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RESUMO - O sistema de medicdo em processos agroindustrial tem fundamental
importancia para aferir a qualidade dos processos e atendimento de especificacdes. O
objetivo desse trabalho € o de avaliar a implantagdo de um estudo de medicdo R&R
cruzado em um abatedouro de aves no municipio de Uberlandia (MG). Foi conduzido um
experimento no abatedouro de aves, especificamente na area do chiller, quanto a
avaliacdo dos operadores em relacdo a medicdo de arranhados por peca. Foram
selecionadas para os testes 10 pecas (aves abatidas de 1,250 kg em média) que
representam o intervalo esperado de variagdo do processo, dispostas em uma bancada.
Trés operadores do turno de trabalho medem os arranhados nas 10 pegas, trés vezes por
peca, em uma ordem aleatdria, em um dia de abate no més de junho de 2016. Os
resultados indicaram significancia da variabilidade entre pecas e interacdo entre
operadores*pecas (p<0,01). Ha forte contribuicdo desses dois indicadores na
variabilidade total do sistema. Conclui-se que a variabilidade da peca (matéria-prima)
pode ser determinante para desvios de leitura e avaliacdo por parte do operador. Um
trabalho de padronizacdo das atividades criatdrias de frangos de corte, pode contribuir
muito para a reducdo da variabilidade no sistema de medicao estudado.

1. INTRODUCAO

Os dados de medicdo de um processo compdem a base técnica para a tomada de decisdo de se
ajustar ou ndo um processo de fabricacdo. Comparativamente aos limites de Controle Estatistico do
Processo pode indicar que o processo esta fora do controle estatistico, algum tipo de ajuste devera ser
feito. Caso contrario, 0 processo podera prosseguir sem ajustes. Além disso, ha uma contribuicédo
decisiva para o planejamento experimental. Neste caso, permite conhecer o efeito de diferentes fatores
que podem variar dentro de um processo, como: matéria prima, condicdes de operacdo, tipos de
ajustes de maquinas, ou seja, a analise do efeito destes fatores depende de dados de medi¢bes de uma
peca, por exemplo. Os estudos analiticos ampliam o conhecimento sobre o sistema de causas que
afetam o processo, e estdo entre as mais importantes aplicacdes de dados de medicdo, visto que
recentemente eles tém conduzido ao melhor entendimento de produtos e processos
(MONTGOMERY, 1997).

Os beneficios obtidos com a utilizacdo de procedimentos baseados em dados sdo diretamente
determinados pela qualidade dos dados de medicdo utilizados. Portanto, é de grande relevancia que
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tome os devidos cuidados na obtencdo dos dados, pois o beneficio decorrente da utilizagdo destes
dados deve superar os custos de sua obtencdo. A qualidade dos dados de medicdo esta relacionada
com as propriedades estatisticas de medi¢cGes multiplas obtidas pelo sistema de medicédo
(MONTGOMERY, 1997).

As propriedades estatisticas mais utilizadas para caracterizar as caracteristicas desejaveis dos
dados séo tendéncias e variancias. A tendéncia refere-se a localizagdo dos dados com relagdo ao valor
de referéncia, a propriedade chamada de variancia refere-se & dispersdo dos dados. Porém, outras
propriedades estatisticas, como a taxa de classificacdo incorretas, poderdo ser apropriadas em alguns
casos, como 0s sistemas de medigdo por atributo (LITTLE E RUBIN, 2002).

Na pratica, uma das raz6es mais comuns que gera dados de baixa qualidade é a variabilidade
muito grande dos dados. Grande parte dessa variabilidade em um conjunto de medicdes é devido a
interacdo entre o sistema de medicdo e 0 seu meio, e, portanto, se esta interagdo gerar variacdo muita
alta, a qualidade dos dados podera ser tdo baixa a ponto de perderem a utilidade (AIAG, 2010). Nesse
sentido, o desafio de um trabalho voltado a gestdo de sistemas de medicdo é o de monitorar e
controlar a variabilidade, compreendendo 0 modo como o sistema de medicdo interage com seu
ambiente, e gerando dados de qualidade aceitavel, aplicados aos dados qualitativos ou quantitativos
inspecionados no processo (Figura 1).

Tipo
de dades

Medicdo Avaliagdo

———  Objetivo —— ———  Objetivo  ——

Configurar estudo Analisar dados Configurar estudo Analisar dados

Y Y Y Y
Figura 1 - Esquema do modelo de escolha e analise de dados em um sistema de medicao.
Fonte: Adaptado de Minitab v. 19 (2019).

Certas propriedades fundamentais definem um bom sistema de medicdo, tais como a adequada
discriminacdo (o incremento de medida deve ser o suficiente para detectar variacbes no processo ou
nos limites de especificacdo); estar sob controle estatistico (sob condicBes de repetitividade, as
variacOes do sistema de medicdo sdo devidas a causas comuns e ndo a causas especiais); quanto ao
controle do produto, a variabilidade do sistema de medicdo deve ser muito baixa se comparada com
limites de especificacédo; e quanto ao controle do processo a variabilidade do sistema de medigéo deve

Uberaba, 11 e 12 de Dezembro de 2020 - Link: https://www.uniube.br/eventos/edepa/



DESENVOLVIMENTO DE
PROCESSOS AGROINDUSTRIAIS
Uniube - UFTM - IFTM

demonstrar uma resolucdo efetiva e pequena comparada com a variagdo do processo de manufatura
(FUTRELL, 1995). Nesse sentido o objetivo desse trabalho é o de avaliar a implantagdo de um estudo
de medigdo R&R cruzado em um abatedouro de aves no municipio de Uberlandia (MG).

2. SISTEMA DE MEDICAO

Em um sistema de medicdo replicavel, para o qual podemos medir diversas vezes a mesma
caracteristica de uma peca sem danifica-la, é possivel avaliar quatro importantes grupos de analise —
Estabilidade, Tendéncia, Tendéncia e Linearidade, Repetitividade e Reprodutibilidade — e que
permitem uma amplitude maior de indicadores de variabilidade do processo. A estabilidade é
expressa pelo somatorio de variacdo total do sistema ao longo do tempo, em uma dada pega ou peca
padrdo. Ja a tendéncia é a diferenca entre a média das medidas de uma grandeza e o valor de
referéncia para essa grandeza, realizadas por um avaliador com 0 mesmo equipamento e método
(Figura 2), sendo expressa por, T = ©—vr, sendo VR o Valor de Referéncia (MONTGOMERY,
1997).

Erro sistematico

Tendéncia e—

[
00
0000000
Valor de <+
referéncia Variabilidade

Erro aleatério |

Figura 2 - lustragdo da observacao de tendéncia em um sistema de medic&o.
Fonte: Adaptado de Montgomery (1997).

A variabilidade pode ser decomposta em dois termos, a Repetitividade (VE), compreendida
como a variacdo das medidas obtidas por um unico operador, utilizando 0 mesmo equipamento de
medicdo e método, ao medir repetidas vezes uma mesma grandeza de uma Unica pec¢a (corpo de
prova), e a Reprodutibilidade (VO), que é a variacdo das médias obtidas por diferentes operadores
utilizando o mesmo equipamento de medicdo para medir repetidamente uma mesma grandeza de uma
Gnica peca (corpo de prova). A soma das variacdes devido a falta de Repetitividade e
Reprodutibilidade (RR) é dada por g =,/ (VE)" + (Vo).

A interpretacdo do indice RR, (conforme AIAG, 2010) é fundamental para diagndstico do
processo e produto, considerando os objetivos de avaliagdo do sistema de medicdo, abrangendo o
Controle de Produto (comparar a variabilidade do sistema de medi¢do - RR - com a tolerancia do
produto) e o Controle de Processo (comparar a variabilidade do sistema de medicdo - RR - com a
variacdo esperada do processo de producdo). Outro indicador de interesse é o0 que trata da
variabilidade do processo de producdo, ou entre as partes (VP), obtido a partir de um estudo de
capacidade do processo ou do proprio estudo para determinar o RR. No AIAG (2010), a composicao
da variabilidade total (VT) abrange o RR (Repetitividade e Reprodutibilidade) e o VP (Variabilidade
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entre as Partes).

3. MATERIAL E METODOS

O projeto foi conduzido em um abatedouro de aves localizado no municipio de Uberlandia
(MG) na éarea do chiller, quanto a avaliacdo dos operadores em relacdo a medicdo de arranhados por
peca. O problema inicial estd bastante relacionado a compreensdo dos critérios de avaliacdo e a
calibragdo do sistema produtivo para esse indicador, considerando que essa etapa, antecede as linhas
de corte e embalagem.

Portanto, faz-se necessario estudar as possiveis fontes de variagdo do processo, inclusive a
combinacédo e sobreposicao de efeitos na variabilidade do sistema. A base metodoldgica do trabalho,
versa sobre um estudo de dados quantitativos, a analise da repetitividade dos efeitos, a capacidade de
intervencdo de avaliadores, a interacdo avaliador-peca, e a variagcdo originada peca-a-peca, em
ANOVA, como se segue:

L _ EEER(X; -8 )R
Repetitividade = —;;nb:-(n—l} (1)

an®(X -8 )7
Operadores = Lbil—} (2

Pecas = —b”z £ %) 3

i _ EEE[E[_,-'&_X :Iz—[b:le':f[ —j.'m]l:+rz:lzzl:.f_l- —.f,"):"'EEE ':Ei_,-'?c_fi_f :lz]
Operatores * Pecas = (a—1)s(b—1) “)

em que a € 0 nimero de pecas avaliadas, n € o nimero de replicacGes do teste, e b € o nimero
de operadores (Montgomery, 1997). Os demais componentes da ANOVA:

[ >

Reprodutibilidade = ‘Hll [,k_’m.f xdi]_ — [R—Epmmzdﬂ“ ] (5)

X

Variagdo Peca a Peca = R, di (6)

Calibre Total (R&R) = ./ (Repetitividade®) + (Repetibilidade?) (7)

Variabilidade Total = ,[(Calibre Total R&R?) + (Variacdo Peca a Peca®) (8)

sendo Xazr = Max(Xy, ., X)) —min(Xy,.. ), o X, 3 média de medicBes obtidas para o
operador i, r € o numero de tentativas, Rp 0 intervalo de valores médios de cada peca, e d2 é o valor
tabela para g =1 e m nimero de operadores, conforme AIAG (2010).

Foram selecionadas para os testes 10 pecas (aves abatidas de 1,250 kg em média) que
representam o intervalo esperado de variagdo do processo, dispostas em uma bancada. Trés
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operadores do turno de trabalho medem os arranhados nas 10 pecas, trés vezes por peca, em uma
ordem aleatéria, em um dia de abate no més de junho de 2016. O estudo de medicdo R&R cruzado
deve permitir a avaliacdo da variabilidade nas medigcdes que pode ser causada pelo sistema de
medigé&o.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A saida de dados de ANOVA para dois fatores inclui termos para peca, operador e interacdo
entre operador e peca (ave abatida). A variabilidade entre pecas e a interacdo entre cada peca e 0
operador sdo significativas no modelo (Tabela 1).

Tabela 1 — Resultados da Tabela ANOVA com dois fatores e interacao.

Fonte GL SQ QM F P
Peca 9 148025 0,164473 551536 0,001***
Operador 2 0,02620 0,013101 0,43933 0,651™

Peca * Operador 18 0,53678 0,029821 8,79095 0,000***
Repetitividade 60 0,20353 0,003392

Total 89 2,24677
* significativo a 1%. ™ ndo significativo.

Os componentes de variancia (CompVar) comparam a variacdo de cada fonte de erro da
medicdo da variacdo total (Tabela 2). Nestes resultados, a coluna %Contribuicdo na tabela medicéo
R&R demonstra que a variagdo peca a peca € 55,08% e a interacdo Operador*Peca € 32,43%. Do total
de R&R da Medicdo (44,92%), 87% deve-se a esses dois componentes, com destaque para a
variabilidade das pecas.

Tabela 2 — Componentes da variancia do estudo.
%Contribuicdo

Fonte CompVar (de CompV/ar)

Total de R&R da Medi¢do 0,0122018 44,92
Repetitividade 0,0033922 12,49
Reprodutibilidade 0,0088095 32,43
Operador 0,0000000 0,00

Operador*Peca 0,0088095 32,43
Peca a Peca 0,0149613 55,08
Variacdo Total 0,0271631 100,00

A variabilidade do estudo (%VE) compara a variacdo do sistema de medicdo em relacdo a
variacdo total. A medicdo R&R total é igual a 67,02% da variacdo do estudo (Tabela 3). Em geral, os
processos agroindustriais admitem certa variabilidade de alguns indicadores como peso, diametro e
teores bioquimicos. Porém, nesse caso, entende-se que se trata de um percentual elevado, ja que,
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67,02% do estudo considera que ha& desvios consideraveis (pecas) e interacdo de fatores
(operador*peca).
Tabela 3 — Avaliagdo das medicdes do estudo.
0,
Fonte DesvPad (DP) Var do Estudo YoVar do Estudo

(6 x DP) (%VE)
Total de R&R da Medicéo 0,110462 0,662770 67,02
Repetitividade 0,058243 0,349457 35,34
Reprodutibilidade 0,093859 0,563155 56,95
Operador 0,000000 0,000000 0,00
Operador*Peca 0,093859 0,563155 56,95
Peca a Peca 0,122316 0,733899 74,22
Variagdo Total 0,164812 0,988874 100,00

Numero de Categorias = 1.

Observa-se na Figura 3, que Componentes de Variacdo, a %Contribuicdo de peca a peca é um
pouco maior do que a de a medicdo R&R total. Assim, grande parte da variacdo é devida a diferengas
entre as pecas. A carta R pelo Operador mostra que o Operador B mede as pecas de forma
inconsistente, ja que a variabilidade admitida nas suas medigGes ultrapassa os limites de controle.

Informado por:
Nome do sist de medicao: Arranhados (Chilller) Tolu'ﬁncia: N/D
Data do estudo: dez/2016
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Figura 3 — Relatorio de R&R da Medicdo (ANOVA) para o Estudo de Medicéo.
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Na carta X-barra pelo Operador, a maioria dos pontos esta fora dos limites de controle. Assim,
grande parte da variacdo € devida a diferencas entre as pecas, confirmada no grafico por peca. No
grafico por operador, as diferencas entre os operadores sdo menores do que as diferencas entre as
pecas, mas sdo significativas (valor de p = 0,00). As medigdes do operador C s&o um pouco mais
baixas do que as medicGes dos outros operadores, especialmente se comparada ao operador B (com
outlier) e o operador A, que demonstra menor inconsisténcia. No grafico Interacdo Operador*Peca, as
linhas sdo aproximadamente paralelas e, sabendo-se que o valor de p para a interacdo Operador*Peca
é significativo, ha interacdo entre esses dois fatores, prejudicando e muito, o interesse em reduzir
variabilidade de medi¢&o no processo.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu concluir que:

e Para a medicdo de arranhados por peca, no abatedouro de aves, na area do chiller,
especificamente na empresa em que foi implantado, ha significancia da variabilidade de
pecas e interacdo operador*peca na variabilidade total do processo.

e Entende-se que, mesmo com amplo treinamento da equipe de trabalho, a variabilidade
peca-a-peca pode comprometer a avaliagdo do operador, desviando sua capacidade de
avaliar a medida do arranhado na linha de producéo.

e E necessario nesse caso, compreender e atuar sobrea a variabilidade incidente na peca,
especialmente no modelo de criacdo de aves, manejo, procedimento de apanha e outros
fatores ja relacionados a producdo, como a forma de pendura das aves e temperatura da
escalda, dentre outras.

e Recomenda-se repetir o experimento em outras épocas do ano, para avaliar o efeito
sazonal na variabilidade de pecas. Também estratificar por sexo, linhagem, manejo das
aves e alimentacéo.

e Apesar da variabilidade devida ao operador ndo ter sido significativa no modelo, deve-se
manter a programacdo de treinamentos e avaliacdo do sistema de medicdo de rotina,
considerando que os operadores A e B, apresentam maior amplitude de leitura de medicéo.
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