59,5 0,25 0,49 60,0 59,0
11/08/2014 59,6 59,5 0,25 0,49 60,0 59,0
12/08/2014 59,6 59,5 0,25 0,49 60,0 59,0
13/08/2014 59,1 59,5 0,25 0,49 60,0 59,0
14/08/2014 59,7 59,5 0,25 0,49 60,0 59,0
15/08/2014 59,6 59,5 0,25 0,49 60,0 59,0
18/08/2014 59,4 59,5 0,25 0,49 60,0 59,0
19/08/2014 59,6 59,5 0,25 0,49 60,0 59,0
20/08/2014 59,4 59,5 0,25 0,49 60,0 59,0
21/08/2014 60,0 59,5 0,25 0,49 60,0 59,0
22/08/2014 59,8 59,5 0,25 0,49 60,0 59,0
26/08/2014 60,0 59,5 0,25 0,49 60,0 59,0
27/08/2014 59,5 59,5 0,25 0,49 60,0 59,0
28/08/2014 59,8 59,5 0,25 0,49 60,0 59,0
29/08/2014 59,8 59,5 0,25 0,49 60,0 59,0
01/09/2014 59,7 59,5 0,25 0,49 60,0 59,0

Fonte: Estudo de Caso
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O valor final para a linha central do gréfico ficou em 59,5% e as linhas
superior e inferior ficaram em 60% e 59% respectivamente. Esses dados podem ser

visualizados na figura 16.

Figura 16 - Gréafico de controle de absorcéo de agua
Fonte: Estudo de Caso

Através do gréfico, verifica-se que a maioria dos valores ultrapassou a linha
central, porém dentro dos limites superiores e inferiores, ndo sendo necessario

realizar alterac6es nos ensaios.

3.2.8 Tempo de Desenvolvimento

O parametro em questao indica o tempo que o disponivel para determinar o
percentual de Absorcdo de Agua da farinha que esta sendo trabalhada, de modo a
deixar a massa com a consisténcia ideal para pdo. Os valores das amostragens

encontradas visualizam-se na tabela 17.

Tabela 17 - Valores para o Tempo de Desenvolvimento

(continua)
Cddigo Resultado  Média  Desvio Padrao 2 Desvio Padréo Maximo  Minimo
14/07/2014 1,90 1,90 - - - -
15/07/2014 1,90 1,90 0 0,00 1,90 1,90
16/07/2014 1,90 1,90 0 0,00 1,90 1,90
17/07/2014 2,00 1,90 0,05 0,10 2,00 1,80
18/07/2014 2,00 1,90 0,05 0,11 2,00 1,80

21/07/2014 1,90 1,90 0,05 0,10 2,00 1,80



22/07/2014
23/07/2014
24/07/2014
25/07/2014
28/07/2014
29/07/2014
30/07/2014
31/07/2014
01/08/2014
04/08/2014
05/08/2014
06/08/2014
07/08/2014
08/08/2014
11/08/2014
12/08/2014
13/08/2014
14/08/2014
15/08/2014
18/08/2014
19/08/2014
20/08/2014
21/08/2014
22/08/2014
26/08/2014
27/08/2014
28/08/2014
29/08/2014
01/09/2014
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2,00
2,00
2,00
2,00
1,90
1,90
1,80
1,90
2,00
1,80
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
2,00
1,90
2,00
2,00
1,90
1,90
1,80
1,90
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

1,90
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90
1,90

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,07
0,06
0,06
0,07
0,07
0,07
0,07
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06

Fonte: Estudo de Caso

0,11
0,11
0,11
0,10
0,10
0,10
0,13
0,13
0,13
0,14
0,14
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13

2,00
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
2,10
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(concluséo)
1,80
1,80
1,90
1,90
1,90
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80

Devido aos baixos valores, ndo foi possivel obter os valores dos desvios-

padrdo da analise. Com os demais dados, elaborou-se a carta de controle referente

aos dados da amostragem, na figura 17.
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Figura 17 - Carta de controle com os dados de Tempo de Desenvolvimento
Fonte: Estudo de Caso

Os resultados tiveram poucas variacfes, variando de 1,8 minutos a 2,0
minutos e os limites superior e inferior ficaram em 2,1 e 1,8 respectivamente. Devido

a esses dados, ndo houve necessidade de medidas corretivas.

3.2.9 Estabilidade

7

Este parametro é expresso em 30 segundos entre o ponto da curva
intercepta a linha do tempo de chegada e o ponto exato da curva em 500UF, ou

seja, na linha de saida. A tabela 18 traz os dados das 35 amostragens:

Tabela 18 - Resultados do parametro de Estabilidade

(continua)

Cdédigo Resultado  Média  Desvio Padrao 2 Desvio Padréo Méximo  Minimo
14/07/2014 1,8 1,8 0,00 0,00 0,0 0,0
15/07/2014 2,0 1,9 0,14 0,28 2,2 1,6
16/07/2014 1,8 1,9 0,12 0,23 21 1,6
17/07/2014 2,0 1,9 0,12 0,23 21 1,7
18/07/2014 2,0 1,9 0,11 0,22 2,1 1,7
21/07/2014 2,3 2,0 0,18 0,37 2,4 1,6
22/07/2014 2,1 2,0 0,17 0,35 2,3 1,7
23/07/2014 2,0 2,0 0,16 0,32 2,3 1,7
24/07/2014 2,1 2,0 0,15 0,31 2,3 1,7
25/07/2014 2,1 2,0 0,15 0,30 2,3 1,7

28/07/2014 1,8 2,0 0,15 0,31 2,3 1,7



29/07/2014
30/07/2014
31/07/2014
01/08/2014
04/08/2014
05/08/2014
06/08/2014
07/08/2014
08/08/2014
11/08/2014
12/08/2014
13/08/2014
14/08/2014
15/08/2014
18/08/2014
19/08/2014
20/08/2014
21/08/2014
22/08/2014
26/08/2014
27/08/2014
28/08/2014
29/08/2014
01/09/2014

2,0
1,8
1,8
1,9
1,7
1,8
2,0
2,1
2,0
1,8
2,0
1,9
21
1,9
2,0
1,9
2,0
1,8
1,8
1,9
2,0
1,9
1,9
1,8
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2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
19
19
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

0,15
0,15
0,15
0,15
0,16
0,16
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

Fonte: Estudo de Caso

0,30
0,30
0,31
0,30
0,32
0,32
0,31
0,31
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
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(concluséo)
1,7
1,7
1,7
1,7
1,6
1,6
1,6
1,6
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7
1,7

Através dos dados da tabela, a carta de controle representando os limites

superior e inferior podem ser visualizados no gréfico da figural8.



68

Figura 18 - Carta de controle do parametro de Estabilidade
Fonte: Estudo de Caso

Como o gréfico gerado ndo apresentou valores que ultrapassassem as
linhas limites o0 processo e equipamento nao receberam nenhuma alteragéo,

mantendo a mesma metodologia desde o inicio ao fim da realizacdo das avaliacdes.

3.2.10 indice de Tolerancia a Mistura

Este ltimo parametro também tem por finalidade indicar a forca de gluten da
farinha. Com os testes realizados usando o equipamento e métodos adequados, 0s

valores alcancados estéo presentes na tabela 19:

Tabela 19 - Valores encontrados parao ITM

(continua)
Data Resultado  Média  Desvio Padréo 2 Desvio Padréo Maximo  Minimo
14/07/2014 71,4 71,4 - - - -
15/07/2014 66,2 68,8 3,68 7,35 76,2 61,4
16/07/2014 64,5 67,4 3,59 7,19 74,6 60,2
17/07/2014 60,7 65,7 4,44 8,88 74,6 56,8
18/07/2014 72,1 67,0 4,79 9,59 76,6 57,4
21/07/2014 63,4 66,4 4,53 9,06 75,4 57,3
22/07/2014 69,5 66,8 4,30 8,60 75,4 58,2
23/07/2014 67,9 67,0 4,00 8,00 75,0 59,0
24/07/2014 67,0 67,0 3,74 7,48 74,4 59,5
25/07/2014 61,9 66,5 3,87 7,75 74,2 58,7
28/07/2014 78,3 67,5 5,12 10,25 77,8 57,3

29/07/2014 70,5 67,8 4,96 9,92 77,7 57,9



30/07/2014
31/07/2014
01/08/2014
04/08/2014
05/08/2014
06/08/2014
07/08/2014
08/08/2014
11/08/2014
12/08/2014
13/08/2014
14/08/2014
15/08/2014
18/08/2014
19/08/2014
20/08/2014
21/08/2014
22/08/2014
26/08/2014
27/08/2014
28/08/2014
29/08/2014
01/09/2014

77,5
81,4
71,4
78,3
74,5
74,9
61,3
67,7
73,5
67,6
61,7
71,0
68,8
69,4
75,0
66,5
79,5
76,0
76,4
64,9
80,9
84,3
82,6
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68,5
69,5
69,6
70,1
70,4
70,6
70,1
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0

5,46
6,27
6,07
6,25
6,15
6,06
6,26
6,12
6,12
6,12
6,12
6,12
6,12
6,12
6,12
6,12
6,12
6,12
6,12
6,12
6,12
6,12
6,12

Fonte: Estudo de Caso

10,92
12,55
12,13
12,50
12,29
12,11
12,53
12,24
12,24
12,24
12,24
12,24
12,24
12,24
12,24
12,24
12,24
12,24
12,24
12,24
12,24
12,24
12,24

79,5
82,0
81,7
82,6
82,7
82,7
82,7
82,3
82,3
82,3
82,3
82,3
82,3
82,3
82,3
82,3
82,3
82,3
82,3
82,3
82,3
82,3
82,3
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(concluséo)

57,6
56,9
57,4
57,6
58,1
58,5
57,6
57,8
57,8
57,8
57.8
57.8
57.8
57.8
57.8
57.8
57,8
57,8
57,8
57,8
57,8
57,8
57.8

Utilizaram-se os dados da tabela para assim, poder criar a carta de controle

para acompanhar o bom funcionamento do laboratério. O desempenho do parametro

estudado segundo a carta pode ser visualizado na figura 19.
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Figura 19 - Representacéo grafica do indice de Tolerancia a Mistura (ITM)
Fonte: Estudo de Caso

Como pode ser visto na carta de controle acima, no dia 29/08, o valor
encontrado na amostragem ultrapassou o limite superior de controle, alcancando o
valor de 84,3 e no dia 01/09 chegou ao valor de 82,6 quando o aceitavel é 82,3.

Com esse resultado, o laboratorio registrou a ndo conformidade e tomou a
providéncia de interromper o trabalho e investigar as causas. Verificou-se que a
calibracdo do equipamento estava prestes a vencer, ficando o equipamento
inoperante para resultados de clientes nesses dias.

Através desse resultado, o que pode ser sugerido é que além das cartas de
controle, que tem desempenhado um papel importante na qualidade dos resultados,
pode ser adotado para avaliar as falhas, o FMEA do processo, envolvendo 0s
profissionais envolvidos e para ndo ocorrerem paradas do processo, a manutengao
preditiva seria a ferramenta adequada para este fim. Este tipo de manutencéo ira
intervir em uma maquina de forma condicional, ou seja, unicamente se 0s
parametros de controle evoluam significativamente para niveis considerados
inadmissiveis (SOUZA, 2008).
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4 ANALISE E RESULTADOS ESPERADOS

ApoOs estudar e analisar a metodologia utilizada pelo laboratério para manter
seus equipamentos e a qualidade dos servi¢os pela empresa desempenhados péde-
se diagnosticar o seguinte:

O modelo de cartas de controle utilizada pelo laboratério atualmente tem
demonstrado eficacia para o monitoramento do processo. Em apenas alguns casos
as cartas ficaram fora dos limites obtidos, estes definidos através dos valores de
média e 2desvios-padréo para mais e para menos. Quando apresentava valores fora
dos limites das cartas, a equipe do laboratério busca encontrar a causa dessa
ocorréncia e, sendo necessario, os trabalhos sdo suspensos até se encontrar a
causa raiz do problema.

Nem todos os equipamentos utilizados no processo possuem cartas de
controle para monitoramento dos mesmos. Dentre as melhorias que podem ser
aplicadas no processo € o desenvolvimento de cartas para todos 0s equipamentos,
inclusive para o moinho, que é o equipamento utilizado no inicio do processo,
responsavel por transformar o grdo em farinha, sendo de grande importancia no
desenvolvimento do trabalho.

Propde-se também diminuir para 1 desvio padrdo as cartas de controle dos
equipamentos que possuem um histérico maior de problemas, como é o caso do
alveodgrafo e do moinho.

Diminuindo valor do desvio, os limites minimos e maximos ficam mais
proximos da linha central, fazendo dessa forma que um monitoramento seja
realizado mais intensamente nesses equipamentos. Estatisticamente pode-se usar
1, 2 ou 3 desvios padrdo. Segundo Lunet (2006) o desvio padrdo fornece uma
informacao adicional acercada forma como as observacdes se distribuem em torno
da média, cerca de 68,2% das observacdes estao no intervalo de +1 desvio padréo,
95,4% no intervalo +2 desvios padrdao e 99,7% no intervalo média +3 desvios
padréo.

Nesse caso, a carta de controle do moinho ja poderia ser desenvolvida
dessa forma, por se tratar de um equipamento com alto indice de falhas.

Outra ferramenta que poderia ser adotada pelo laboratério para auxiliar a
encontrar as falhas ocorridas € o FMEA, por se tratar de uma ferramenta atil para
detectar falhas. De acordo com a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025, é de
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responsabilidade de o laboratorio identificar desvios do sistema de gestdo ou
procedimento dos ensaios.

Essa metodologia aplicada em laboratorio foi testada por Zambom et al
(2008). O autor utilizou a técnica do FMEA juntamente com os principios de boas
praticas de laboratorio, onde se desenvolveu o manual do sistema de garantia de
qualidade para o laboratorio de andlises fisico-quimicas de uma instituicdo de
ensino. O FMEA ajudou na identificagdo de modos de falha dos processos, suas
causas e efeitos (ZAMBOM et al, 2008).

Os equipamentos séo calibrados de acordo com as datas estipuladas para
cada modelo e as manutengdes acontecem de forma preventiva e, em alguns casos,
a manutencdo € realizada para a correcdo de defeitos, ocasionando paradas
prejudiciais.

A proposta seria implantar a manutencédo preditiva juntamente com o FMEA
em todos os equipamentos do laboratério. Como boa parte dos equipamentos sao
de fabricantes do exterior, em alguns casos as pecas de reposicdo demoram
aproximadamente 60 dias para chegarem. Mudando a forma da manutencéo, pode-
se programar a manutencao, fazendo que o equipamento pare de operar apenas
guando a substituicdo das pecas forem feitas.

A técnica traz grandes beneficios por sua capacidade de prevenir falhas com
antecedéncia consideravel para que os equipamentos sejam desativados em seguranca,

de forma a reduzir acidentes e interrup¢des do sistema produtivo (FARIA, 2013).
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5 CONCLUSAO

A presente monografia apresentou algumas das ferramentas da area de
qualidade que podem ser aplicadas em diversos segmentos, seja na area de
produtos ou servi¢os. No caso estudado, a aplicacdo foi realizada em um laboratério
de analises de trigo da regido dos Campos Gerais.

Inicialmente apresentou-se conceitos de qualidade e suas ferramentas,
aplicacdes das técnicas e também foram relatadas as analises que séo realizadas
pelo laboratério objeto do estudo.

O controle estatistico de processo foi a ferramenta utilizada para auxiliar no
monitoramento de equipamentos e processo, ajudando a comprovar a qualidade dos
servicos prestados. Através das cartas de controle, que foram construidas a partir
dos valores de média e desvio padréo, os resultados foram analisados e, conforme o
resultado obtido, acdes corretivas e preventivas foram adotadas.

A eficiéncia da técnica depende do comprometimento de todos os envolvidos
no processo, tanto no manuseio dos equipamentos quanto na aplicacdo e
interpretagdo correta das cartas. Existem vérios tipos diferentes de cartas de
controle, cabendo a instituicdo verificar a que melhor se adéqua a sua necessidade.

Como resultados do trabalho recomendam-se a continuacdo da metodologia
atual, que vem se mostrando eficaz e sugestbes foram propostas para diminuir
problemas de falhas nos equipamentos como a utilizacdo do FMEA, que também é
uma ferramenta da area de qualidade, cuja funcdo € auxiliar a prevenir e analisar
falhas, alterar a forma de manutencdo dos equipamentos e construir cartas de
controle para todos os equipamentos envolvidos no processo.

Como trabalhos futuros, pode-se realizar o estudo da aplicacdo das
sugestbes propostas pelo trabalho. A aplicacdo de ferramentas de controle da
qualidade juntamente com metodologias adequadas de manutencdo trazem
resultados positivos para a organizagdo, evitando paradas desnecessarias,

retrabalho e, em alguns casos a perda de confiabilidade.
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