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Diante de um cenario globalizado e extremamente competitivo, as
empresas buscam incessantemente inovagdes com 0 menor custo
possivel, mantendo uma boa referéncia de qualidade nos seus
produtos. Para tal, tornar-se necessario que haja uma annalise interna
do empreendimento com a finalidade de avaliar tanto sua estratégia
como o desenvolvimento de seus processos até o produto final. Deste
modo emerge a importancia do Controle Estatistico do Processo
(CEP), visto que este tem o poder de diminuir a variabilidade existente
em um produto ou processo, acarretando uma maior qualidade a este,
além de reduzir o custo operacional da empresa, tornando-se também
uma importante ferramenta competitiva. Este artigo, caracterizado
como exploratdrio, analisa 0 CEP em uma linha de produtos de uma
empresa metaldrgica por meio de gréaficos de controle, verificando-se a
ocorréncia de causas especiais no processo. Indagando-se a origem
destas causas, conseguiu-se a eliminacédo delas, criando por fim o
gréfico de controle, observando-se que o processo finalmente esta sob
controle.

Palavras-chaves: Qualidade, Controle Estatistico do Processo,
Empresa metalirgica
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1. Introducéo

Acompanhar as constantes alteracfes de mercado sem perder qualidade e mantendo a eficacia
no atendimento ao cliente tem sido um dos atuais grandes desafios para as empresas e
corporacOes. Para tal, € necessario desenvolver produtos inovadores e com qualidade que
consigam satisfazer os clientes, maximizando os recursos do empreendimento ao produzi-los,
para que haja uma vantagem competitiva frente as demais empresas garantindo, assim, sua
sobrevivéncia no mercado onde atua.

Entretanto, a qualidade ndo deve ser atrelada apenas ao produto final, mas sim a todo o
processo produtivo e administrativo, visto que cada produto imperfeito trds consigo um
desperdicio de matéria-prima, tempo e energia.

Nesse contexto, Montgomery (2004) afirma que o Controle Estatistico de Processo (CEP) é
extremamente Util, j& que € uma poderosa colecdo de ferramentas para a coleta, anélise e
interpretacdo de dados, com o objetivo de melhorar a qualidade através da eliminacdo de
causas especiais de variacdo, podendo ser utilizado para a maioria dos processos.

As ferramentas do CEP possuem o intuito de verificar o desempenho de um processo na
empresa, procurando analisar as tendéncias de variagdes no processo, a partir de dados
coletados neste mesmo processo e tendo a finalidade de minimizar tal variabilidade.

Dentre estas ferramentas, os graficos de controle mostram-se uma das mais importantes, pois
ndo necessitam de uma analise profunda e ampla sobre o processo, além de possuir grande
eficacia em detectar erros. Segundo Costa (1994), a pratica comum dos gréficos de controle é
a retirada de amostras aleatdrias de tamanho n a cada h horas e investigar se 0 processo esta
ou nao sob controle estatistico.

Desta forma, o presente artigo propde-se a analisar e estudar, por meio do controle estatistico
de processo, um dos componentes da linha de produtos de uma industria metallrgica,
procurando construir e definir seus graficos de controle.

Além dessa se¢do introdutoria, o artigo explora, no seu referencial tedrico, a variabilidade do
processo, a capacidade do processo e os graficos de controle, também sdo debatidas as
condicBes para sua execucdo. Apds tal discussdo, sdo apresentados os métodos utilizados para
a realizacao da pesquisa. Na penultima se¢édo especificam-se os resultados alcancados, com as
correcdes introduzidas no processo e, na Ultima, apresentam-se as consideragdes finais.

2. Fundamentacéo tedrica
2.1 Causas de variabilidade do processo

Segundo Costa et al. (2008), a expressdo variabilidade do processo estd conectada com as
diferencas existentes entre as unidades produzidas em um mesmo processo. Se esta
variabilidade for grande, as alteragcGes entre as unidades serdo facilmente observadas,
contudo, se esta variacdo for pequena, as diferencas serdo praticamente imperceptiveis.
Assim, conclui-se que dentro da linha de producdo, tem-se a impressao que todos o0s produtos
fabricados s@o exatamente iguais. Entretanto, uma analise concisa é suficientemente capaz de
revelar que os produtos obtidos pelo mesmo processo possuem suas pequenas distingdes.

De forma geral é possivel afirmar-se que nenhum processo esta isento de causas especiais,
que sdo problemas ou modos de operacdo anormal do processo, que podem ser corrigidos ou
eliminados. Estatisticamente estas causas ocasionam um efeito de deslocamento da
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distribuicdo da varidvel X (tirando a media do valor-alvo) e/ou alteram a sua disperséo.
Alguns exemplos de causas especiais sao:

Um ajuste incorreto de uma maquina, ou desregulagem provocada pelo seu tempo de uso;

O lote de matéria-prima com defeito;

Temperatura inadequada da maquina;

Um operador mal preparado ou desmotivado.

Portanto, uma causa especial origina um processo fora de controle. Um processo esta sob
controle estatistico quando estiver isento de causas especiais, ou seja, se na carta de controle
elaborada todos os pontos apresentados estejam inseridos dentro dos limites de controle
evidenciados e que nédo ocorra nenhuma tendéncia, aproximacédo dos limites de controle e/ou
limite da média.

2.2 Cartas ou graficos de controle

Ao perceber-se uma causa especial, imediatamente deve-se investigar e identificar esta causa
com o objetivo de intervir para elimina-la. Para isto, utilizam-se os gréficos de controle, que
sdo ferramentas estatisticas capazes de identificar a presenca de causas especiais na linha de
producéo.

De acordo com Galuch (2002, apud Barros, 2008), os graficos de controle analisam o
comportamento do processo permitindo uma atuacdo de forma preventiva, efetuando acgoes
corretivas no momento em que ocorrerem desvios, mantendo-o dentro de condigdes pré-
estabelecidas. Outra caracteristica dos graficos de controle € que eles desempenham um papel
importante na aceitacdo do produto, pois 0 controle estatistico verifica a estabilidade e a
homogeneidade do produto ou servico.

Os gréficos de controle sdo construidos para a média (x) e a amplitude (R) servindo para
monitorar 0S processos cujas caracteristicas de qualidade de interesse X sdo uma grandeza
mensuravel. Para tanto, colhe-se dados do processo em tempos regulares (h) e com tamanho
(n), cujas medicgdes sdo feitas sobre a variavel de interesse, devendo apresentar uma precisdo
adequada para garantir a qualidade e veracidade dessas medicoes.

Assim, utilizam-se dispositivos capazes de medir fragdes iguais ou menores que a tolerancia
desejada para as medidas e que estejam devidamente calibrados. Para cada amostra retirada
do processo, deve-se efetuar o calculo da média e a amplitude amostral (que se define pela
diferenga entre o maior e 0 menor valor da amostra).

Estes pontos se distribuem nos graficos de forma aleatéria em torno da Linha Média (LM).
Acima desta, se situa a linha do Limite Superior de Controle (LSC) e abaixo da linha média
estd a linha de Limite Inferior de Controle (LIC). Tais linhas servem para monitorar se 0
processo estd ou ndo fora de controle, mediante um ou mais pontos localizados fora destes
limites, ou seja, acima ou abaixo dos limites de controle. Caso isto ocorra, deve-se verificar se
o valor atribuido a amostra esta correto e se a plotagem foi realizada com precisdo. Se a
amostra persistir em se posicionar fora dos limites de controle, busca-se identificar e eliminar
a causa especial existente para que, finalmente, seja feita a plotagem do gréafico isento de
causas especiais.

A seguir tem-se um exemplo ilustrativo de um grafico que possui LSC, LM e LIC.
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Figura 1 — Exemplo de um gréfico Controle
Fonte: Carneiro Neto (2003, apud LIMA et al. 2006)

2.2.1 Condicdes para a construcdo e uso dos graficos de controle: estimativa da
variabilidade do processo.

Para a construcdo dos graficos de controle é necessario conhecer o desvio-padrdo (S) do
processo. Entretanto, dependendo do caso em estudo, é preciso apenas estimar a média do
processo, ou avaliar se a estimativa da média esta suficientemente proxima do valor alvo
estabelecido para a conformidade. Estes pardmetros devem ser avaliados durante o periodo
em gue O processo permanecer isento de causas especiais de forma que se garanta uma
construcdo coesa dos gréaficos, ou seja, sem que estas possam interferir, para que nao originem
gréficos equivocados.

Segundo Costa et al. (2008), existem quatro formas possiveis de se estimar a variabilidade de
um processo (S,, S,, S, e S,), entretanto, o presente estudo ira abordar apenas as duas

Gltimas, por serem consideradas mais confidveis, ja que baseiam-se na dispersdo dos valores
encontrados entre as amostras, sendo desta forma, insensiveis a causas especiais que possam
alterar a media do processo.

A seguir apresentam-se as formas de calcular estes estimadores.

S — (Equacéo 1)

— S caracteriza-se pelo desvio-padrdao médio do processo;
— O C, éo fator relacionado ao tamanho dos subgrupos.
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S, = R (Equacdo 1)
d,
Onde:

~ Réa amplitude media do processo;
— d, é o fator relacionado ao tamanho dos subgrupos.

2.2.2 Gréficos de controle por variaveis continuas

Eliminadas as causas especiais e estabelecidas as medidas preventivas a tais causas, inicia-se
a construcdo dos graficos de controle. Para tal acdo, € necessario primeiramente abordar 0s
graficos da média amostral (x ), o da amplitude (R) e o do desvio-padrdo (S ).

Nos casos que a varidvel a ser observada seja continua, sdo utilizados dois tipos de gréaficos
nas cartas de controle: um para medir a dispersdo (R ou S) e outro para detectar a
centralidade do processo (x ).

2.2.2.1 Gréafico da média amostral x

Observadas as amostras de tamanho n, calcula-se as médias de cada amostra, e
posteriormente plota-se um grafico no qual tem como parametros a linha média e os limites
superior e inferior. Estes sdo obtidos pelas seguintes formulas:

LSC, = X+3c (Equacéo 111)
LC = X (Equacéo 1V)
LIC, = X-3c (Equaco V)

Onde o desvio-padrdo amostral o é dado pela seguinte equacao:

=— Equacdo VI
=T (Equacéo VI)
De acordo com o manual do MINITAB 15 (2007), adotam-se trés desvios-padrdo de
afastamento da linha média como medida de se evitar ajustes desnecessarios que tendem a
aumentar a variabilidade do processo. Com esta margem de folga, impede-se que pontos
caiam na regido de acdo do grafico, obstruindo desta forma gastos desnecessarios na
investigacdo de causas inexistentes que podem levar a interrupgfes do processo, elevando
custos de implantacdo do controle estatistico do processo.

2.2.2.2 Grafico da Amplitude amostral R

O grafico da amplitude também ¢é situado a trés desvios-padrao em relacdo a média, utilizando

procedimento semelhante a plotagem do grafico da média amostral x, sendo obtidos pelas
seguintes formulas:
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LSC; =d, 0,+3d, o, (Equacéo VII)
LC, =d, o, (Equacdo VIII)
LIC; =d, 0,—3d; o, (Equacao V)

2.3 Capacidade do processo

Outro fator importante neste estudo é a capacidade do processo, isto €, a capacidade que a
industria tem de produzir itens conforme, ou seja, de acordo com as especificaces. Costa et
al. (2008) afirmam que esta capacidade depende das proprias especificacbes e da
variabilidade do processo, concluindo que ela ndo estd vinculada apenas & presenca ou
auséncia de causas especiais e avalia-se parametros funcionais do produto em si. Alem disso,
Souza (2002) afirma que estes pardmetros possuem uma distribuicdo de probabilidade
caracterizada por sua centralizacdo e dispersdo e com estas informacgdes obtém-se os limites
naturais do parametro. Estes limites naturais sdo comparados com a especificacdo desejada,
determinando-se, assim, a fracdo de ndo-conformidade em relacdo a esta especificacao.

Desta forma, o estudo da capacidade pode ser utilizado no sistema de melhoria da qualidade
pela aderéncia do processo as especificacdes e a reducdo de variabilidades, auxiliando, na fase
de desenvolvimento de produtos e processos, a selecdo entre diferentes processos, ou
modificacOes destes (SOUZA, 2002).

2.3.1 Analise da capacidade do processo

Quando o processo estiver ausente de causas especiais, torna-se possivel a realizacdo do
estudo de capacidade do processo. De acordo com Souza (2002) este estudo pode ser feito
através de andlise grafica ou através de indices de capacidade. Em ambos 0s casos, avalia-se 0
processo, procurando identificar se ele é capaz de produzir respeitando os limites de
especificacdo de determinada caracteristica de qualidade em analise.

Tais indices sdo parametros adimensionais que indiretamente medem o quanto 0 processo
consegue atender as especificacdes (COSTA et al., 2008). Existem inumeros indices, porém
0s mais analisados sdo o Cp e o Cpk. O ideal na potencialidade do processo é que o valor de
Cp seja o maior possivel, pois € menos provavel que o processo esteja fora das especificacdes,
ja que esse indice esta relacionado com o tamanho da disperséo, ou seja, valores altos neste
indice significam processos com pouca variagdo. Ja o Cpk é o indice que leva em conta a
centralizacdo do processo, e seu valor atribuido faz um paralelo com a capacidade do
processo, como pode ser visto na Tabela 1, a seguir.

Classificacdo Valor de Cpk Descricao

Capaz >1,33 Estd dentro dos limites de especificados, produzindo praticamente
todos os produtos com qualidade.

Razoavelmente Capaz | 1<Cpk<1,33 | Estd sujeito a frequentes ocorréncias de causas especiais,
necessitando ser rigidamente controlado.

Incapaz <1 Estd produzindo uma porcentagem considerdvel de itens fora das
especificacles, 0 processo esta fora de controle ocasionando muitos
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itens defeituosos e baixa qualidade nos produtos.

Tabela 1 — Classificagdo do processo com respeito a sua capacidade.
Fonte: Adaptado de Costa et al. (2008)

Desta forma, mesmo processos com altos valores de Cp podem ndo serem capazes, pois
podem estar com suas médias deslocadas, ou para direita (para cima), ou para a esquerda
(para baixo).

3. Procedimentos metodologicos

O presente artigo é caracterizado por um estudo de caso numa industria metal(rgica
localizada na cidade de Campina Grande no estado da Paraiba. Quanto aos fins, a pesquisa é
exploratoria e descritiva. Quanto aos meios utilizados, a pesquisa € bibliogréfica, documental
e de campo. O levantamento dos dados foi baseado:

— Na coleta de documentos operacionais da empresa e pesquisa bibliogréafica;
— Nos exames criteriosos dos documentos da empresa;
— Na observacdo ndo-participante, do sistema produtivo existente;

— Na aplicacdo de entrevistas estruturadas, baseadas em um roteiro pré-definido a partir do
contetdo da fundamentacédo tedrica, bem como as inferéncias dos pesquisadores, obtidas
através da observacao ndo-participante;

— Na retirada e analises de amostras medidas com paquimetro digital em intervalos de
tempos pre-definidos.

Para analise dos dados, foi utilizado o método estatistico dos graficos de controle por meio da
vinculacdo das informacgfes coletadas, com a utilizacdo do software MINITAB 15, verséo
estudantil/demonstrativa, por reconhecer ser esta uma poderosa ferramenta com alto grau de
precisdo, muito utilizada em organizac¢des (empresas e universidades), em todo o mundo, em
niveis mais avancados de gerenciamento, além de ser o mais utilizado na aplicagdo do seis
sigma aperfeigoando e otimizando processos de caracteristicas rotineiras.

4. Apresentacdo e analise dos resultados

A metaldrgica, objeto de estudo, produz fechaduras, parafusos e telhas metalicas, tendo uma
grande concentragdo na producdo de ferragens para construgdo. A empresa possui carater
familiar e esta alocada na cidade h& 45 anos, tendo todos os seus fornecedores localizados no
Brasil, sendo a metaldrgica com maior participacdo do mercado nordestino. Possui um quadro
de 270 funcionarios devidamente treinados, trabalhando em dois turnos de quatro horas cada,
de segunda-feira a sexta-feira, e um turno aos sabados (no periodo matutino), sendo o periodo
vespertino responsavel por 90% da producdo. As instalacdes da empresa séo adequadas as
operacOes metalurgicas desenvolvidas e mantidas em condi¢cBes necessarias a assegurar a
qualidade das preparacdes. Ademais, a empresa possui uma certificagcdo 1SO 9000, devido a
sua preocupagdo em manter um excelente padréo de qualidade.

A fim de analisar o comportamento da producdo de pinos metalicos usados na montagem de
dobradigas, visto que, segundo a geréncia, estas apresentam demanda em grande escala e
problemas de fabricacdo (alto indice de sucata, ou retrabalho), foi proposta a criacdo das
cartas de controle desse processo de fabricagdo. Antes de ser iniciada a coleta dos dados foi
realizado um brainstorm entre os pesquisadores e 0s responsaveis por este setor, evidenciado
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que o didmetro do pescoco do pino é a variavel critica neste processo, uma vez que uma
pequena alteracdo nesta medida € a principal causa de pecas defeituosas. Logo apds, foram
realizados ajustes preliminares na maquina, sendo feitos com base nos conhecimentos praticos
do funcionério.

Foram retiradas vinte amostras de tamanho dez, em intervalos de quinze minutos, de onde
foram obtidos os dados para as varidveis: comprimento, didmetro da cabeca e do pescoco.
Todas as pecas foram medidas pelo mesmo instrumento de medi¢éo devidamente calibrado.

Inicialmente, verificou-se a que tipo de distribuicdo estatistica estava submetido o processo,
muito embora esta ndo seja condicdo restritiva para a aplicacdo e utilizacdo dos graficos de
Shewart, pois estes podem ser aplicados a qualquer processo, mesmo que este ndo obedeca a
uma distribuicdo que n&o seja normal. Assim, realizaram-se histogramas para as trés
variaveis, como se observa a seguir.

Histograma: Pescoco Histograma: Cabeca Histograma Comgrinento
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Figura 2 — Histograma das variaveis cabeca, pescoco e comprimento

Com base nos histogramas acima, verificou-se que a distribuicdo das variaveis pescoco e
comprimento apresenta uma densidade de probabilidade bem proxima a curva gaussianas.
Observado que o histograma da variavel cabeca ndo configura uma Unica curva gaussiana,
foram realizados estudos de dispersdo entre as variaveis como meio de detectar possiveis
dependéncias entre as mesmas, uma vez que auséncia desta é condicdo necessaria a aplicacédo
dos graficos propostos por Shewart, o que ndo se constatou conforme comprovam os gréaficos
da Figura 3, demonstrando haver comportamentos aproximadamente linear constante.
Também, observou-se maior dispersdo entre os pontos no grafico gerado por Cabeca e
Pescoco, provavelmente ocasionado pela oscilagcdo apresentada no histograma de Cabeca que
fora apresentado na Figura 2. Por fim, os dois ultimos gréaficos revelam haver grande
concentracdo dos pontos indicando possiveis valores para as médias.
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Figura 3 — Grafico de dispersdo entre as varidveis

Em seguida, como meio de se conhecer o comportamento do processo, foram plotados 0s
graficos de controle dos limites naturais a partir de pontos das amostras com trés devios da
média. Esta etapa (apresentada na Figura 4) é crucial na andlise, contribuindo com
significativas melhorias no processo.

Grafico de limites naturais de controle Xbar-R da Variavel Pescogo
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Figura 4 — Gréafico da média para a variavel pescoco

Verificou-se, na Figura 4, no caso da amplitude, uma alternancia significativa em torno da
linha central dentro dos limites extremos; quanto a média, ocorreu a presenca de pontos
(amostras 2 e 3) abaixo do LIC que evidenciam a presenca de causas especiais.
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Grafico de limites naturais de controle Xbar-R da Variavel Comprimento
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Figura 5 — Gréficos da média e do desvio para a comprimento

Quanto a variavel Comprimento, apresentada na Figura 5, em ambos os graficos pode-se
observar que o ponto da sétima amostra encontra-se fora dos limites naturais, no caso da
amplitude ele esta acima do LSC, e para a média esta abaixo do LIC, novamente denotando
uma possivel causa especial.

Jé para a varidvel Cabeca, no grafico da amplitude todos os pontos encontram-se inseridos nos
limites naturais, entretanto, no grafico da média houve duas amostras que excederam 0s
limites, uma abaixo (amostra 5) e outra acima (amostra 18), conforme pode ser visto na
Figura 6.
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Grafico de limites naturais de controle Xbar-R da Variavel Cabeca
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Figura 6 — Gréfico da média e do desvio para a variavel cabeca

Tendo verificado o exposto acima, foram feitas investigagcOes que apontaram ser a falta de
regulagem da maquina, por um curto periodo de tempo, a causa especial, devido a auséncia de
atencdo de um operario responsavel pelo setor. Sendo assim, realizaram-se ajustes necessarios
na maquina, retirando-se os pontos que excederam os limites de controle naturais (pontos 2 e
3) para a variavel Pescogo.

Estando o processo finalmente livre de causas especiais criou-se o grafico da média e da
amplitude, conforme exibe a Figura 7.
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mMédia e Amplitude Final para variavel Pescoco

3,2 Yalor Alvo

LSC=3,1848

B=3,16944

Média

LIc=3,1541

1 2 3 %4 3 & T 8 9 i0 11 12 13 14 13 16 17 18

Amostra
LEC=0,08851
0,08
2 0,06
_i E=0,04983
E-D.IZH- E
=L
0,02 -
LIC=0,01112
0,00 4

T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 3 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Amostra

Figura 7 — Média e amplitude final para a variavel pescogo

Na seqliéncia, para avaliar a capacidade do processo construi-se o grafico da capacidade do
processo, o qual é apresentado na Figura 8.

Limites Especificados vs Limites Maturais
LIE Alvo L5SE
| | |
| | |
| | |
| | |
| | | Cantro
I I I -— = Tudo
| | | . .
Patencial (Dentra)] Capacidade
[ I 1 Cp 06
| I | CRL L3
| | | CPU 264
I I I Cpk 143
I I I Globalmente Capabilidade
I I Pe L34
PRL 1,35
| | PRU 2,54
| | Ppk 1,35
| Cprn 0,95
T T M T v T T T T 1
310 3,12 315 318 3,21 324 3,27 3,30
Obzerved Pedformnance Exp. Dentra Pefarmance Exp. Owverall Perfforrnance
PPM = LSL 0,00 PPM = LIE 8,94 PPM = LIE 2E,10
PPM = USL 0,00 PPM =LSE 0,00 PPM = LSE 0,00
PPM Total 0,00 PPM Total 2,94 PPM Total 26,10

Figura 8 — Gréafico da capacidade do processo

Finalmente, a partir dos pontos restantes foram definidos os graficos de controle para a
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variavel Pescoco (Figura 9), por se tratar da variavel mais importante dentro deste estudo,
conforme ja explicitado anteriormente.

Carta de Controlke Xbar-R de Pescoco
LsC=3,215
2 _
b1 ®=3220 VYalor Alve
3
LIC=3,135
1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Amostra
L5C=0,08854
0,08 -
20,06 -
E F=0,04983
[ -
50,04
S
0,02
LIC=0,01112
D'DD-I T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Amo stra

Figura 9 — Carta de Controle proposta para a variavel Pescogo

De acordo com a leitura dos graficos apresentados na Figura 8 e na Figura 9, verificou-se que
0 processo esta sob controle, uma vez que apresenta baixo valor de desvio-padréo produzindo
apenas nove itens fora dos limites especificados a cada um milhdo. Entretanto, percebeu-se
que havia necessidade de um ajuste no grafico da média, pois a mesma apresentava-se
levemente deslocada para a esquerda, sempre em relacdo ao valor alvo. Por sua vez, e de
acordo com Costa et al. (2008), € possivel afirmar que o processo em estudo € capaz, uma vez
que apresenta o valor de seu Cpk igual a 1,43. Segundo os autores, 0 processo é capaz quando
apresenta Cpk maior do que 1,33.

Desta forma, os graficos da Figura 9, obtidos a partir do deslocamento da linha x da Figura 7
para a linha do Valor alvo, mantendo-se a diferenca entre os valores dos limites inferior e
superior de controle, foram definidos como os parametros do processo.

5. Considerac0es finais

Diante de um cenario altamente globalizado e competitivo, a busca de produtos que
apresentem uma qualidade desejada pelo cliente é uma necessidade para todas as empresas e
grandes corporacdes.

Diante deste aspecto, deve-se ressaltar que a qualidade ndo esta presente apenas no produto
final, mas em todo o processo produtivo. Assim, a ado¢do do CEP é um fator decisivo para a
geracdo de maior confiabilidade no processo, acarretando um ganho de qualidade perante
outras empresas, 0 que pode ser decisivo para a sobrevivéncia do empreendimento.

Dentre as ferramentas do CEP os graficos ou cartas de controle se mostram como uma
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aplicacdo eficaz e eficiente jA que de forma simples monitora-se 0 comportamento da
producdo, podendo verificar se este estard ou ndao sob controle, sendo por esta razdo
escolhidos para o presente trabalho, tendo em vista que a empresa analisada necessitava, de
maneira rapida e a baixo custo, avaliar a capacidade de seus processo.

Desta forma, o presente trabalho procurou aplicar os conhecimentos sobre graficos de
controle numa indudstria metallrgica, mais especificadamente na sua producdo de pinos de
aco, com o intuito de descobrir se 0 processo estava ou ndo sob controle, avaliar sua
capacidade, bem como definir os parametros para os graficos de controle.

Portanto, apos aplicada a metodologia proposta foram identificados alguns pontos fora de
controle, os quais apontavam para possiveis causas especiais, as quais foram eliminadas e
calculados os novos limites de controle.

A partir de entdo, criou-se o grafico de controle final, visto que ndo havia nenhuma nova
causa especial, estando o processo sob controle estatistico. Este fato foi ressaltado pelo valor
do indice Cpk estar acima de 1,33.

Por fim, com o presente caso foi possivel perceber-se como é importante a presenca de
colaboradores bem treinados, assim como o0 auxilio dos recursos da estatistica para o
monitoramento do processo.
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