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1. AMETODOLOGIA DO CONTROLE DA QUALIDADE E O CEP

O controle da qualidade de um processo produtivo envolve a realizagdo das
segm ntes etapas consecutivas:
deflnl(;ao de um padrdo a ser atingido
inspecdo (medir o que foi produzido e comparar com o padréo)
diagnéstico das ndo-conformidades (descricdo do desvio entre o que foi produzido e o
padréo)
identificagdo das causas dos ndo-conformidades/defeitos
acao corretiva para eliminacéo das causas
atualizacado dos padrdes(produto ou processo)

O CEP, Controle Estatistico de Processo, tradicionamente, € uma ferramenta com

base edtatistica, de auxilio ao controle da qualidade, nas etapas do processo,
particularmente no caso de processo de producdo repetitivo.

A visdo moderna de CEP

Hoje, mais do que uma ferramenta estatistica, o CEP é entendido como uma
filosofia de gerenciamento (principios de gerenciamento) e um conjunto de técnicas e
habilidades, originarias da Estatistica e da Engenharia de Producdo, que visam garantir a
estabilidade e amelhoria continua de um processo de produg&o.

Em resumo, visa o controle e a melhoria do processo.

Os principios fundamentais para implantacéo e gerenciamento do CEP sdo:

pensar e decidir baseado em dados e fatos;

pensar separando a causa do efeito, buscar sempre conhecer a causa fundamental dos
problemas;

reconhecer a existéncia da variabilidade na producdo e administré la;

usar raciocinio de prioridade (Pareto);

girar permanente e metodicamente o ciclo de controle (Ciclo PDCA: Plan, Do, Check,
Action), visando a melhoria continua do desempenho;

definir o proximo processo/etapa/posto de trabalho como cliente da etapa anterior. O
cliente define a qualidade esperada;

identificar instantaneamente focos e locais de disfunc@o e corrigir os problemas a
tempo;

educar, treinar e organizar a mao de obra visando uma administragéo participativa e o
auto controle.



As principais técnicas de apoio ao CEP s&o:

Amostragem (Inspecdo, Planos de Amostragem)

Folhade Verificagdo

Histograma/Gréficos

Diagramade Pareto

Diagrama de Causa e Efeito/6M/Espinha de Peixe

Estratificacéo

Gréaficos de Controle (Gréaficos de Shewhart)

Diagramade Correlacéo

Atualmente a inovagdo fundamental em relacdo ao CEP é que esses principios e

técnicas devem ser compreendidos, e aplicados, por todas as pessoas da organizacdo e ndo
apenas pel os técnicos e engenheiros da area de Qualidade.

2. MAS, POR QUE CONTROLAR O PROCESSO ?

Porque do processo de producdo podem resultar itens (produtos) néo-
conformes/defeituosos ou a porcentagem de defeituosos pode variar ao longo do tempo.

O que causa a producéo de defeituosos é a existéncia de variagdo nos materiais, nas
condicdes do equipamento, nos métodos de traba ho, na inspecéo, nas condi¢des da méo de
obra, e em outros insumos, etc.

A variagcdo que ocorre num processo de producdo pode ser desmembrada em duas
componentes: uma de dificil controle, chamada variagdo deatéria, e outra chamada
variacdo controlavel.

Assim a equacdo da variagdo total de um processo pode ser escrita como sendo:

variacao total = variacéo aleatoria + variacao controlavel

Se as variagOes forem conhecidas, controladas e reduzidas, os indices de produtos
defeituosos certamente se reduzirdo. Esses dois tipos de variagdo exigem esforgos e
capacitacao, técnica e gerencial, diferenciados para 0 seu controle.

O CEP auxilia na identificagdo e priorizagdo das causas de variagdo da qualidade
(separagdo entre as poucas causas vitais e as muitas triviais) e objetiva controle ou
eliminagdo (aprisionamento) das causas fundamentais dos defeitos.

Os defeitos podem ser separados em:
defeitos crénicos (sd0 inerentes ao préprio processo, estdo sempre presentes);e
defeitos esporadicos (representam desvios em relacdo ao que o processo € capaz de
fazer, s80 mais facilmente detectaveis).

Ascausasde variagdo podem ser separadas em:

causas comuns ou aleatérias (sdo inerentes ao proprio processo, so relativamente
dificeis de serem identificadas, consistem num nimero muito grande de pequenas
causas); e



causas assinalaveis ou especiais (representam um descontrole temporario do processo,
sd0 possiveis de serem identificadas e corrigidas, as causas e os efeitos sdo facilmente

observaveis).
Observe atabela 1l eafigural.

Comunsou Aleatorias

Especiais ou Assinalaveis

1- S80 inerentes ap processo e estdo
sempre presentes

1- S& desvios do
"norma” do  processo.
esporadicamente.

comportamento
Atuam

N
1

Muitas pequenas causas que produzem
individualmente pouca influéncia no

processo

2- Uma ou poucas causas que produzem
grandes variaghes no processo.

3- Sua correcdo exige uma grande
mudanga no processo. Justificavel
€conomicamente mas nem sempre.

3- Sua correcao €, em gera, justificavel e
pode ser feita na proprialinha

y)

A melhoria da qualidade do produto,
quando somente causas comuns estéo
presentes, necessta de decisbes
gerenciais que envolvem investimentos
significativos

4- a melhoria da quaidade pode, em
grande parte, ser atingida através de
acOes locais que ndo envolvem
investimentos significativos

5- S80 exemplos: treinamento inadequado,
producdo  apressada,  manutencéo
deficiente, equipamento deficiente, etc.

5- Sd0 exemplos. maquina desregulada,
ferramenta gasta, oscilagao temporéaria
de energia, etc.

Tabela 1- Causas Comuns e Causas Especiais




IAci0 sobre o sistema]

CAUSAS COMUNS—

Resolve 85% dos problemas
do processo

Acao no local de trabalho

CAUSAS ESPECIAIS

Resolve 15% dos problemas
do processo

Figura 1 - Causas Comuns e Causas Especiais

O controle do processo prevé a identificagdo e priorizagdo das causas da variagdo da

qualidade e visa a eliminacdo das causas fundamentais.
Quando a variabilidade de um processo € devida somente a causas comuns, ele
suficientemente estavel para predizermos sua qualidade, comportamento e resultados. E

assim dizemos que 0 processo esté sob controle e tem um comportamento previsivel . Vide
figura 2.
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Figura 2.- Processo sob controle: causas comuns

L SC = Limite Superior de Controle
LC = Linha Centrd
LIC = Limite Inferior de Controle



3. CONTROLE DO PROCESSO E CICLO PDCA

E importante observar que o conceito tradicional de controle se aproxima de idéias
como: inspecado, verificacdo, supervisdo, coercao, etc. Ja 0 conceito moderno se aproxima
de idéias como administracdo, gerenciamento e aperfeicoamento.

Controlar um processo significa:

conseguir manter ESTAVEL o desempenho do processo, ou seja, estabilizar os
resultados e causas de variacdo do processo;e

buscar MELHORAR o0 desempenho do processo através da eliminacdo de causas que
afetam as varias caracteristicas de controle do processo que esta sendo gerenciado.

O controle, na sua vertente que busca ESTABILIZAR e manter uma rotina do
processo, visa estabelecer e melhorar continuamente um sistema de padrfes, atuando nas
causas fundamentai s de problemas detectados pela observacdo de caracteristicas de controle
previamente selecionadas. Portanto, visa obter um processo mais estéavel e previsivel.

Na sua vertente de busca de MELHORIA o controle visa:

estabelecer um plano e uma meta de aperfeicoamento voltados para problemas
prioritarios dentro dos objetivos da empresa;

implementar o plano de melhorig;

atuar nos desvios do plano de forma a garantir que se atinja a meta.

A melhoria visa obter um processo cada vez mas competitivo através de uma
melhoria continua do desempenho.

O ciclo PDCA de controle

O ciclo PDCA é um método gerencia auxiliar na busca da estabilizacdo, bem como
da melhoria do processo.

O controle de processo deve ser realizado de forma sistemética e padronizada. Para
tanto, todas as pessoas, de todos os escalfes da empresa, podem utilizar 0 mesmo método
gerencial denominado Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action) composto das quatro fases
basicas do controle: plangjar, executar, verificar e atuar @rretivamente. Individualmente
nenhuma dessas fases constitui o controle. O controle efetivo é obtido pela sequéncia e pelo
giro metddico dessas quatro fases. E, portanto, um ciclo continuo, que se inicia e termina
com o planejamento.

4, BENEFICIOSDOS GRAFICOS DE CONTROLE

Os gréficos de controle sdo instrumentos simples que permitem ao processo
atingir um estado de controle estatistico(estado do processo em que estdo presente somente
causas comuns de variagdo).

Podem ser aplicados pelos proprios operérios, que poderdo discutir com os
supervisores, engenheiros e técnicos através da linguagem dos dados fornecidos pelos
gréficos de controle obtendo, assim, as informacfes necessarias para decidirem quando e
gue tipo de acbes podem ser tomadas para se corrigir e prevenir problemas no processo.

Os gréficos de controle servem para monitoramento do processo, mostrando
a ocorréncia de um descontrole (presenca de causas especiais) e/ou a tendéncia dessa



ocorréncia, evitando as frustacdes e os custos de interferéncias (correctes) inadequadas
sobre 0 processo.
Ao melhorar o processo os graficos de controle permitem:
aumentar a porcentagem de produtos que satisfagcam exigéncias dos clientes,
diminuir os indices de retrabalho dos itens produzidos e, consequentemente, dos custos
de producéo;
aumentar a produtividade.

5. OBSERVACOES

O objetivo maior na implantacdo do CEP é atingir um estado de atitude e
comportamento, do pessoal de linha e gerencial, voltado continuamente para a melhoria do
processo, o que é conhecido como KAIZEN, termo japonés para aperfeicoamento continuo
(melhoria continua).

Os conceitos e as técnicas estatisticas sdo importantes para 0 CEP, mas devem ser
vistos apenas como auxiliares. O mais importante € desenvolver uma nova cultura na
empresa (cultura para produzir com qualidade) que permita a motivagdo e a cooperacéo de
todos na busca da melhoria continua de todo o processo. Sem nova cultura as técnicas
tém pouco efeito significativo. E a nova cultura que propiciara as condicdes bésicas para se
extrair 0 maximo da potencialidade das técnicas estatisticas. Essa nova cultura passa
fundamentalmente pela melhoria no nivel de educacéo e de motivacéo da méo de obra

A fata de visdo sobre a necessidade de se criar um novo tipo de comportamento e
de relacbes de trabalho, adequadas ao CEP, explica muitos dos casos de implantacdo mal
sucedidas nas empresas brasileiras.

Nessa nova cultura a geréncia deve ter como meta delegar o controle rotineiro do
processo para 0 proprio pessoa de linha (isso supde treinar, organizar e oferecer
meios/recursos para 0 pessoal de producdo) e procurar se concentrar nos problemas
crénicos, nas mudancas de tecnologias, nos projetos de melhorias, etc. Ou sgja, "a geréncia
ndo deve ficar apagando incéndios, mas deve estudar formas de eiminar,
permanentemente, as causas do incéndio”.

Nesse ambiente aimplantacéo do ciclo PDCA de gerenciamento, em todos os niveis
da empresa, seguida da delegacdo e descentralizacdo do controle, permite liberar o tempo
das geréncias e da alta administracdo para os projetos de melhoria (do processo, da
qualidade do produto,etc.) que tornam a empresa mais competitiva. Facilita também a
implementacdo de novos paradigmas da gestdo da qualidade:

"FAZER CERTO DA PRIMEIRA VEZ"
"AUTO CONTROLE"

“MELHORIA CONTINUA".



