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UNIDADE 1 — CONTROLE DE PROCESSO
MODULO 1 — SISTEMAS DE REALIMENTAGAO

1 - TiPOS DE REALIMENTACAO

Todas as tarefas realizadas em uma empresa sdo beneficiadas com a implantac¢do de sistemas. Um
sistema trivial é composto de: metas, submetas e responsabilidades.

Submetas

Responsabilidades

Essa estrutura simples facilita a realizagdo de um determinado trabalho. Quando os projetos sdo mais
complexos exigem sistemas que lhes assegurem o sucesso. Existem propriedades comuns a quase todos
os sistemas eficazes. Um sistema de realimentacdo é eficaz porque informa as pessoas como elas estdo
desenvolvendo suas tarefas.

Muitas vezes as pessoas ndo tém uma informacgdo exata de como estdo executando suas atividades. O
sistema de realimentagdo informa as pessoas o nivel de seu desempenho no momento e compara este
nivel com as metas a serem atingidas. Informa também a melhor maneira de atingi-las e conseguir um
maior rendimento. Existem varios sistemas de realimentagao: sistemas de contabilidade, sistemas de
controle de administragao, sistemas de informacdes, etc.

Alguns sistemas de realimentagao criam fortes ressentimentos nos funciondrios. S3o os sistemas de
apuracdo de responsabilidade, controle de administra¢do, auditoria de desempenho e outros. Tais
sistemas devem ser acompanhados com cuidado, pois podem até mesmo reduzir a produtividade. A
realimentagao de informacgdes exatas é de muita importancia, entretanto a maneira como realiza-la é
polémica.
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Os sistemas negativos usam as informacdes para criticar, controlar ou descobrir falhas dos funcionarios.
Isto causa ressentimento. O sistema positivo, ao contrdrio, utiliza a informacao para ajudar os
funciondrios a melhorar, a organizar e simplificar o seu trabalho. No sistema positivo as informacdes
chegam rapidamente ao funciondrio, ajudando-o a evitar dificuldades, ao passo que o sistema negativo
envia dados para outras pessoas. Isto resulta em criticas e em descobrir erros passados.

Existem dois tipos de realimentagdo: de frequéncia e de eventos.

A realimentacdo de frequéncia destina-se as tarefas repetitivas. Neste sistema simplesmente é anotada
a ocorréncia do fato que esta sendo monitorado.

A lei de Gilg diz que: Qualquer coisa que seja preciso quantificar pode ser medida de algum modo que é
superior a ndo medir nada. Os numeros gerados fornecerdao meios para os funcionarios sintonizarem
seus proprios desempenhos.
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O grupo terd também um modo para aprender com métodos alheios. As médias computadas pelo grupo
dardo ao gerente um indicador confidvel do efeito de tais parametros sobre a melhoria no ambiente de
trabalho. Um grupo de pessoas que fazem trabalhos similares é convocado para criar um esquema
sensivel de automedicdo. Se lhe for dado tempo habil para esta criacdo, ele ira apresentar algo que
confirma a lei de Gilg.

2 - MEDICAO DO TRABALHO
A medicdo do trabalho deve ser usada para:

e aperfeicoamento do método de trabalho;
e aumento da motivagao;
e aumento da satisfacdo com o trabalho.

Infelizmente, esta medigdo do trabalho quase nunca é usada com estes propdsitos. Os esquemas de
medicdo tendem a se tornar ameacgadores e incOmodos. O gerente deve ser sensivel e seguro para se
retirar do circuito do esquema de medic¢do do trabalho.

A coleta de dados que possa comprometer um individuo sé pode ser feita se ele tiver boa vontade e
cooperar ativamente. Os dados coletados ndao podem ser usados contra uma pessoa que deu
informagdes. Se o esquema nao for confidvel sofrerd uma interrupgao brusca.

Quando as pessoas tém acesso aos dados, procurardo melhorar seus pontos fracos. Irdo notar as areas

que sobressaem e especializar-se nelas. Em casos extremos, a pessoa pode até mesmo se demitir, para
por fim a dependéncia de habilidades nas quais ela se convenceu ser deficiente.
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A realimentacdo de evento é utilizada para controlar projetos que ocorrem apenas uma ou poucas
vezes. Estes projetos tém muitas subtarefas interdependentes e requerem um sistema de realimentac¢ao
diferente.

O sistema de controle de evento se baseia num principio simples:

Um projeto complicado torna-se facil quando é dividido em subtarefas e estabelecido o que fazer em

cada uma delas.

De modo geral, a primeira fase de um sistema de evento constitui-se de: dividir o projeto global em
subtarefas, relacionar as subtarefas no tempo e estimar as necessidades de mao de obra, custos,
tempos e outros insumos de cada uma das subtarefas.

As estimativas feitas sdo usadas no decorrer do projeto. Por meio das estimativas, procedem-se varias
modificacOes: se ha excesso de emprego de mao de obra, se os custos estdo sendo ultrapassados e se a
implantacdo das subtarefas estd demorando mais do que o previsto. A complexidade dos sistemas de
evento depende dos tipos e nimeros das subtarefas. Para projetos altamente sofisticados, usa-se

o PERT/CPM (Program Evaluation Review Tecnique/Critical Path Method). E uma metodologia na qual
se emprega o computador.

O PERT/CPM mostra a interdependéncia entre as subtarefas de um projeto. Enfatiza, também, quais as
subtarefas que mais influenciam no tempo total da obra. O sistema de controle de evento mais famoso
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é o da construcdo do POLARIS, submarino lancador de misseis. Com ele, economiza-se, frequentemente,
de 20 a 30% em tempo e/ou custo. Os gerentes sdo obrigados a pensar no projeto quando estimam para
cada subtarefa: tempo, custo, material e mao de obra. SO este exame economiza cerca de 10% do
tempo e dos custos de um projeto complexo.

RESUMO

Os sistemas de realimentacdo de processos sao uma exigéncia para a obtencado de qualidade. Sua
aplicacdo exige cuidados para que ndo prejudique a produtividade.

Os sistemas negativos usam as informacdes para criticar, controlar ou descobrir as falhas dos
funciondrios, o que causa ressentimentos.

Os sistemas positivos usam as informagdes para ajudar o funcionario a melhorar, organizar e simplificar
o seu trabalho.

Existem dois tipos de realimentacdo: de frequéncia, para tarefas repetitivas, e de eventos, para projetos.

A lei de Gilg diz: Quando é necessdrio quantificar alguma coisa, qualquer forma de medi-la é superior a
nao se ter nenhuma medida. Grupos de pessoas que realizam um mesmo trabalho sdo chamados a criar
um sistema de automedicdo, e as médias de grupo fornecem a geréncia um indicador confidvel.

A medi¢do do trabalho deve ser usada para aperfeicoamento do método de trabalho, aumento da
motivacdo ou aumento da satisfacdo com o trabalho. Torna-se mais eficaz quando é utilizada como um
instrumento de autoavaliacdo, em beneficio do funcionario. Dados sobre as pessoas ndo sao
transmitidos ao gerente, apenas as médias do grupo.

A realimentac¢do de evento é utilizada para controlar projetos que ocorrem apenas uma ou poucas
vezes. A primeira fase de um sistema de controle de evento consiste em dividir o projeto global em
subtarefas, relacionar as subtarefas no tempo e estimar as necessidades. As estimativas sdo ajustadas
ao longo do projeto. Para projetos altamente sofisticados, usa-se o PERT/CPM que mostra a
interdependéncia entre as subtarefas de um projeto.
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UNIDADE 1 — CONTROLE DE PROCESSO
MODULO 2 — COLETA DE DADOS

1- PROJETAR TABELAS

Quando se pretende resolver um problema ou introduzir melhorias no trabalho é preciso levantar
informacdes. Estas informacGes devem ser cuidadosamente colhidas, pois serdo a base para todo o
trabalho posterior. As informacdes sdao obtidas por meio da coleta de dados. Existe um instrumento
extremamente simples e eficaz para coletar dados: uma tabela ou folha de verificacdo. Esta tabela
consiste em formuldrio preparado para sistematizar a anotacdo de informacdes e registro de dados.

Essas tabelas devem ser projetadas de acordo com a situagdo em que serdo utilizadas e dos dados a
serem coletados. A tarefa de projetar tabelas requer muita imaginacdo. Os dados coletados constituem
a base de todas as decisdes. Assim, os dados tém de representar realmente os fatos em estudo. A
anadlise desses dados e as ferramentas estatisticas devem ser utilizadas com propriedade.

Ao se coletar dados, é imprescindivel que se responda a estas trés perguntas:

Para que levantar dados?
Como serao utilizados?
O que se deseja provar?

Somente depois de obter essas respostas pode-se projetar a tabela. E necessario, também, registrar: o
plano de amostragem, os instrumentos utilizados, o método, a data e nome de quem coletou. Mas
muitas decisdes tomadas diariamente baseiam-se em dados misturados, mesmo nos paises do Primeiro
Mundo.

Para se comparar, por exemplo, o indice de repeténcia entre duas escolas, os dados devem ser tomados
em separado. Uma regra basica é registrar a natureza dos dados, para evitar as conhecidas tabelas de
numeros cujas origens e utilidade sdo logo esquecidas.
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Os dados formam a base para as acoes e as decisdes. Eles variam em func¢ao das caracteristicas da
operacao em estudo e podem ser classificados em:

a) dados continuos: quando provenientes de medi¢cdes como o peso de uma pega, o formato de uma
folha de papel, o didmetro de um cano, etc.

b) dados discretos: sdo aqueles que sé ocorrem em nimeros inteiros. Podem existir de zero a cem
pecas defeituosas em um lote de cem pecas, mas ndo podem existir 4,53 pecas defeituosas neste
mesmo lote.

2 - LEVANTAMENTO DE DADOS

Dados continuos: Os dados devem ser coletados de maneira a facilitar sua andlise: calcular os grandes
totais, as médias, os intervalos, etc.

Esta tabela foi utilizada na andlise de um processo quimico, no qual interessava conhecer as
percentagens de impurezas, em diferentes horas do dia, no periodo de uma semana.

| R | -

Quando preenchida, a tabela fica com a seguinte forma, no qual ja foram calculados os totais e as
percentagens. As flutuacdes ocorridas durante o dia podem ser vistas com facilidade.

? N

L | | | -
10% | 20% | 70% | 90%
T" 20% 5% 1% | 90%
5% | 10% | 30% | 50%
W' 2% 1% 0% | 75%
0% 3% 8% | 45%
90% | 70% | 55% | 95%
95% | 30% | 40% | 10%

g

gea
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Dados discretos: A tabela a seguir mostra, por exemplo, a utilizacdo de dados discretos.

E a analise de uma operac3o de montagem. A e B sdo operadores, cada um com trés maquinas (1,2,3),
observando dois tipos de defeito (X e Y), no periodo de cinco dias. Cumpre observar que o
preenchimento deste tipo de tabela, feito com marcas, obedece a um cédigo para cada tipo de defeito.

SEG CA | A ay C |10a| &
TER | O AD| & a O a
Qua| O (@) A o Ca|l a
[ nd PN o O a0 | Cal| O
SEX| O | a0O| & | AO Q A

Para se fazer um correto levantamento de dados, devem-se observar as seguintes regras:

Tomnar claro o objetivo

q

Decidir pelo tipo de amostragem

(]

Eliminar os erros da coleta

<

Anotar com precisdio a origem dos dados

<

Ser criativo no levantamento de dados

Tornar claro o objetivo: Os dados levantados devem subsidiar alguma acdo e ndo apenas serem
arquivados.
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Decidir pelo tipo de amostragem: Determinar o método de amostragem. Se o objetivo for investigar
a percentagem de defeitos por dia sera necessario: colher amostras de cada dia de produgao, fazer a
coleta por operador, no caso de varios operadores, decidir tipo de amostras, a periodicidade de
coleta de amostras e o método a ser utilizado.

Eliminar os erros da coleta: E preciso ter certeza de que os dados foram obtidos com exatid3o.
Devem ser minimizados os erros de medi¢do e contagem.

Anotar com precisao a origem dos dados: As analises posteriores serdo impossiveis se a origem dos
dados nao for anotada. A data, os instrumentos usados, o método e o nome de quem coletou sdao
imprescindiveis.

Ser criativo no levantamento de dados: E importante simplificar ao maximo a tabela, para se
evitarem os erros.

RESUMO

Para se resolver um problema ou introduzir melhorias no trabalho, é preciso levantar informagdes, que
serdo a base para todo o trabalho. Essas informacGes sdo obtidas por meio da coleta de dados. O
instrumento eficaz para coletar dados é a tabela ou folha de verificacdo, que deve ser projetada de

acordo com a situacdo em que serdo utilizadas e o tipo de dados a serem coletados.

Ao fazer a coleta, é necessario registrar: o plano de amostragem, o método e os instrumentos utilizados,
a data e nome de quem coletou.

Os dados formam a base para agdes e decisGes, variam conforme as caracteristicas da operagdo em
estudo e podem ser classificados em:

- dados continuos: provenientes de medigdes como o peso de uma peca, o formato de uma folha de
papel, o didametro de um cano, etc.

- dados discretos: ocorrem em nimeros inteiros. Podem existir de zero a cem pecas defeituosas em um
lote de cem pegas, mas ndo podem existir 4,53 pecas defeituosas neste mesmo lote.

Para se fazer um correto levantamento de dados, deve-se observar as seguintes regras:
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Tormnar claro o objetivo

¢

Decidir pelo tipo de amostragem

{l

Eliminar os erros da coleta

{

Anotar com precisdo a origem dos dados

{

Ser criativo no levantamento de dados

UNIDADE 1 — CONTROLE DE PROCESSO
MODULO 3 — CONSTRUCAO DE HISTOGRAMAS

1 - REPRESENTACAO DOS DADOS

Todos os dias, nas empresas espalhadas pelo mundo inteiro, coletam-se um sem-nimero de dados:
pecas defeituosas, peso de colheita, nimero de repetentes, etc. Muitas destas informagdes nao sao
plenamente aproveitadas e sao, as vezes, esquecidas. Isto acontece em razao de uma falta de
representagao visual dos dados.

Os dados sdo necessarios para:
e obter-se as dimensGes médias e o grau de dispersao;
e determinar a aceita¢do ou nao de certo lote de mercadorias;
e avaliar se o processo da fabricagdo esta sob controle;

e determinar a necessidade de tomada de agOes.

As providéncias sdo tomadas em fungao dos dados identificados na amostra obtida.
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Os produtos de uma mesma linha de producdo geralmente variam um pouco entre si. Esta variacao
pode estar na dimensao, no peso ou em qualquer outra especificacdo. Se um relatério de medicao de
itens apresenta valores idénticos para cada item, existe algo de errado. O erro pode estar no aparelho
de medicdo ou entdo os produtos nunca foram medidos. Um trajeto que alguém faz todos os dias para o
trabalho dificilmente registrara o mesmo tempo.

Todos os conjuntos de dados possuem um menor ou maior grau de dispersdo. Para se conhecer a
qualidade de certo numero de produtos utiliza-se a média e a variancia.

!

Dispersao: Também chamada variabilidade, indica a maior ou menor diversificagdao dos valores de
uma variavel em torno de um valor de tendéncia central.

Média: Soma dos valores dividida pelo nimero total de observagdes, podendo ser considerada como
um resumo da distribui¢ao de frequéncias.

Variancia: Variancia, também conhecida como desvio quadratico médio, é uma representagao da
média das distancias ao quadrado entre o conjunto de valores observado e o valor médio.

Quando se mede o numero de horas de vida de cada lampada utilizada numa residéncia, verifica-se que
esses valores sdo desiguais. Dificilmente duas lampadas tém as mesmas horas de duragdo, de vida.

Se as lampadas forem de boa qualidade, o valor médio de vida deve ser grande, e a variagdo entre os
valores de vida dessas lampadas sera pequena.

Se as lampadas forem de baixa qualidade, o valor médio de vida é baixo, e as variagdes entre elas é
grande.

A média e a variancia servem para definir a qualidade das lampadas, isto é, de um produto ou servigo.
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Consideremos as medidas dos didmetros de pistdes desta tabela. E impossivel visualizar estes dados
como um todo. Os olhos concentram-se nas medidas individuais. E necessdrio que se estude muito a
tabela para se ter uma ideia geral da situacao.

55.1 | 56.0 | 55.7 | 554 | 555 | 559 | 55.7 | 554
551 | 558 | 553 | 554 | 555 | 555 | 552 | 558
556 | 557 | 56.1 | 556 | 55.6 | 55.7 | 553 | 55.5
55.0 | 556 | 554 | 559 | 55.2 | 56.0 | 55.7 | 55.6
559 | 558 | 556 | 554 | 56.1 | 5.7 | 55.8 | 55.3
556 | 56.0 | 55.8 | 55.7 | 55.5 | 56.0 | 55.3 | 55.7
559 | 554 | 559 | 555 | 558 | 555 | 96.2 | 55.2

Ao olhar esta tabela, procure responder: Qual é o valor da média? Qual é o maior diametro? Qual é o
menor diametro? Qual a faixa de variagdo dos valores? Se a especificagdo da média é de 55,0 mm, com
uma variagdo maxima de 1,0 mm para cada lado, o processo estd bom?

A maioria das pessoas nao tem condi¢Ges de responder a estas perguntas rapidamente, mas somente
apods algum estudo destes dados.

Entretanto, se essas medi¢des forem ordenadas do menor para o maior valor, perguntas como as que se
seguem serao facilmente respondidas. Qual o valor da média? O maior valor? O menor valor? Qual a
faixa de variacdo dos dados?

m 551 | 55.1 | 55.2 | 55.2 | 55.2 | 55.3 | 55.3
553 | 553 | 55.4 | 554 | 554 | 554 | 55.4 | 55.4
55.5 | 555 | 555 | 555 | 555 | 555 | 555 | 556
55.6 | 55.6 | 55.6 | 55.6 | 556 | 55.6 | 55.7 | 55.7
657 | 65.7 | 55.7 | 557 | 557 | 55.7 | 55.6 | 55.8
55.8 | 558 | 55.8 | 55.8 [ 559 | 559 | 55.9 | 55.9
55.9 | 56.0 | 56.0 | 56.0 | 56.0 | 56.1 | 56.1 | 56.2

Apds um breve exame visual, pode-se observar que: O valor menor é 55,0 mm. O valor maior é 56,2
mm. A faixa entre as duas medidas é 1,2 mm. A média deve estar na ordem de 55,6 e 55,7 mm. O
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processo desobedece a especificacdo, por que existem medidas maiores do que 56,0 mm, o maior valor
admissivel.

2 - DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

O meio mais simples de representar os dados é a tabula¢ao. Coloca-se uma marca de tabulacdo ao lado
de cada valor encontrado na tabela. Os totais formam a distribuicdo de frequéncia. A tabela ao lado é
uma tabela de distribuicdo de frequéncia. Esta tabela corresponde aos dados da tabela anterior, sendo
uma representagdo da mesma.

DADOS TABULAGAO

o B B R
—

CR) S [ (R R .

— ] ] | ] o | | = =
LS I [ [T N S T

B I B e T Y T T Y Y S

=11
L R S S S B I ) R R [ [,
—
el R N - = T R Bt N = ) I ST P I

TOTAL

(=]
=]

Todas as tabelas até aqui apresentadas contém a mesma quantidade de informagdes. A tabela de
distribuicdo de frequéncias apresenta uma visualizagdo melhor do valor da média, da variancia e
da amplitude.

DADOS TABULAGAO F
550 |/ 1
551 | /|1 2
52 1|14 3
ez |/ 1]1 4
86 | /| 0| 6
sss || oo e ] 7
ss6 | /|| r] 7
57 | /||| i| 7|77 /]8
s58 | /|1 7]7 8
559 | /[ 7] 1] 7 5
860 | /| 1| 1|1 4
s61 | /|1 2
56.2 |/ 1

TOTAL 56
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| Variancia: Indica quanto o valor medido se desvia do valor médio.

| Amplitude: E a diferenca entre o maior e o menor valor que aparecem em uma distribui¢do.

De cinco em cinco marcas fecha-se o conjunto, para facilitar a totaliza¢do a ser feita no final. Os totais
formam a distribuicdo da frequéncia. A tabela ao lado é uma tabela de distribui¢cdo de frequéncia. Esta
tabela corresponde aos dados da tabela anterior, é uma representacao dela.

frequéncia

A

a8 —
7 —
5 —
5 —|
4 —
3 —
7 —
1

0 550 55.1 56.2 553 56.4' 55.5 5.6 55.7 5.8 65.9' 56.0' 56.1' 56.2

valores medidos

Ao olhar-se o histograma, pode-se observar, facilmente, que: o menor valor é 55,0 mm, e o maior, 56,2
mm. A amplitude ou range é de 1,2 mm (56,2 menos 55,0). O processo parece estar centrado entre 55,6
e 55,7 mm. O processo nao estd obedecendo a especificacdo (entre 54,0 e 56,0 mm).

Observa-se que o processo é capaz de se enquadrar dentro das tolerancias. Isto porque a faixa
especificada é de 2 mm (54,0 a 56,0 mm), e as amostras do processo tém uma amplitude de apenas 1,2
mm. Pode-se imaginar este histograma se deslocando para a esquerda, até o valor da média ficar no
valor 55,0 mm. Se o processo puder ser ajustado para provocar este deslocamento, mantendo a mesma
dispersdo de valor (1,2 mm), todas as observagdes se enquadrardo dentro da especificagdo.

frequéncia

(= T N X N B~ RN
|

54.4 54.5' 546 54.7 54.8 54.9 55.0° 55.1 55.2' 55.3 55.4 55.5 55.6
valores medidos
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Quando existe um grande nimero de observagdes, é mais conveniente apresentar os dados de forma
condensada. Isto é feito por meio de agrupamentos de distribuicdo de frequéncia. Veja-se um exemplo
para acompanhar a constru¢do de um histograma em sete passos.

12 Passo Coletar e registrar os dados

22 Passo Identificar o maior e 0o menor

32 Passo Calcular a amplitude

492 Passo Calcular o tamanho das classes

52 Passo Determinar os limites entre as classes
62 Passo Transferir os dados

72 Passo Desenhar o histograma

1= Passo - Coletar e registrar os dados

{

2° Passo - |dentificar o maior e 0 menor

4

3° Passo - Calcular a amplitude

{

4° Passo - Calcular o tamanho das classes

(]

5° Passo - Determinar os limites entre as classes

¢

6° Passo - Transferir os dados

(|

7° Passo - Desenhar o histograma

Coletar e registrar os dados

Numa determinada industria metalurgica, independente do nimero de laminas produzidas, colete-
se, como exemplo, uma amostra de 78 laminas.
Mede-se a espessura de todas elas e colocam-se estes valores na tabela.

Identificar o maior e o menor

Marcar a maior e a menor das medidas da tabela. Neste caso, a maior é 1550 e a menor é 500.

Calcular a amplitude

Para isto basta fazer a diferenga entre o maior e o menor valor da tabela. Neste exemplo, a
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amplitude é de 1050, ou seja: 1550 - 500 = 1050

Calcular o tamanho das classes

Para determinar o tamanho das classes, isto é, a largura das colunas do histograma, determina-se
inicialmente o nimero de classes. Para isso, pode-se usar a tabela a seguir, com base na Regra de
Sturgess. Como se tem 78 medidas, utilizam-se 7 classes. A seguir divide-se a amplitude por 7;

arredonda-se para mais se necessario. 1050/7 = 150. 150 é o tamanho das classes.

Regra de Sturges
Quantidade
de medidas

0-9
10 - 24

Classes

N

(4]

1

IS

©
oR~NOO L

Determinar os limites entre as classes

Como a menor medida é 500, inicia-se a escala por este valor. Marca-se agora, a partir de 500, cada
classe de 150 mm, até se atingirem as oito classes. Para evitar que uma medida caia em duas classes
diferentes reduz-se de um minimo os limites superiores de cada classe.

Transferir os dados

Observar em que classe se enquadra cada uma das medidas da tabela original e fazer uma marca
correspondente a esta classe na coluna Tabulagdao. Apds examinar todas as medidas da tabela, somar
o numero de marcas feitas em cada classe e registrar esses valores na coluna dos totais.

Desenhar o histograma

Tragar o eixo horizontal e nele colocar os intervalos das classes do histograma. Tragar o eixo vertical e
escolher uma escala para representar as frequéncias de cada classe, indicadas na coluna Total da
tabela de distribuicao de frequéncias. Como a maior frequéncia é 23, podemos escolher uma escala
até 24, indicando os valores de 3 em 3. Desenha-se entdo cada uma das classes com a altura igual ao
valor correspondente na tabela.

RESUMO

Em todas as empresas sdo coletados dados que, por varios motivos, ndo sdo aproveitados. Isto acontece
em virtude de uma falta de representacdo visual dos dados.
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Os dados sao usados para: obter-se as dimensdes médias e o grau de dispersdo; determinar a aceitacao
ou ndo de certo lote de mercadorias; avaliar se o processo da fabricacdo esta sob controle; determinar a
necessidade de tomada de agdes.

Todos os conjuntos de dados possuem um menor ou maior grau de dispersdo. Para se conhecer a
qgualidade de certo numero de produtos, utiliza-se a média e a variancia.

Se as medic¢Bes sdo ordenadas do menor para o maior valor, podemos responder as questdes: Qual o
valor da média? O maior valor? O menor valor? Qual a faixa de variacao dos dados?

O meio mais simples de representar os dados é a tabula¢do. Coloca-se uma marca ao lado de cada valor
encontrado, e os totais formam a distribuicdo de frequéncia. A tabela de distribuicdo de frequéncias
apresenta uma visualizacdo melhor dos valores da média, da variancia e da amplitude.

Em um histograma, pode-se observar com mais facilidade o maior valor, o menor valor e a amplitude. E
assim saber se um processo esta ou ndo obedecendo a especificacdo. Além disso, podemos verificar se
um dado processo estd enquadrado nas tolerancias previstas. Se o processo puder ser ajustado de modo
a provocar um deslocamento no histograma, mantendo a mesma dispersdo, todas as observagdes se
enquadrardo dentro da especificacdo.

Quando existe um grande nimero de observacdes, é mais conveniente apresentar os dados de forma
condensada. Isto é feito por meio de agrupamentos de distribui¢cdo de frequéncia e da construcdo de
um histograma.

12 Passo: Coletar e registrar os dados

22 Passo: |dentificar o maior e o menor

32 Passo: Calcular a amplitude

42 Passo: Calcular o tamanho das classes

52 Passo: Determinar os limites entre as classes

62 Passo: Transferir os dados

72 Passo: Desenhar o histograma

UNIDADE 1 — CONTROLE DE PROCESSO
MODULO 4 — LIMITES DE CONTROLE

1 - MEDIDAS DE DISTRIBUICAO

A apresentac¢do dos dados de distribuicao de frequéncia geralmente requer muito espago. Mas existem

© 2011 - AIEC - Associacéo Internacional de Educagdo Continuada

17



http://www.aiec.br/plataforma/nav3_modulo.asp?turmanum=&discod=101152&UNID_INT_COD=101&centro=&curriculo=5&discod1=101223
http://www.aiec.br/plataforma/nav3_modulo.asp?turmanum=&discod=101152&UNID_INT_COD=101&centro=&curriculo=5&discod1=101223

152 — Processo Decisorio e Inovacao | Unidade 01

maneiras mais simples de representar a distribuicao de frequéncia. Uma dessas maneiras consiste em
utilizar uma medida de tendéncia central e uma medida de dispersao.

frequéncia

A

valores medidos

Medida de tendéncia central

Sao indicadores que permitem que se tenha uma primeira ideia da distribuicio de dados de um
experimento ou de uma observacdo. Essencialmente, elas informam o valor (ou faixa de valores) da
variavel que ocorrem com a maior frequéncia. Sao medidas que indicam o "centro" da distribuigao.
As medidas de tendéncia central mais utilizadas sdo a média, a mediana e a moda.

Mediana
E o valor do elemento médio do conjunto ordenado.

Moda
E o valor que ocorre com maior frequéncia em um conjunto. Em um histograma, a moda corresponde
ao ponto mais alto do grafico.

Media
Calcula-se a média para um conjunto de "n" elementos dividindo-se a soma dos elementos pela sua
quantidade.

Medidas de Dispersao ou Variabilidade verificam a maior ou menor diversificagdo dos valores de uma
variavel em torno de um valor de tendéncia central (média ou mediana) tomado como ponto de
comparagao.

A medida de dispersdo mais importante de uma distribuicdo de frequéncia é o desvio-padrdo.

Outra importante medida de dispersdo é a amplitude, usada sobretudo nos graficos de controle,
representada pela letra R (range em inglés). Vamos considerar um conjunto de elementos:
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4

R = Xn'x1

dp = (x1 - X)?+(x2 - X)*+...(xn - x)?
\J n

dp = Desvio Padrao R = amplitude

x = Elemento Xn = maior valor da amostra

X = Média X1 = menor valor da amostra

Desvio Padrdo: E a raiz quadrada da variancia.

Para se conhecer o desvio-padrao, calculam-se as diferengas entre cada elemento e a média do
conjunto. A seguir eleva-se cada um desses valores ao quadrado. Dividindo-se esta soma pelo nimero
de elementos e extraindo a raiz quadrada do valor encontrado, tem-se o desvio-padrdo desse conjunto
de elementos:

(x1-x)? = (-0.9)? = 0.81 }
22.0-229= 0.9 (x2-x)? = (-0.4)? = 0.16
225-229=-04 (x3-%)2 = (-0.4)2 = 0.16
225-229=-04 (x4-i)2 - ( 1 _1)2 =1.21
24.0-229= 11 (x5-x)? = ( 0.6)? = 0.36
235-229= 0.6 > 270

© 2011 - AIEC - Associacdo Internacional de Educagdo Continuada

19




152 — Processo Decisorio e Inovacdo | Unidade 01

04

Observando-se cada coluna do histograma, verifica-se que é proporcional a frequéncia da respectiva
classe. Deste modo, se houver um nimero muito grande de elementos observados numa distribuicdo de
frequéncia, podemos imaginar que a largura de cada coluna torna-se cada vez menor.

frequéncia

frequéncia o ‘ o
A

valores medidos

valores medidos

05

A série de degraus que compdem a linha superior do histograma poderia se transformar numa linha
suavemente curva. A altura dessa curva em qualquer ponto é proporcional a frequéncia nesse ponto. A
area abaixo dela entre dois limites seria proporcional a frequéncia de ocorréncia de elementos entre
esses dois limites. Essa curva é chamada de curva de frequéncia.

'riqﬂencla o friqﬁ&ncla o

valores medido valores medidos
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2 - DISTRIBUICAO NORMAL

Existem varios tipos de curvas de frequéncia. A mais comum é a curva normal ou curva das
probabilidades. E também conhecida como curva de Gauss ou de distribuicdo normal. E simétrica e tem
a forma de um sino.

frequéncia

A

—
I I

valores medidos

Pode-se utilizar somente o valor da média e da dispersdo para representar uma distribuicdo de
frequéncia se ela for uma distribuicdo normal. Embora quase toda sua drea esteja limitada entre a
média e + 3 desvios-padrao, ela se estende de -infinito a +infinito. Os seus principais limites sdo os
seguintes:

Para as curvas proximas da distribuicdo normal, cerca de dois tercos das ocorréncias encontram-se
entre um desvio-padrao de cada lado da média.

Limites da curva normal

Intervalo %area

% + 0.67dp 50.00
%+ 1dp 68.26
X + 2dp 95.46
% + 3dp 99.73

Quando um projetista elabora a especificagdo de um produto ou processo, estabelece um valor nominal
(VN) e os limites de tolerdncia indicando limite inferior (LIE) e limite superior (LSE).

Durante a fabricacdo sob controle determina-se a média do processo e os limites do controle.

LiE VN LEE
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Admitindo-se que a variavel sob controle tenha distribuicdo normal, uma boa especificacdo terd: um
valor nominal (VN) coincidente com o valor médio do processo e uma tolerdncia total dentro dos limites
de trés desvios-padrao estabelecidos.

Verifica-se entdo que:

Quando a tolerancia do processo de fabricagdo ndo coincide
com a especificagdo...

h

... 0 processo de fabricagao deve ser ajustado com relagao a media
ou a dispersao. Se ndo for possivel fazer este ajuste, & necessario
modificar a especificagao.

Tolerancia # Especificagao

LIE VN LSE

Verifica-se entdo que:

Quando a tolerancia do processo de fabricagdo & menor
que a tolerancia da especificagao ...

b

...0s limites da especifica¢do estabelecidos nao levaram em
consideragao a capacidade das maquinas ou as maquinas
escolhidas sao de qualidade superior a necessaria. A consequéncia

& maior custo de fabricagdo e um produto de qualidade mals uniforme
que aquela especificada como necessaria.
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Tolerancia < Especificagio

LIE VN LSE

Verifica-se entdo que:

Quando a lolerancia do processo de fabricagdo
for maior que a da especificagao ...

ht

... havera uma quantidade de pecgas inaceitaveis maior

do que a correspondente a tolerancia natural (27 defeitos em cada
10.000 pecas seria a tolerancia natural ou 0.27% isto &, a faixa

de trés desvios-padrao para cada lado da média). A especificagao
eslabelecida, nesse caso, € muilo rigorosa ou as maquinas

de qualidade inferior as necessidades.

Tolarfincla > Espacifleagio

LIE Wi L3E

Quando a média do processo de fabricagdo coincide com o valor nominal especificado, o nivel médio é
satisfatorio. Mesmo assim, a dispersdo pode ser maior ou menor do que o especificado e, nesses casos,
o grafico de controle da média indicara se o nivel de qualidade do processo estd sob controle. O grafico
de amplitude evidenciara a falta de controle na dispersao.

Quando a média do processo esta acima do valor nominal, ou abaixo dele, existird elevada percentagem

de pecas inaceitaveis. Se, além do deslocamento da média, houver aumento na dispersao, a quantidade
de refugos serd ainda maior.
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Média do Processo < Valor Nominal o Média do Processo > Valor Nominal o

RESUMO

Podemos apresentar uma distribuicdo de frequéncia utilizando uma medida de tendéncia central e uma
medida de dispersdo.

As medidas de tendéncia central sdo a média, a mediana e a moda e as medidas de dispersdo de uma
distribuicdo de frequéncia sdo o desvio-padrao e a amplitude.

Quando ha um namero muito grande de elementos numa distribuicdo de frequéncia, podemos imaginar
que a largura de cada coluna torna-se cada vez menor. Isso transforma a série de degraus que compdem
a linha superior do histograma numa linha suavemente curva. A altura dessa curva em qualquer ponto é
proporcional a frequéncia nesse ponto.

A curva de frequéncia mais comum é a curva normal ou curva das probabilidades. E também conhecida
como curva de Gauss ou de distribuicao normal. Pode ser representada pelo valor da média e da
dispersdo se ela for uma distribuigdo normal.

Todo produto ou processo, quando especificado, estabelece um valor nominal (VN) e os limites de
tolerancia indicando limite inferior (LIE) e limite superior (LSE). Durante a fabricagdo determina-se a
média do processo e os limites do controle.

Admitindo-se que a variavel sob controle tenha distribuicdo normal, uma boa especificagdo tera: um
valor nominal (VN) coincidente com o valor médio do processo e uma tolerancia total dentro dos limites
de trés desvios-padrao estabelecidos.

Quando a tolerancia do processo de fabricacdo ndo coincide com a especificagdo, o processo de
fabricacdo deve ser ajustado com relacdo a média ou a dispersao.

Se a tolerancia do processo de fabricagdo é menor que a tolerancia da especificagdo, os limites da

especificacdo estabelecidos ndo levaram em considera¢do a capacidade das maquinas ou as maquinas
escolhidas sdo de qualidade superior a necessaria. O custo e a qualidade sdo superiores ao especificado.
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Se a tolerancia do processo de fabricacdo for maior que a da especificacao, haverd uma quantidade
maior de pecas inaceitaveis do que a correspondente a tolerancia natural, a especificacdo estabelecida,
nesse caso, € muito rigorosa ou as maquinas de qualidade inferior ao necessario.

UNIDADE 1 — CONTROLE DE PROCESSO
MODULO 5 — GRAFICO DE CONTROLE DE VARIAVEIS

1 - CAUSAS ALEATORIAS

Mesmo quando um processo esta sob controle, causas aleatdrias podem atuar sobre ele. A ocorréncia
dessas causas leva o processo a ficar fora de controle. Como a variacdo é um fato natural, o critério de
significacdo pratica, para que duas coisas sejam consideradas iguais, é que a diferenca entre elas se
mostre tdo pequena a ponto de ndo ser levada em consideracdo. A significancia da diferenga, muitas
vezes, tem que ser avaliada com o auxilio de técnicas estatisticas.

LIE VN LSE

A distribuicdo normal descreve ocorréncias provenientes da atuagao conjunta de causas aleatdrias. Por
isso, constitui-se base do critério estatistico para a distingao entre diferengas normais e diferengas
significantes. Nos problemas de controle de qualidade, em especial na técnica de graficos de controle e
de tolerancias, é usual se adotar a probabilidade de 0,27%.

A probabilidade de 0,27% corresponde a trés desvios padrées de cada lado da média (27 defeitos em
10.000 pegas fabricadas). As diferengas além desta faixa sdo estatisticamente significantes, ou seja, ndo
podem ser atribuidas a flutua¢des da amostragem.

LIE VN LSE

-3dp +3dp
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2 - VARIACAO NO DESEMPENHO

Uma variacdo anormal ocorre quando o desempenho fica fora da faixa entre os limites inferiores e
superiores do grafico de controle. Este tipo de variacdo ndo pode ser previsto, pois ela acontece em
razdo de causas especiais. Por exemplo, os erros de um processo podem aumentar porque um
funciondrio foi substituido por outro com pouca experiéncia ou devido a paralisacdo de uma maquina
importante. Se um problema aparece apenas raramente é provavel que tenha uma causa especial.

LIE VN LSE

-3dp +3dp

Uma variacdo normal é a flutuacdo no desempenho de rotina. No decorrer de um determinado tempo,
os dados indicadores do processo podem aumentar ou diminuir, mas é possivel predizer, com grau
razoavel de certeza, qual serd a faixa de variagdo. Este tipo de variagao ocorre gragas a existéncia de
uma certa quantidade de causas comuns. Pode ser o nivel de treinamento do pessoal ligado a este
processo, pode ser a confiabilidade do equipamento e dos métodos usados ou ainda outros eventos
aleatdrios de menor importancia.

As causas especiais, que ocasionam variagdes anormais, sao responsaveis por apenas, em média, 15%
do nivel de variacdo do processo. As causas comuns, responsaveis pelas variagdes normais, sao
responsaveis pelos restantes 85%. No entanto, a maior parte dos gerentes dedica-se a solucionar
problemas cujas causas sdo especiais — vivem "apagando incéndios", em lugar de se concentrarem nas
causas comuns.
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Quando se remove uma causa especial de variacdo anormal, o processo esta sendo consertado. Isto ndo
significa que o processo melhorou. Significa que o processo volta a funcionar normalmente. Para
eliminar causas especiais se utiliza o lado esquerdo do cérebro, o raciocinio légico. S6 existe uma
solucdo para este tipo de problema. Se um pneu do carro furou, por exemplo, a Unica solugdo é
substitui-lo.

LIE VN LSE
LIE VN LSE o o

Quando se elimina ou se reduz a intensidade de uma causa comum de variacdo normal, o processo e
suas orientagdes irdo melhorar. O desvio padrdo deste processo sera reduzido, a curva normal terd uma
forma mais fechada.

UE VN LSE

O

Sempre que se intervém num processo, é preciso saber o que se pretende: estabilidade, capacidade ou
redugdo da variagdo normal.

Se um processo apresenta, frequentemente, uma variagdo anormal é porque estd fora de controle, esta
instavel. Nao é possivel melhorar um processo instavel, a primeira coisa a fazer é torna-lo estavel.
Entretanto, um processo estavel pode ndo atender aos desejos do cliente. Para atendé-lo é necessario
fazer melhorias no processo, para reduzir a variagdo normal.
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3 - GRAFICOS DE CONTROLE

O Controle Estatistico de Processo (CEP) se baseia no uso de Graficos de Controle. Eles permitem que o
processo "fale" com os operadores. Eles ajudam a manter o processo sob controle.

Existem dois tipos de Grafico de Controle de Variaveis:
Grafico da Média e
Grafico da Amplitude.

0 . - 0

/ estécontrolade! g W% =

Vamos acompanhar as diversas etapas para a construgao destes graficos, por meio de um exemplo.

12 Registrar os dados de 20 amostras com cinco elementos cada. Calcular a média (X-barra) e amplitude
(R) de cada amostra e os respectivos totais.

22 Calcular a média das médias (X duas barras). Este valor sera a linha média do Grafico das Médias.
32 Calcular a média das amplitudes (R-barra) das diversas amostras.
42 Calcular os limites de controle da média.

Obs.: 0,577 é um valor tabelado pela Americam Society for Testing and Materials (ASTM) para 20
amostras de 5 elementos.

52 Desenhar a média, os limites de controle e plotar os pontos das amostras.
62 Calcular os limites de controle de amplitude:

Obs: 2,115 é um valor tabelado pela Americam Society for Testing and Materials (ASTM) para tamanho
de amostra, no exemplo, 5.
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72 Plotar o grafico das amplitudes usando os dados fornecidos:

Amostra | X1 | X2 | X3 | X4 | X5 |
1 43 37 45 37 38

2
3
4
k=
@

19
20

1 - Registrar os dados de 20 amostras com cinco elementos cada.
Calcular a média (x-barra) e amplitude (R) de cada amostra e
os respectivos totais.

( Anterior

| Amostra [ X1 | X2 | X3 [ X4 | X5
a3 37 45 37 38

41
42

37
@
@

40

45

41
42

37,
®
®

40

45

42
37

47
@
L]

45

45

42
37
47
®

@

45
45

47
45

42
@
L]

43

37

a7
45

42
@
@

43

37

40
40

37
=
<

44

38

40
40
37
@
o
EE
38

40
32

35
@
@

38

40

40
32

Total

2 - Calcular a média das médias (x duas barras).
Este valor sera a linha média do Grafico das Médias.

——
8

40.0
42.0 7
39.2 | 13
39.6 | 12
@ @
@ 2
42.0 7
41.8 8
815.2 174

Préximo) 4 Anterior

Proximo)

1 43 37
2 41 42
3 42 37
B 37 47
® ® e
® [ J @
19 40 45
20 45 | 45

as
a7
as
a2
™
=
a3

37

37
40
40
37
@
®
44

38

os respectivos totais.

prc’»xm\a) ( Anterior

X =soma

20

1 - Registrar os dados de 20

38
40
32
35

@

L J
38

40

40.0
42.0
39.2
39.6
@
@
42.0
41.8

ONOON LN

tras com cinco elementos cada.
Calcular a média (x-barra) e amplitude (R) de cada amostra e

X = 815.2

20

= 40.76

2 - Calcular a média das médias (x duas barras).
Este valor sera a linha média do Grafico das Médias.

Préximo)
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( Anterior

| Amostra | X1 | X2 | X3 | X4 | X5 X | R
37 | 45 | 37 | 38

43 40.0 8

41 42 47 | 40 40 420 7
42 37 45 | 40 32 39.2 13
39.6 12

1

2

3

B 37 |47 | 42 | 37 (35

@ @

@ =] @ @ ] @ @ 2
7
8

19 40 45 | 43 | 44 |38 420
20 45 45 | 37 38 |40 418
R = somaR R=174=8.7
20 20

3 - Calcular a média das amplitudes (R-barra) das diversas

Préximo) { Anterior

D.—-ix;mo)

LSC= X+0577xR=
= 40.76 + 0.577 x8.7
45.78

= X-0577xR=
= 40.76 - 0.577 x 8.7
35.74

4 - Calcular os limites de controle da média.
Obs.: 0,577 é um valor tabelado para 20 amostras de 5

amostras. elementos.
« Anterior Préximo ) « Anterior Proximo)
X | ‘Amostra | X |
- 11 40.0 A_ _____ Wi e LSC
2 42.0 12 42.2 e
3 42.2 13 39.2 3 3 . B
4 39.2 14 39.6 i [ 5 I B, SR .
5 39.6 15 41.4 oy [ T % 3 e
6 41.4 16 46.4 3]
7 46.4 17 40.6 3]
8 40.6 18 41.6 BEELT T e e e e i e
9 41.6 19 42.0 LI I;I LI ll*ol LI IIISI LI l;(;’
10 40.4 20 41.8

34.8

5 - Desenhar a média, os limites de controle e plotar os pontos
das amostras.

« Anterior Préximo)

GRAFICO DAS AMPLITUDES

A
139
15—

12—

IIIIIIIIIIIIIIIIIIII’
5 i0 i5 20
Amostras
6 - Calcular os limites de controle de amplitude:

Obs.: 11 e 2,115 s3o valores tabelad para t
no exemplo, 5.

5 - Desenhar a média, os limites de controle e plotar os pontos
das amostras.

 Anterior Proxima)

GRAFICO DAS AMPLITUDES

A
18—
i5=—
12—
o -
6 —

3

S B B B B I o B e S B B B e e
5 10 15 20

Amostras
6 - Calcular os limites de controle de amplitude:

Obs.: 11 e 2,115 s3o valores tabelad para t;
no exemplo, 5.
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g Ar no) Anterior réximo)p
GRAFICO DAS AMPLITUDES GRAFICO DAS AMPLITUDES
A
____________________ LSC A L5C
18 4 T P o ey
15 -
LSC=2.115xR LIC=0xR 12
=2.115x8.7 | 12 1 —0x8.7 12 <
= 18.40
9 -0
"""""""""" LMC i e T T
5 6
CTTTTTTTTT T T T T T I o N I B e g
5 10 15 20 2 0 Byl 50
Amostras e (0

6 - Calcular os limites de controle de amplitude:
Obs.: 11 e 2,115 sdo valores tabelados para tamanho de amostra,
no exemplo, 5.

(;‘.' r

LIC=0xR
=0x8.7
=0

==

OBS:0 & um vslor tabelado para tamanho de amostra igual s 5.

6 - Calcular os limites de controle de amplitude:

no exemplo, 5.

GRAFICO DAS AMPLITUDES

A LSC
184
o
o
J ™ °
[ e it | e e s e s s e e
® L ] LN ] L ] o L ] L J
1 e ™ oo °
LIC
T T Yy Ty vy ’
0 5 10 15 0

Amostras

7 - Plotar o grafico das amplitudes usando os dados fornecidos:

RESUMO

Obs.: 11 e 2,115 s3o valores tabelados para tamanho de amostra,

Causas especiais podem atuar sobre um processo, deixa-lo fora de controle leva a diferencas nos
resultados. A significancia das diferengas deve, muitas vezes, ser avaliada com o auxilio de técnicas
estatisticas. Essas causas sdo descritas com base na distribuicdo normal de frequéncia, que constitui a

base do critério estatistico.

Uma varia¢cdo anormal ocorre quando o desempenho fica fora dos limites inferiores e superiores do
grafico de controle. Este tipo de variagdo ndo pode ser previsto, pois ela acontece em virtude de causas

especiais.
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Uma variacdao normal é a flutuacdo no desempenho de rotina gracas a existéncia de certa quantidade de
causas comuns. No decorrer de um determinado tempo, os dados indicadores do processo podem
aumentar ou diminuir, mas é possivel predizer, com grau razoavel de certeza, qual serd a faixa de
variagao.

As causas especiais, que ocasionam variagcdes anormais, sao responsaveis por apenas, em média, 15%
do nivel de variacao do processo. As causas comuns, responsaveis pelas variacdes normais, sao
responsaveis pelos restantes 85%.

Quando se remove uma causa especial de variacdo anormal, o processo esta sendo consertado, isto é, o
processo volta a funcionar normalmente. Quando se elimina ou reduz a intensidade de uma causa
comum, o processo é melhorado.

Para se melhorar um processo é necessario torna-lo estavel. Mas, um processo estavel pode nao
atender ao cliente. Para atendé-lo sdo necessdrias melhorias no processo, isto é, reduzir a variacao
normal.

O Controle Estatistico de Processo (CEP) se baseia no uso de Graficos de Controle. Eles permitem que o
processo "fale" com os operadores, eles ajudam a manter o processo sob controle por meio dos graficos
de controle de variaveis: Grafico da Média e Grafico da Amplitude.

UNIDADE 1 — CONTROLE DE PROCESSO
MODULO 6 — GRAFICO DE CONTROLE DE ATRIBUTOS

1 - Uso bo GRAFICO DE CONTROLE

Em qualquer organizagdo existem dezenas de processos. E, portanto, necessario que se use uma
ferramenta para identificar qual processo deve ser controlado. Esta ferramenta é o Grafico de Controle
de Atributos, que permite o controle dos dados discretos.

O termo atributo se refere as caracteristicas de qualidade ndo mensuraveis que s6 podem ser contadas
por meio de varidveis discretas. Os itens, neste caso, se classificam apenas como bons ou maus, ndo
existem valores intermediarios. Uma nao conformidade é uma caracteristica de qualidade que ndo
atende as especificagdes. Uma peca ndo conforme pode deixar de ser aproveitada por ter uma ou varias
nao conformidades.

Grafico de Controle
de Atributos

© 2011 - AIEC - Associacdo Internacional de Educagdo Continuada

32



http://www.aiec.br/plataforma/nav3_modulo.asp?turmanum=&discod=101152&UNID_INT_COD=101&centro=&curriculo=5&discod1=101223
http://www.aiec.br/plataforma/nav3_modulo.asp?turmanum=&discod=101152&UNID_INT_COD=101&centro=&curriculo=5&discod1=101223

152 — Processo Decisorio e Inovacao | Unidade 01

O Gréfico de Atributos mais comum é o de itens ndo conformes, conhecido por "grafico p", que mostra a
fracdo ndo conforme de uma amostra.

Esta fracdo é definida como a proporc¢do de itens ndo conformes encontrados em uma amostra, em
relacdo ao numero total da amostra. Ele é sempre expresso como fragdo decimal. O sistema mais
comum é o de amostras de tamanho constante.

Este tipo de grafico é utilizado para:

e descobrir a propor¢ao média de itens ndao conformes durante um certo tempo;

© 2011 - AIEC - Associacdo Internacional de Educagdo Continuada

33




E também utilizado para:

152 — Processo Decisorio e Inovacao | Unidade 01

e identificar causas de baixa qualidade;

A fracdo média de ndo conformes é calculada dividindo-se o nimero total de itens ndo conformes pelo

numero total de itens da amostra.

=

guantidadede itens ndo conformes

Ela é representada por p (p-barra) e é indicada como a linha central para o grafico.

0,10+

0,08

0,06+

0,04+

0,024

totalde itens inspecionados

Os gréficos-p ndo sdo baseados na distribuicdo normal, mas na distribui¢gao binomial. Portanto, o seu
desvio-padrao é calculado pela férmula seguinte:
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. — 2 — —
dp = f@ ou, simplificadamente, dp = f@

Em que: F é a fragdo n3o conforme média e "n" o tamanho da amostra.

2 - LIMITES DE CONTROLE
Neste tipo de grafico também se usa os limites de controle de 3dp.

Os limites de controle serdo: Limite Superior de Controle (LSC= + 3dp) e Limite Inferior de Controle
(LIC= -3dp).

Quando o Limite Inferior for negativo, ele passa a ser zero.

Se alguns pontos cairem acima do Limite Superior de Controle - LSC, significa que o processo em analise
estd produzindo itens com qualidade inferior a esperada e que necessita de corregdo.

Se os pontos cairem abaixo do Limite Inferior de Controle, LIC, significa que o processo esta produzindo

itens com qualidade superior a esperada e que se deve descobrir as causas para incorpora-las
definitivamente ao processo.

AN Qunlidade Inferior

vV Qualidade Superior

Vamos ver as etapas para a construcdo deste tipo de grafico acompanhando o seguinte exemplo: Numa

Calcular e registrar a fracdo nao conforme

10 Registrar os dados de cada amostrae a 20 para cada amostra
quantidade de ndo conformes
i V
NS i . i,
Lote et Pecas Nao Confomes Lote | Amostra | Pegcas Ndo Confomes | Fragdo Ndo Confome
. - = . 1 100 2 0,02
> 100 3 2 100 3 0,03
3 100 5 3 100 5 0,05
4 100 3 0,03
4 100 3 .
5 100 > 5 100 2 0,02
5 100 1 6 100 1 0,01
= 100 3 7 100 6 0,08
8 100 i 8 100 7 0,07
) 100 3 9 100 3 0,03
10 100 > 10 100 2 0,02
Total | 1000 | 34 SOGIE RL000 3% =
£ Anterior Proximo )

Proximo >
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30 Calcular a fracdo ndo conforme média (p-barra)
Esse valor é a linha central do grafico 40 Cacular o desvio padrdo (dp)

b I

e e
N/

linha central do grafico

p(1-p) 0,034 (1-0,034)
total pecas ndo conformes _ 34 dp = n = 100 =0,018

p= total pecas conformes ~ 1000 = 0'034
< Anterior Préximo > < Anterior Proximo >
prensa de moldagem de uma determinada pecga,
50 Calcular os limites de controle tomando os 60 Plotar os p:n;os r:’o gtr:'i::o usando
valores de 3 dp de ambos os lados de p-barra graanos antonens
N 4
o P
LSC =P + (3 x dp) = 0,034 + (3 x 0,018) = 0,088
LIC =P - (3 xdp) = 0,034 - (3x0,018) = -0,02 =0 0,10
------------------ LSC
" 0,08 .
0,10
——————————— Lsc 0,06 *
0,08 -
0,0 0,04 s
83 ‘T R R 2 P
Lz N B 0,02 . .
0,02 b hd LIC
o1 5 Tote 1€ 0] 1 5 10 Lote
< Anterior Proximo > < Anterlor

inspecionam-se dez amostras aleatdrias de 100
elementos cada uma.

RESUMO

O Gréfico de Controle de Atributos, que permite o controle dos dados discretos, possibilita a
identificacdo de qual processo deve ser controlado.

O termo atributo se refere as caracteristicas de qualidade que sé podem ser contadas por meio de
variaveis discretas. O grafico mais comum é de itens ndo conformes, conhecido por "grafico p", que
mostra a fragdo nao conforme de uma amostra, isto é, a proporgao de itens ndo conformes encontrados

em uma amostra em relagdo ao numero total da amostra.

O Gréfico de Controle de Atributos é utilizado para:

e descobrir a propor¢ao média de itens ndao conformes durante certo tempo;
e chamar a atencdo da chefia para alguma alteragdo na qualidade média;

© 2011 - AIEC - Associacdo Internacional de Educagdo Continuada

36




152 — Processo Decisorio e Inovagédo | Unidade 01

e |ocalizar quaisquer valores altos fora de controle que exijam agao;
e identificar causas de baixa qualidade;
e determinar onde utilizar os Graficos de Controle de Varidveis para localizar as causas.

O grafico-p é baseado na distribuicdo binomial e sdo usados limites de controle de 3 dp: Limite Superior
de Controle e Limite Inferior de Controle.

Quando o Limite Inferior é negativo, ele passa a ser zero.
Pontos acima do Limite Superior de Controle — LSC, indicam que o processo em analise estd produzindo
itens com qualidade inferior a esperada e que necessita de correcao.

Pontos abaixo do Limite Inferior de Controle, LIC, indicam que o processo esta produzindo itens com

qualidade superior a esperada e que se deve descobrir as causas para incorpora-las definitivamente ao
processo.
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