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Objetivo de um ProcessoObjetivo de um Processo

Produzir um produto que satisfaça Produzir um produto que satisfaça 

totalmente ao cliente.totalmente ao cliente.



Conceito de ProcessoConceito de Processo



HistogramaHistograma

O QUE É:O QUE É: um gráfico de barras um gráfico de barras 

que associa os valores de uma que associa os valores de uma 

característica da qualidade, característica da qualidade, 

divididos em pequenos divididos em pequenos 

intervalos, com a freqüência intervalos, com a freqüência 

com que ocorreram na com que ocorreram na 

amostra. Ele representa a amostra. Ele representa a 

distribuição de distribuição de distribuição de distribuição de 

freqüência dos dados freqüência dos dados 

freqüência dos dados .freqüência dos dados .

OBJETIVO:OBJETIVO: resumir um grande resumir um grande 

conjunto de dados, conjunto de dados, 

ressaltando suas ressaltando suas 

características globais, tais características globais, tais 

como faixa de valores como faixa de valores 

observados, dispersão e observados, dispersão e 

padrão (ou forma) de variação.padrão (ou forma) de variação.



Tipos de HistogramaTipos de Histograma



Custos com falhas externasCustos com falhas externas

Custos com falhas internasCustos com falhas internas

Custos com avaliaçãoCustos com avaliação

Custos com prevençãoCustos com prevenção

Empresa 1Empresa 1 Empresa 2Empresa 2 Empresa 3Empresa 3

Custos da QualidadeCustos da Qualidade



Variações no ProcessoVariações no Processo

Dois produtos ou características Dois produtos ou características 

nunca são exatamente iguais, pois nunca são exatamente iguais, pois 

qualquer processo contém muitas qualquer processo contém muitas 

fontes de variabilidade.fontes de variabilidade.

As diferenças entre produtos podem As diferenças entre produtos podem 

ser grandes ou imensamente ser grandes ou imensamente 

pequenas, mas elas estão sempre pequenas, mas elas estão sempre 

presentes.presentes.



Variações no ProcessoVariações no Processo

Distribuição NormalDistribuição Normal

X

Número de Número de 

OcorrênciasOcorrências

VariávelVariável

ObservadaObservada

Só causas comuns Só causas comuns 

de variaçãode variação



Distribuição NormalDistribuição Normal

UmUm histogramahistograma representarepresenta aa distribuiçãodistribuição dosdos resultadosresultados

observadosobservados emem umauma amostraamostra ;; aa curvacurva sobrepostasobreposta sobresobre

oo histogramahistograma representarepresenta aa distribuiçãodistribuição dede todostodos osos

resultadosresultados dodo processoprocesso ,, ouou seja,seja, dada populaçãopopulação.. EssaEssa

curvacurva emem formaforma dede sinosino éé conhecidaconhecida comocomo distribuiçãodistribuição

normalnormal..



Variações no ProcessoVariações no Processo

LocalizaçãoLocalização FormaForma

DispersãoDispersão



Exemplo de VariabilidadeExemplo de Variabilidade

OO diâmetrodiâmetro dede umum eixoeixo usinadousinado podepode variarvariar devidodevido aa::

MáquinaMáquina (folga,(folga, desgastedesgaste dodo rolamento)rolamento);;

FerramentaFerramenta (esforço,(esforço, desgaste)desgaste);;

MaterialMaterial (diâmetro,(diâmetro, dureza)dureza);;

OperadorOperador (precisão(precisão nana centralização,centralização, alimentaçãoalimentação dada

máquina)máquina);;

ManutençãoManutenção (lubrificação,(lubrificação, reposiçãoreposição dede peçaspeças gastas)gastas);;

MeioMeio AmbienteAmbiente (temperatura,(temperatura, constânciaconstância dodo fornecimentofornecimento

elétrico)elétrico)..



Variações no ProcessoVariações no Processo

Causas de VariaçãoCausas de Variação

CausasCausas ComunsComuns ouou AleatóriasAleatórias::

VariaçõesVariações inerentesinerentes aoao processoprocesso

PodemPodem serser eliminadaseliminadas somentesomente atravésatravés dede

melhoriasmelhorias nono sistemasistema

CausasCausas EspeciaisEspeciais :: indicamindicam problemasproblemas nono processoprocesso

VariaçõesVariações devidasdevidas aa problemasproblemas identificáveisidentificáveis

PodemPodem serser eliminadaseliminadas porpor açãoação locallocal dodo operadoroperador



Variações no ProcessoVariações no Processo

Causas de VariaçãoCausas de Variação

Causas EspeciaisCausas Especiais

Variações AtípicasVariações Atípicas

Origem LocalOrigem Local

Operador/SupervisorOperador/Supervisor

Solução a Curto PrazoSolução a Curto Prazo

EstabilidadeEstabilidade

PrevisibilidadePrevisibilidade

Causas ComunsCausas Comuns

Variações InerentesVariações Inerentes

Origem SistêmicaOrigem Sistêmica

Engenheiro/GerenteEngenheiro/Gerente

Solução a Longo PrazoSolução a Longo Prazo

CapacidadeCapacidade

Atender à Faixa do ClienteAtender à Faixa do Cliente



Variações no ProcessoVariações no Processo

Nosso ProblemaNosso Problema

Controlar as VariaçõesControlar as Variações

Entender suas CausasEntender suas Causas

Previnir OcorrênciasPrevinir Ocorrências



Em 1924, o matemático Walter Shewhart Em 1924, o matemático Walter Shewhart 

introduziu o controle estatístico de introduziu o controle estatístico de 

processo (CEP).processo (CEP).

A História do CEPA História do CEP



O que é CEPO que é CEP

O CEP é uma técnica estatística para 

controle do processo, durante a 

produção. Tem por objetivo principal, 

controlar e melhorar a qualidade do 

produto.



Coleta de DadosColeta de Dados

Para promover a redução da variabilidade, Para promover a redução da variabilidade, 

devedeve-- se conhecêse conhecê-- la bem. Isso só é possível la bem. Isso só é possível 

através da coleta de dados.através da coleta de dados.



Gráfico SeqüencialGráfico Seqüencial

OO QUEQUE ÉÉ:: umum gráficográfico dosdos dadosdados aoao longolongo dodo

tempotempo..

OBJETIVOOBJETIVO:: éé utilizadoutilizado parapara pesquisarpesquisar

tendênciastendências nosnos dadosdados aoao longolongo dada produção,produção, oo

queque poderiapoderia indicarindicar aa presençapresença dede causascausas

especiaisespeciais dede variaçãovariação..



Medidas de Centro e VariabilidadeMedidas de Centro e Variabilidade

UsualmenteUsualmente necessitamosnecessitamos conhecerconhecer ondeonde sese

localizalocaliza oo centrocentro dosdos dadosdados ee quãoquão grandegrande éé aa

variaçãovariação emem tornotorno dessedesse centrocentro..

OsOs gráficosgráficos sãosão muitomuito úteisúteis parapara sese terter umauma

visãovisão claraclara ee objetivaobjetiva dosdos dadosdados mas,mas, porpor

vezes,vezes, tornatorna--sese necessárionecessário resumirresumir osos dadosdados

numanuma formaforma numéricanumérica ..



Medidas de Centro e VariabilidadeMedidas de Centro e Variabilidade



Faixa Característica do ProcessoFaixa Característica do Processo

AA faixafaixa característicacaracterística dede processoprocesso (FCP),(FCP), ouou faixafaixa

padrão,padrão, representarepresenta aa faixafaixa dede valoresvalores queque prevemosprevemos

parapara aa maioriamaioria dosdos resultadosresultados futurosfuturos dodo processoprocesso..

EsperamosEsperamos queque 9999,,77%% dosdos resultadosresultados caiamcaiam dentrodentro

dessedesse intervalointervalo..

 AA amplitudeamplitude destedeste intervalo,intervalo, 66s,s, quantificaquantifica aa

variaçãovariação naturalnatural dodo processoprocesso..

•• FCPFCP == (x(x -- 33ss;; xx ++ 33s)s) == xx ±± 33ss



Faixa Característica do ProcessoFaixa Característica do Processo

Intervalo Probabilidade

Dentro Fora

  1

  2

  3

  4

68,26%

95,46%

99,73%

99,9936%

31,74%

4,54%

0,27%

0,0064%



Tópicos Principais do CEPTópicos Principais do CEP

Utiliza cartas de controle para verificar se Utiliza cartas de controle para verificar se 

alguma parte do processo produtivo não está alguma parte do processo produtivo não está 

funcionando adequadamente e pode causar funcionando adequadamente e pode causar 

má qualidademá qualidade

Carta de Controle :Carta de Controle : é um gráfico que é um gráfico que 

estabelece os limites de controle do processo. estabelece os limites de controle do processo. 

A carta de controle mostra mudanças no A carta de controle mostra mudanças no 

padrão do processopadrão do processo



A Carta de ControleA Carta de Controle
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A Carta de ControleA Carta de Controle



Aspectos da Carta de ControleAspectos da Carta de Controle



Limites de Controle e Limites de EspecificaçãoLimites de Controle e Limites de Especificação



Capacidade do ProcessoCapacidade do Processo

OsOs estudosestudos dede capabilidadecapabilidade dodo processoprocesso temtem

porpor objetivoobjetivo verificarverificar sese umum processoprocesso

estatisticamenteestatisticamente estávelestável atendeatende àsàs

especificaçõesespecificações dede engenhariaengenharia dodo produtoproduto ouou

sese háhá geraçãogeração dede itensitens nãonão conformesconformes..

EstaEsta análiseanálise costumacostuma serser efetuadaefetuada mediantemediante

cálculocálculo ee interpretaçãointerpretação dede índicesíndices específicosespecíficos

parapara essaessa finalidadefinalidade..



Índice CÍndice CPP

Este índice compara a variabilidade total

permissível para as peças (ou tolerância de

especificação) com a variabilidade do

processo de fabricação (tolerância natural).

Para o processo ser capaz o valor deste

índice não pode ser inferior a 1,33.



Índice CÍndice Ckk

É recomendado o seu uso quando se estiver

trabalhando com especificações unilaterais, ou quando

a média do processo não puder ser deslocada

(impossibilidade física ou custo excessivo).

Com este índice, além de se avaliar a variabilidade

total permissível para as peças com a tolerância natural

de fabricação, verifica- se também a centralização do

processo com relação aos limites (superior e inferior)

da especificação.

O valor deste índice deve ser igual ou superior a 1, 33

para que o processo seja considerado capaz.



Índice CÍndice Ckk



Classificação do Processo Segundo o CClassificação do Processo Segundo o CPP



Implementação do CEPImplementação do CEP

ETAPA 1. Identificação do projeto piloto.

Nesta etapa é selecionada a área para o início de

implementação do CEP. A área escolhida deve apresentar

problemas que justifiquem a utilização dos gráficos de

controle e os benefícios em termos de aumento de

produtividade e redução de custos devem ser levantados.

ETAPA 2. Elaboração do fluxograma de processo

Nesta etapa é preparado um fluxograma de processo para

a identificação dos pontos e parâmetros críticos do

processo onde serão utilizados os gráficos de controle.



Implementação do CEPImplementação do CEP

ETAPA 3 .Definir cronograma do projeto piloto.

Esta etapa ajuda o coordenador do projeto na tarefa de

acompanhamento do andamento e verificação dos

resultados. Podem ser adotados documentos para registro

das atividades pendentes e resultados obtidos.

ETAPA 4. Identificação e solução de problemas da

área piloto.

Esta é a primeira etapa efetiva da implementação do CEP,

nela são levantados os principais problemas da área

piloto, os quais com a utilização das ferramentas básicas

da qualidade (diagrama de causa-efeito, Pareto) são

eliminados.



Implementação do CEPImplementação do CEP

ETAPA 5 .Seleção do tipo de gráfico de controle a ser

utilizado.

Nesta etapa é definido o tipo de gráfico de controle que

vai ser utilizado no processo, se a decisão for pela a

utilização de gráficos por atributos, deve- se partir para a

etapa sete, caso a decisão seja pela utilização de gráficos

por variáveis deve ser realizada a etapa 6.

ETAPA 6 .Avaliação da Capacidade do processo.

Esta etapa que indica se o processo já está apto para a

utilização dos gráficos de controle, se o processo for

capaz deve-se partir para a etapa 7, se o processo não for

capaz deve-se voltar a etapa 4



Implementação do CEPImplementação do CEP

ETAPA 7. Elaboração de procedimento para uso do

gráfico de controle.

Nesta etapa são estabelecidas as responsabilidades das

pessoas envolvidas com os gráficos de controle, incluindo

as atividades de registro e monitoramento dos gráficos de

controle.



Construção do HistogramaConstrução do Histograma

ETAPA 1 .Cálculo da Amplitude (R)

R= Maior Valor - Menor Valor

Obter o maior valor e o menor valor de cada linha ou

coluna e depois com os dados selecionados obter o

menor valor e o maior valor da amostra.

ETAPA 2. Determinar os intervalos das classes .

Os intervalos das classes são determinados de forma que

todos os dados sejam incluídos, para isto basta dividir a

amplitude da amostra em intervalos de mesmo valor.



Construção do HistogramaConstrução do Histograma

ETAPA 3. Preparar tabela para registro das freqüências de

ocorrência.

ETAPA 4. Determinar os limites dos intervalos de classe.

O intervalo de classe deverá ser aberto á esquerda ou a

direita. Observar se todos os valores da amostra foram

classificados.

ETAPA 5. Obter a freqüência em cada intervalo de classe.

ETAPA 6. Construir o Histograma

Escala horizontal: Valores da variável; Escala vertical:

freqüências.



Construção da Carta das Médias e AmplitudesConstrução da Carta das Médias e Amplitudes

ETAPA 1. Coletar os dados

Dividir os dados em sub-grupos ( com no máximo 10 dados)

ETAPA 2. Calcular a média de cada sub- grupo

ETAPA 3. Calcular a média das médias.

ETAPA 4. Calcular a amplitude de cada sub- grupo.

ETAPA 5. Calcular a média das amplitudes.

ETAPA 6. Calcular os limites de controle

ETAPA 7. Plotar os pontos nos gráficos



Controle Estatístico de ProcessosControle Estatístico de Processos


