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Este artigo tem como base tedrica os regimes de inspecdo, a
confiabilidade do processo de inspecdo e o controle estatistico da
qualidade, e como objetivo, a partir da avaliacdo da qualidade por
modelos de inspecdo, enfatizar como a aplicabiilidade dos graficos de
controle por atributos e por variaveis podem ser utilizados no processo
produtivo das empresas. Como resultado este artigo demonstrara tal
aplicacao através da andlise dos resultados obtidos e construcdo dos
graficos de controle dos exemplos que serdo trabalhados.
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1. Introducéo

O controle de qualidade comeca muito antes de os produtos e servi¢cos serem entregues aos
clientes. Logo no inicio do sistema de producdo as matérias primas, pecas e suprimentos
devem ser de alta qualidade antes de ser utilizados. Os materiais sdo examinados para garantir
que estdo de acordo com as especificacdes adequadas — forga, tamanho, cor, acabamento,
aparéncia, conteido quimico, peso e outras caracteristicas. A medida que os materiais vao
indo adiante na producdo, analisa-se a qualidade dos produtos parcialmente concluidos, para
determinar se os processos de producdo estdo operando de acordo com o desejado. Esse
monitoramento visa melhorar a qualidade do produto e identificar tendéncias indesejaveis que
indicam medidas corretivas que precisam ser tomadas. (GAITHE; FRAZIER, 1998)

Desta maneira, este artigo exple tdpicos que abrangem os regimes de inspecbes, a
confiabilidade do processo de inspecdo e o controle estatistico da qualidade, dando énfase
para a aplicacdo dos graficos de controle por atributos e por variaveis no processo de controle
da qualidade das empresas, mostrando exemplos com a elaboracdo dos graficos de controle
para melhor interpretacéo da solucéo do problema dentro da avaliacdo da qualidade.

2. Referencial Teodrico
2.1. Inspecoes

A qualidade nos séculos XVIII e XIX era vista de forma diferente da concep¢do que se tem
hoje sobre a mesma. A producdo de bens era realizada de forma artesanal, por artesdos que
detinham a técnica e o conhecimento da fabricacdo, a quantidade produzida de cada produto
era pequena e a avaliacdo da qualidade dos produtos era realizada de forma informal, quanto
feita. A inspecdo formal sé passou a ser utilizada quando o modo de producdo modificou-se
do artesanal para a fabricacdo em massa. Isso ocorreu devido a ocorréncia da Revolucao
Industrial que inseriu uma verdadeira revolugdo nos sistemas fabris existentes até entdo,
utilizando o modo de producdo em massa com a utilizacdo das maquinas. (SILVA; LEITE,
2009)

Taylor, o pai da administracdo cientifica, atribuiu maior legitimidade a atividade de inspec¢éo,
separando do processo de fabricacéo e atribuindo aos profissionais especializados. Assim, as
atividades de inspecdo se tornaram rapidamente em um processo independente e associado ao
controle da qualidade. (FUNDAMENTOQOS, 2009)

Inspecdo é o processo que busca identificar se uma peca, amostra ou lote atende determinadas
especificacOes de qualidade. Realiza-se em produto ja existente, para verificar se a qualidade
das partidas apresentadas atende as especifica¢des de aceitacdo. A inspecdo sempre é centrada
em uma caracteristica da qualidade, e de acordo com a importancia desta caracteristica para o
funcionamento da peca avaliada, o resultado da inspecdo pode leva-la a rejeicéo.
(INSPECAO, 2010)

2.2. Regimes de Inspecéo

Segundo Peinado & Graeml (2007) a NBR 5426 descreve trés regimes de inspe¢do: normal,
severo e atenuado. Quando a empresa passa a utilizar um sistema de aceitagdo por
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amostragem deve optar pelo regime normal de inspecdo. Com o passar das inspecdes,
dependendo dos resultados obtidos, pode-se alterar o regime de inspec¢éo, conforme descrito a
sequir.

Alteracao de regime de inspecdo de normal para atenuado

Se os lotes inspecionados sdo sempre aprovados é possivel passar do regime normal para o
regime atenuado, em que a empresa economiza tempo e recursos. (PEINADO; GRAEML
2007)

Alteracao de regime de inspecéo de normal para severo

Se ocorrerem situacOes de lotes rejeitados em demasia, € recomendado que se substitua o
regime normal pelo regime severo. (PEINADO; GRAEML 2007)

Alteracdo de regime de inspecéo de atenuado para skip lote

Se os lotes inspecionados passaram do regime normal para o regime atenuado e continuam
ndo apresentando ocorréncias de rejeicdo, é possivel passar do regime atenuado para o regime
skip lote. (PEINADO; GRAEML 2007)

Suspenséo da inspe¢do

Se mesmo ao se adotar o regime skip lote, os lotes inspecionados continuarem nao
apresentando rejeicdo durante determinado numero preestabelecido de inspe¢des, o produto
pode passar a ser considerado de qualidade assegurada e as inspecfes de recebimento sdo
suspensas. (PEINADO; GRAEML 2007)

Retorno a condicéo anterior

Caso a qualidade apresente piora, é possivel reverter o regime de inspecdo. Por exemplo, um
regime atenuado pode retomar a condicdo de regime normal, caso um lote seja rejeitado.
(PEINADO; GRAEML 2007)

2.3. Confiabilidade do processo de inspecao

Confiabilidade é a probabilidade de que um sistema (equipamento, componente, peca,
software, pessoa) dé como resposta aquilo que ele se espera, durante certo periodo de tempo e
sob certas condicdes. E facil perceber que existe uma estreita relacdo entre qualidade e
confiabilidade. Alias, a confiabilidade é uma das vérias dimensdes da qualidade, e sua procura
tem levado a produtos de qualidade cada vez maior. (MARTINS; LAUGENI, 2006)

Quando se combina pecas componentes para formar um produto, a confiabilidade combinada
de todos os componentes forma a base para a confiabilidade do produto ou do sistema.
Quando combina componentes essenciais independentes- aqueles que podem fazer
diretamente o produto falhar- para formar um produto, determina-se a confiabilidade do
sistema multiplicando-se as confiabilidades de todos 0s componentes essenciais que
interagem. (GAITHER; FRAZIER, 1998)

2.4. Controle Estatistico de inspec¢édo da qualidade
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Para Peinado & Graeml (2007) os métodos de verificacdo e controle de especificacdes de
qualidade podem ser classificados em duas amplas categorias:

e Aceitacdo por amostragem;
e Controle estatistico de processo.

A Figura 1 ilustra a aplicacdo dos métodos de controle estatistico da qualidade: amostragem
de matérias-primas e produtos acabados e controle estatistico de processo para itens em
processamento.

CONTROLE ESTATISTICO _
Recursos DE PROCESSO J’:ﬁg‘j&ﬁ’;fﬁ
transformadores ? v v

; PROCESSO DE PRODUTO

PRODUGAO FINAL

L

ACETACAOPOR
AMOSTRAGEM

Recursos para
fransformagao

Fonte: Peinado; Graeml (2007)

Figura 1 - Aplicacéo dos métodos estatisticos da qualidade

2.4.1. Aceitacdo por Amostragem

A aceitacdo por amostragem envolve a retirada de uma amostra de um lote de material
(matéria-prima, componentes ou produto acabado) para verificar a quantidade de itens nao
conformes e comparar com um padrdo pré-estabelecido. O propésito da aceitacdo por
amostragem € decidir se o lote pode ou ndo ser aprovado, com base nas informacdes obtidas a
partir da amostra. (PEINADO; GRAEML 2007)

Segundo Peinado & Graeml (2007) o processo de controle da qualidade baseado na aceitacéo
por amostragem, embora muito utilizado pelas empresas, ndo é isento de criticas. Alguns dos
proponentes da qualidade total ressaltam duas caracteristicas indesejaveis deste tipo de
avaliacdo:

a) Trata-se de um processo que verifica matérias-primas, componentes e produtos, depois que
estes ja estdo finalizados pelo processo. Assim, os recursos ja foram utilizados e nada ou
muito pouco se pode fazer quando um lote é recusado. Esta situacdo vai contra um dos
principais principios da qualidade total: fazer certo na primeira vez.

b) A aceitacdo por amostragem permite que determinada quantidade de produtos defeituosos
seja aceita como normal. Para quem ndo tolera falhas, esta condescendéncia com defeitos
pode parecer absurda.

Diante dessas criticas relacionadas a aceitacdo por amostragem como método estatistico de
inspecdo de qualidade expostos acima, este trabalho enfatizard o Controle Estatistico do
Processo utilizando os gréficos de controle como medidas para a avaliagdo da qualidade.
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2.4.2. Controle Estatistico do Processo

Os principais objetivos da utilizacdo do CEP (Controle Estatisticos de Processos) é conhecer o
processo produtivo para avaliar a qualidade, prevenir defeitos, evitar desperdicios, eliminar o
que comprometa a eficiéncia e reduzir custos. A utilizacdo do CEP dentro dos processos
produtivos de uma empresa tem como caracteristicas de utilizacdo: a rapida comunicacao de
defeitos e imediata acdo corretiva; qualquer informacdo € relevante (trabalha-se com resultado
de amostras); prevencdo de defeitos e tarefa de todas as areas ligadas a producéo.
(PALADINI, 2002)

O CEP pode ser utilizado para o controle de grandezas variaveis que podem ser medidas,
como dimensdes ou peso, por exemplo. Neste caso, utilizam-se os gréficos de controle das
médias e das amplitudes das amostras retiradas durante o processo produtivo. O CEP também
pode ser utilizado para o controle de grandezas do tipo atributo, as quais ndo necessitam de
um instrumento de medida para serem conhecidas, como riscos ou manchas em uma pintura,
por exemplo. Nestes casos, utilizam-se os gréaficos de controle do tipo P, que verifica a
porcentagem de produtos defeituosos, ou os graficos do tipo C, que verificam o nimero de
defeitos por peca. (PEINADO; GRAEML, 2007)

2.5. Gréfico de Controle como modelo de inspecao

O gréafico de controle tem como objetivo principal indicar quando os processos de producao
podem ter mudado o suficiente para afetar a qualidade do produto. E feita entdo uma
investigacdo das causas das mudancas. Se a indicacdo for de que a qualidade do produto se
deteriorou ou pode se deteriorar no futuro, o problema é corrigido tomando-se medidas como
substituir ferramentas desgastadas, fazer ajustes nas maquinas ou treinar e instruir
trabalhadores. Se a indicacdo de que a qualidade ¢ melhor do que a esperada, é importante
descobrir por que, para que a alta qualidade possa ser mantida. (GAITHER; FRAZIER, 1998)

Um fendmeno detectado na gestdo da qualidade é o da degradacdo da eficiéncia nas inspe¢des
por amostragem. Este fendmeno ocorre porque as inspeces ndo sao 100% precisas, pois 0S
inspetores falham com alta frequéncia. Por exemplo, uma inspecdo por amostragem 100% ¢é
80% precisa. Com isto, um em cada cinco defeitos sera enviado ao cliente. (CRAIG, 2004)

Para tornar a inspecdo mais eficaz e para ndo se ter que utilizar amostragem 100% foram
criados os graficos de controle (SHEWHART, 1986).

Com os graficos de controle, o zero defeito passa a ser factivel. Os gréaficos de controle
distinguem a variabilidade aleatéria da ndo aleatéria. A base do grafico de controle é a
distribuicdo amostral, que tende a ter a curva de probabilidades associada a uma distribuicao
gaussiana. O gréafico de controle tem dois limites - calculados a partir dos dados amostrais -
que separam a variacdo aleatOria da variagdo ndo aleatéria. O valor maior corresponde ao
limite superior de controle (LSC) e o valor menor é chamado de limite inferior de controle
(LIC). Uma estatistica amostral localizada entre esses dois limites sugere a aleatoriedade da
distribuigéo, enquanto um valor exterior a um dos dois limites sugere a ndo aleatoriedade. Nos
graficos de controle é comum a utilizagdo do LSC trés sigmas acima da linha média (u + 30) e
do LIC trés sigmas abaixo desta (un - 3 o). (REBELATO; SOUZA; RODRIGUES;
RODRIGUES, 2006). A Figura 2 ilustra um exemplo de grafico de controle.
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4 Zona II — falta de control
n+3a LsC
Zona I — normalidade
1 LM
Zona I — normalidade
n-3o LIC
Zona IT — falta de contiole
0 >

Fonte: Martins (2012)

Figura 2 — Representacdo dos Gréficos de Controle

Quanto a sua interpretacdo, se os pontos tracados no grafico estiverem dentro dos limites de
controle e dispostos de forma aleatdria, pode-se dizer que o processo estd sob controle
estatistico. Caso contrario, se um ou mais pontos estiverem fora dos limites de controle ou
estiverem dispostos de forma néo aleatoria, pode-se dizer que o0 processo esta fora de controle
estatistico, indicando a existéncia de uma ou mais causas determinaveis (assinalaveis) de
variacdo, sendo necessaria a identificagdo e a correcdo desses fatores que causam tais
variacOes para que a variabilidade do processo seja reduzida (SIQUEIRA, 1997).

De acordo com Juran (1991), os graficos de controle devem ser utilizados para:
a) Alcancar um estado de controle estatistico no processo;

b) Monitorar um processo;

c) Determinar a aptiddo do processo;

d) Diminuir custos de teste dos produtos, no caso de teste destrutivo.

2.5.1. Gréfico para controle de variaveis

Para controle das grandezas do tipo variavel do processo, parte-se da hipotese de que a
variavel a ser controlada segue uma distribuicdo normal, portanto, deve-se controlar a média e
0 desvio padrao da distribuicdo. Se a média e a amplitude das amostras ndo tiverem variacédo
ao longo do tempo, o processo estara sob controle. Assim sendo, séo utilizados dois gréficos
de controle estatistico de processo: um grafico para o controle da média e outro para o
controle da amplitude. (PEINADO; GRAEML, 2007)

Para Martins & Laugeni (2006) o processo de controle de variaveis deve seguir cinco fases:

Fase 1 : Determinar os limites dos graficos de controle da média e da amplitude para cada
variavel a ser controlada;

Fase 2 : Estabelecer um plano para a retirada das amostras das pecas do processo. Cada
amostra tem um determinado nimero de pecas;

Fase 3 : Para cada amostra retirada, medir média e a amplitude;

Fase 4 : Colocar os valores encontrados nos graficos, verificando se estes se situam nos
limites do grafico, caso em que 0 processo estara sob controle:
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Fase 5 : Andlise e atuacdes. Os resultados obtidos devem ser analisados verificando se existe
a necessidade de algum tipo de agéo.

Para o processo de controle de variaveis existem dois tipos de gréaficos:
A) Gréafico das médias: X

Os limites do grafico de controle da média podem ser calculados de duas formas. A primeira
forma pode ser utilizada quando o desvio padrdo do processo é conhecido, neste caso, basta
considerar trés vezes este desvio padrdo acima e abaixo da média para calculo dos limites de
controle, conforme descrito nas formulas 1, 2, 3 e 4:

LSC= X +30. 1)
LIC= X -30. @)
LM = X 3)
Sendo: 0. = — 4

T 4)
Onde:

o = desvio padrdo das médias das amostras

o = desvio padréo do processo
n = ndmero de elementos da amostra

X = média das médias das amostras

A segunda forma é utilizada quando o desvio padréo do processo ndo é conhecido. Em fungéo
disto, foi desenvolvida uma maneira pratica que considera a amplitude dos valores dos
elementos da amostragem como forma de medida da variagcdo, em substituicdo ao desvio
padrdo, a forma de calculo e apresentada nas formulas 5, 6 e 7.

LSC = x+AxR 6)
LM = x (6)
LIC= x—AxR 7)
Onde

x = media das medias das amostras
A = coeficiente tabelado em fungdo do numero de elementos de cada amostra

R = média das amplitudes das amostras
B) Grafico das Amplitudes: R
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O Gréfico R é o segundo modelo para analisar a dispersdo do processo. E um modelo mais
simples, mais utilizado e proprio para amostras menores. Aqui a mesma notag&o utilizada para
os graficos anterior € empregada. (PALADINI, 2002)

Segundo Martins (2012) ap6s definir o caracteristico que sera avaliado, deve-se:

o Definir n e k: determina-se a frequéncia de coleta das amostras. Geralmente o gréafico
e construido a partir de 20 a 25 amostras de 5 itens cada.

e Registrar os resultados na planilha de dados.

e Calcular a amplitude (R) para cada amostra: Rj = Xmax = Xmin

e Calcular a media das amplitudes (R). A linha media do gréafico serd de acordo com a
formula 8:

LM = R (8)

Quando o desvio padréo é conhecido no processo utilizamos as formulas 9 e 10 para calcular
os limites de controle:

LSC =R +3x0_ ©)
LIC=R-3xo, (10)
Onde:

R = Média das amplitudes das amostras

o~ = Desvio padréo das médias das amostras

E quando o desvio padrdo é desconhecido utilizamos as férmulas 11 e 12:

LSC =d, xR (11)
LIC=d,xR (12)
Onde:

R = Média das amplitudes das amostras;

d,,d, = Coeficientes tabelados em fungdo do nimero de elementos da amostra.

e E, posteriormente, plotar o numero de defeitos de cada unidade (item) no gréafico.

2.5.2. Grafico para controle de atributos

Entendemos por atributos caracteristicas do produto ou do servigo que para serem conhecidas
ndo necessitam de um instrumento de medida. Assim, O grafico utilizado para controlar a
proporcdo de pecas ndo conformes em relacdo ao total de pecas produzidas é denominado de
grafico P. E o gréafico utilizado para controlar o nimero de defeitos encontrados em uma unica
peca é denominado de grafico C. (MARTINS; LAUGENI , 2006)




XXXII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
[P Desenvolvimento Sustentavel e Responsabilidade Social: As Contribuigdes da Engenharia de Produgéo
enegep Bento Gongalves, RS, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2012.

Grafico P — porcentagem de produtos defeituosos

Segundo Peinado & Graeml (2007) o gréafico P pode ser utilizado, por exemplo, em uma
industria de confecgbes que deseja controlar o nimero de pecas de roupas produzidas que
apresentaram determinado defeito que provocou a necessidade de retrabalho na roupa, ou a
venda do produto como segunda linha ou até o descarte da peca. Para determinar a
porcentagem de produtos defeituosos deve-se selecionar uma amostra aleatdria, verificar os
elementos que apresentam ou ndo defeitos e calcular o valor de P através da formula 13.

Numero de az defeituozas
P= - (13)

MNumero total de pegas na amostra

Os limites do grafico P de controle sdo calculados por meio da formula 14,15 e 16:

LSC =P +3xo0, (14)
LM =P (15)
LIC=P-3xo0, (16)
Sendo:
o, = ,/w (17)
Onde:

P = Porcentagem média de produtos defeituosos
c, = Desvio padréo

N= nimero de elementos da amostra

No Controle Estatistico de Processo, em geral estabelece-se uma variacdo de trés desvios
padrdes acima e trés desvios padrdes abaixo da média, o que corresponde a um nivel de
confiabilidade de 99,74%. (PEINADO; GRAEML, 2007)

Gréfico C — nimero de defeitos por peca

Para Martins & Laugeni (2006) muitas vezes, interessa saber o nimero de defeitos na amostra
independentemente do tipo de defeito que a peca apresentou. Os limites do grafico de controle
sdo calculados de acordo com as férmulas 17,18, 19, 20 e 21.

Segundo Martins (2012) o objetivo e observar o numero de ndo-conformidades por unidade
inspecionada.

Apos definir o caracteristico que sera avaliado, deve-se:

e Definir a frequéncia de coleta das amostras. Geralmente o gréfico e construido a partir
de amostras de tamanho constante.

e Calcular o numero médio de defeitos a partir da formula 18.
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— ¥ defeito de cada elemento da amostra
LM=C= (18)

numero de elementos da amostra

e Calcular os limites de controle de acordo com as férmulas 19, 20, 21 e 22:

LSC =C+Zxo, (19)
LM=C (20)
LIC=C—-Zxo, (21)
Sendo:
s=+C 22)
Onde:

C =NuUmero médio de defeitos por unidade
Z = Variavel normal reduzida (obtida de tabela da distribuicdo normal)
o =Desvio padréo.
e E por fim plotar o numero de defeitos de cada unidade (item) no gréfico.

Mediante o estudo dos graficos por variaveis e atributos tem-se no capitulo 3 exemplos da
aplicacao destes como modelo de inspecédo para a avaliacdo da qualidade em empresas.

3. Aplicacdes

Como forma de evidenciar os modelos de inspecdo para avaliacdo da qualidade, o artigo
apresenta duas aplicacGes extraidas do livro Administracdo da Producdo e Operacbes de
Norman Gaither e Greg Frazier.

Grafico para controle de variaveis

Como parte do programa de autocontrole de uma empresa, pretende-se criar graficos x e R na
operacdo de encher caixas de 16 ongas do produto flocos de milho. Os engenheiros dessa
empresa estudaram essa operacdo e determinaram que, quando a operacdo ocorre bem, as
caixas apresentam uma média de 16,1 oncas, e amostras horérias de 20 caixas cada e
apresentam amplitude com média de 2,22 oncas. Eis os dados das 12 amostras horérias, vide
Tabela 1. (GAITHER; FRAZIER, 1998)

Amostra  Média da Amplitude  Amostra ~ Médiada  Amplitude
(N°) Amostra da Amostra () Amostra  da Amostra
(ongas) (ongas) (oncas) (ongas)

1 16,2 2,0 7 16,0 2,9

2 15,9 2,1 8 16,1 18

3 16,3 18 9 16,3 15

4 16.4 3.0 10 163 10

5 15,8 3,5 11 16,4 1,0
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6 15,9 31 12 16,5 0,9

Fonte: Gaither; Frazier (1998)

Tabela 1 — Médias e Amostras da operagdo

SOLUCAO:

1. Calculam-se os limites superior e inferior de controle dos graficos x e R:

Em primeiro lugar devem-se observar os limites de controle de um grafico x (xé a linha
central e é igual a 16,1 ongas; A € tabelado, e paran =20, A =0,180.

As Figuras 3 e 4 representam o0s graficos para controle das médias e das amplitudes
respectivamente.

Médias das Amostras
(em ongas)

17,0 -
16.9 |-
16,8 |-
16,7
16,6 - Limite Superior de Controle
16,5
16,4
16,3 —
16,2 - Linha Central
16,1 p————vrre
16,0
15,9
15,8 - Limite Inferior de Controle
15,7
156
15,5 |-
154 |-

o]

1 I )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Numero da Amostra

Fonte: Gaither; Frazier (1998)

Figura 3 — Grafico de Controle das Médias

Amplitude da Amostra
(em ongas)

4,00
3,80
3,60
3,40
3,20
3,00
2,80
2,60
2,40
2,20
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60

Limite Superior de Controle

-4 b % ¥ Ak T= 1

Linha Central

Limite Inferior de Controle

LR L S S

1 1 1 L 1 1 1 1

{ D
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

1 1 |

1
1 12 13 14

Numero da Amostra

Fonte: Gaither; Frazier (1998)
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Figura 4 — Gréfico de Controle das Amplitudes

Para os célculos dos Limites superior e inferior de controle para média, foram utilizadas
férmulas 5 e 7, respectivamente.

Limite superior de controle = ; + Aﬁ =161+ 0,180(2,22) =16,1+ 0,400 =16,500libras
Limite inferior de controle =  — AR =16,1—0,180(2,22) =16,1— 0,400 = 15,700libras

Para amplitude, quando n = 20, D3 e D4 séo tabelados e valem respectivamente 0,414 e 1,586.
E para os célculos dos Limites superior e inferior de controle para amplitude, foram utilizadas
férmulas 11 e 12, respectivamente.

Limite superior de controle = D, R =1586(2,22) = 3,521libras
Limite inferior de controle = D;R =0,414(2,22) = 0,9191libras

2. Plota-se as mesmas médias e amplitudes nos gréficos de controle x e R.

Embora nenhuma das médias das amostras tenha excedido os limites de controle, a tendéncia
das ultimas oito horas indica uma situacdo definitivamente fora do controle. A menos que essa
tendéncia seja revertida por uma medida corretiva, teremos uma quantidade excessiva de
caixas demasiadamente cheias. O grafico R indica que as amplitudes das amostras ndo estao
excedendo os limites de controle. Porém, curiosamente, as amplitudes das amostras das
Gltimas oito horas diminuiram. Essa tendéncia poderia ser associada a uma situacao fora de
controle das médias das amostras e deve ser investigada.

Gréfico para controle de atributos

Uma méaquina que produz condensadores é operada por um funcionario em uma empresa que
esta implantando um programa de autocontrole e quer comecar a acompanhar a porcentagem
de pecas defeituosas em sua operacdo. Sabe-se que com esse tipo de processo, esperam-se
cerca de 4% de pecas defeituosas mais ou menos alguma variagdo ocasional. A empresa
inicialmente que fazer um grafico p com limites de controle de trés desvios padrbes e foram
preparadas 10 amostras diarias com 100 condensadores cada, vide Tabela 2. (GAITHER;
FRAZIER, 1998)

N° da Porcentagem N° da Porcentagem N° da Porcentagem
Amostra de pecas Amostra de pecas Amostra de pecas
defeituosas defeituosas defeituosas
1 4 5 1 8 12
2 3 6 9 9 4
3 3 7 5 10 3
4 6

Fonte: Gaither; Frazier (1998)
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Tabela 2 — NUmero de amostras e porcentagem de pegas defeituosas

SOLUCAO:

1. Calcula-se os limites 3o de controle de p. E a partir das formulas 14 e 16, calculam-se os
limites superior e inferior de controle.

Limite superior de controle = p+3,/p(100—p/n =4 +3,/4(96) /100 = 4 + 3(1,9596)
=4+5,8788 =9,88%

Limite inferior de controle = p—3/p(100—p/n =4 —3,/4(96) /100 = 4 — 3(1,9596)

= 4-5,8788 = —-1,88%, ou 0%

2. Cria-se um grafico p e plotam-se os dados obtidos, vide figura 5.

Porcentagem
de Pegas Defeituosas
nas Amostras

13 -

"r Limite Superior de Controle

Linha Central

Limite Inferior de Controle

—f‘rlllllll

O T S SR TR SO (S L P P ey . |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Datas

Fonte: Gaither; Frazier (1998)
Figura 5 — Gréfico p

3. Embora a maioria das amostras esteja dentro dos limites de controle, pretende-se investigar
as condicdes que cercam as amostras 6 e 8.

4. Concluséo

Concluido o estudo do controle de qualidade pelo estudo da amostragem e método do grafico
de controle, observou-se a essencialidade do mesmo ao indicar 0 quanto mudancgas ocorridas
no processo de producdo e a procura pela confiabilidade alteram a qualidade do produto.
Entretanto o método da amostragem verifica matérias-primas, componentes e produtos,
depois que estes ja estdo finalizados pelo processo. Tornando inviavel a tomada de alguma
decisdo quando um lote € recusado, esta situacdo vai contra um dos principais principios da
qualidade total: fazer certo na primeira vez, e também por aceitar que uma determinada
quantidade de produtos defeituosos seja considerada normal para uma dada amostra.
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Nesse trabalho observou-se a importancia da utilizacdo do grafico de controle atraves de
aplicagbes que possam vir a acontecer nas empresas e que contribuem detectar e agir contra
futuras falhas no processo, auxiliando assim no tempo de solugédo para o problema.

Isso significa que se o setor de producdo fizer certo da primeira vez e produzir produtos e
servigos sem defeitos, elimina-se o desperdicio e reduzem-se 0s custos. Nessa nova maneira
de pensar, quando os gerentes de operacdo trabalham para eliminar os defeitos, a qualidade
dos produtos e servigos melhora e a produtividade também.

Referéncias
CRAIG, D. J. Stop depending on inspection. Quality Progress, Julho 2004.

FUNDAMENTOS da Qualidade, 20009. Disponivel em:
<http://antigo.qi.com.br/professor/downloads/download8083.ppt/>. Acesso em: 25 abr. 2012.

GAITHER, Norman & FRAZIER, Greg. Administracdo da Producdo e Operagdes. 8 ed. S&o Paulo: Thomson
2002.

INSPECAO da Qualidade, 2010. Disponivel em:
<http://jararaca.ufsm.br/websites/gprocessos/.../Insp_da_QUALID_1.pdf/>. Acesso em: 25 abr. 2012.

JURAN, J. M. Controle da Qualidade: Conceitos, Politicas e Filosofia da Qualidade. 4 ed. Sdo Paulo: Makron,
1991.

MARTINS, Harley dos Santos. Material base para a disciplina: Controle da Qualidade. Belém, 2012.

MARTINS, Petrénio G. & LAUGENI, Fernando P. Administracdo da Producéo. 2 ed. S&o Paulo: Saraiva,
2006.

PALADINI, Edson Pacheco. Avaliacdo Estratégica da Qualidade. Sdo Paulo: Atlas, 2002

PEINADO, Jurandir & GRAEML, A. Reis. Administracdo da producdo: operag¢des industriais e de servicos.
Curitiba: UnicenP, 2007.

REBELATO, Marcelo Giroto; SOUZA, Gerson Aldo de; RODRIGUES, Andréia Marize & RODRIGUES
Isabel Cristina. Estudo sobre a aplicacdo de graficos de controle em processos de saturagdo de papel. XIII
SIMPEP - Bauru, SP, Brasil, 2006.

SHEWHART, W. A. Economic control of quality of manufactured products. Sdo Paulo: ASQPR, 1986.

SILVA, Ana Carolina Alcantara da; LEITE, Mayana Puget. Analise do Sistema de Gestdo da Qualidade do
Centro de Tecnologia da Eletronorte sob a otica da Premiacdo PQGF (Prémio Nacional da Gestdo Publica),
2009. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia de Producéo) — Universidade do Estado do
Pard, Belém, 2009.

SIQUEIRA, L. G. P. et al. Controle Estatistico do Processo. Sdo Paulo: Pioneira, 1997.

&) ABEPRO -

INCANNAS Y O LOLT R



