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Resumo: A crescente competitividade no ramo empresarial, e o fato de as
empresas se utilizarem de metodologias da qualidade, visando a satisfacdo do
cliente e a reducdo de custos, de modo a se manterem competitivas em seu nicho
de mercado, o Seis Sigma torna-se um programa fundamental, por utilizar-se de
conceitos estatisticos e fundamentacdo em dados, gerando um processo de
melhoria continua. Este trabalho, através de estudo de caso, analisou a utilizacdo de
gréficos de controle como ferramenta da qualidade em uma empresa do ramo de
agronegocio, destacando a importancia em manter o processo dentro de limites
aceitaveis, ou seja, niveis sigma de qualidade. A implantacdo desta ferramenta
trouxe a possibilidade de avaliacdo da variabilidade do processo de auditoria do
produto, dentre outros resultados considerados positivos.

Palavras-chave: Seis sigma; controle estatistico; graficos de controle.

Abstract: Competitiveness in the business, and methodologies of the quality utilized
by companies, aiming at the client's satisfaction and reduced costs, in order to
maintain competitiveness in their niche of market, Six Sigma becomes a fundamental
program due to use statistical concepts and reasoning on data, generating a
continuous improvement process. This work, through a case study, analyzed the
utilization of control graphics as tool of the quality in an agribusinesses company,
highlighting the importance in keeping the process inside acceptable limits of sigma
levels of quality. The implementation of this tool has brought the possibility of
evaluation of the variability of the audit process of product, among a lot of results
considered positive.

Keywords: SIX SIGMA; STATISTICAL CONTROL; GRAPHICS OF CONTROL.

1. Introducéao

O sistema de qualidade utilizado para a busca da melhoria continua, conhecido
como Seis Sigma, tornou-se necessidade real na maioria das grandes empresas
intituladas como modelo. Cada vez mais, a qualidade € vista como um fator critico
de sucesso para as organizacdes, ndo apenas pela satisfacdo do cliente com o
produto ou servigco fornecido, mas também pela significativa reducéo de custos,
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proporcionada por um processo livre de deméritos. Situacdo nao diferente nas
empresas que atuam nos segmentos ligados ao agronegocio, em virtude do
aumento constante da competitividade neste nicho de mercado.

Diante desse fato, a metodologia Seis Sigma pode contribuir de maneira importante
para o éxito de uma organizacéo. Isto ocorre porque, segundo Hoff (2005), no Seis
Sigma utiliza-se a estatistica para analisar a variabilidade dos processos,o que
permite identificar as oportunidades e, entdo, planejar e implementar acfes que
permitam que se alcance melhores resultados.

Uma caracteristica diferencial do Seis Sigma, em relacdo a outros programas de
melhoria da qualidade, é a de que as a¢bBes tomadas tém como base dados e
eventos, devidamente medidos, e ndo experiéncias individuais. As decisbes
intuitivas, ou ligadas a informagfes sem fundamentacgéo, ndo sdo adequadas para
aumentarem a eficiéncia e a eficacia das organizacdes (ECKES, 2001).

Este estudo visa analisar a aplicacdo de procedimentos de mensuracéo
relacionados a metodologia Seis Sigma, em uma empresa de agronegocios, de
modo que a variabilidade do processo possa ser controlada e acompanhada durante
a sua evolucdo, ou seja, este trabalho destaca o uso da metodologia e ferramentas
do programa Seis Sigma.

2. Metodologia

O artigo caracteriza-se como descritivo, segundo Lakatos e Marconi (2001), tendo
por objetivo descrever, sistematicamente, uma area de interesse ou fenédmeno.
Conforme Gil (1999), esta pesquisa também pode ser classificada como
exploratdria, por, inicialmente, procurar entender um fenbmeno para, posteriormente,
explicar suas causas e consequéncias.

Para a efetivacdo deste trabalho, foi realizado um estudo de caso no setor da
Qualidade de uma empresa de agronegécios, voltada a producdo de maguinas
agricolas. A referida empresa, situada na regido noroeste do Rio Grande do Sul,
solicitou que nao fossem divulgadas informacdes mais detalhadas a seu respeito.

Realizou-se, na empresa em questéo, a analise de um modelo de controle utilizado
na auditoria de produto, a qual caracteriza os deméritos apresentados e acompanha
a sua evolucdo ao longo do tempo. Para a coleta dos dados, foram entrevistadas
pessoas que trabalhavam nesse processo, obtendo-se, assim, acesso as
informacdes utilizadas neste artigo.

3 Reviséo da Literatura
3.1 Defini¢cbes de Seis Sigma

A metodologia de abordagem da qualidade conhecida por Seis Sigma vem
chamando a atenc&o de muitas organizacdes, em virtude de sua forma ordenada de
reduzir a variabilidade e os desperdicios nos processos, através de controle
estatistico e ferramentas da qualidade (PANDE et al., 2000 apud PENA, 2006).

A utilizacdo do Seis Sigma € uma pratica sistematica e quantitativa de mensurar as
acbes tomadas na busca da qualidade e informar esses dados a clientes,
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funcionarios, fornecedores e acionistas da organizacdo. Ainda que as ferramentas
estatisticas utilizadas (desvio padréo, dispersado, variancia etc.) ndo sejam novas, 0
Seis Sigma as torna mais valorosas, na medida em que permite um gerenciamento
baseado em dados, com procedimentos uniformizados em toda a organizacéo
(PANDE et al., 2000 apud PENA, 2006).

Tecnicamente falando, o conceito de Seis Sigma baseia-se na teoria da variacao,
uma vez que tudo que o possa ser medido com exatidao é passivel de variabilidade.
Assim, qualquer coisa que mensuravel de forma continua segue uma curva em
forma de sino, também chamada Curva Gaussiana (ECKES, 2001). De acordo com
este mesmo autor, essas curvas tém as seguintes caracteristicas:

- A curvarepresenta quase a totalidade do que é medido;
- A curva apresenta simetria;

- A curva pode ser decomposta em segmentos;

- O pico da curva representa a média das medi¢oes.

Cada parte, em que a curva é decomposta, representa certo percentual daquilo que
€ mensurado (Figura 1). Cada um dos segmentos é conhecido como desvio padrdo
da média, cujo simbolo é a letra grega sigma (o) (ECKES, 2001).

34,13% 34.13%

2.14%

0,13% 13,06% 0,13%

-3 —2a 1= M 1l 2a kYo

FIGURA 1 - Representacdo da curva gaussiana. Fonte: Adaptado de Eckes, 2001.

Quanto mais alto o nivel sigma, menor a probabilidade de defeitos. O nivel sigma
representa o numero de desvios da amplitude total ao redor da media (PANDE et al.,
2000 apud PENA, 2006).

De acordo com Eckes (2001, p. 50), “[...] o conceito técnico do Seis Sigma € medir o
desempenho atual e determinar quantos sigmas existem que possam ser medidos a
partir da média corrente até que ocorra a insatisfagéo do cliente.”
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O descontentamento do cliente é visto como um defeito, e o Seis Sigma prega a
existéncia de somente 3,4 defeitos para cada milhdo de oportunidades, ou seja, algo
gue se aproxime da perfeicdo (ECKES, 2001).

3.2 Estratégias da metodologia Seis Sigma

O Seis Sigma é um método rigido, que se vale da estatistica para definir, mensurar,
avaliar, incorporar e controlar um produto ou processo, realizando as etapas com
exceléncia, de modo a gerar um ciclo de melhoria continua (ROTONDARO, 2002
apud HOFF, 2005)

A metodologia empregada por diversas empresas, para a melhoria dos processos, €
composta de etapas que possam ser sintetizadas pelas iniciais DMAIC, as quais,
segundo Eckes (2001), entende-se por:

- Definir: definir a equipe de trabalho, determinar os clientes do
processo, bem como suas necessidades e requisitos, e especificar o
processo a ser melhorado;

- Medir; identificar as caracteristicas essenciais da eficiéncia e eficacia e
relaciona-las ao conceito de sigma;

- Analisar: através de uma avaliacdo, pode-se determinar as origens do
problema;

- Implementar: o conjunto de atividades ligadas ao surgimento, selecéo e
implantac&o de solucoes e

- Controlar: assegurar que as melhorias se mantenham com o passar do
tempo.

Nesse contexto, conforme ressaltado por Santos e Martins (2010), o Seis Sigma é
um programa bastante abrangente, contemplando uma gama de etapas que
envolvem planejamento, mensuracdo e determinacdo de prioridades, para o0s
procedimentos realizados, visando o melhoramento continuo.

A partir das exposicoes feitas até 0 momento, constata-se o Seis Sigma pregar a
integracdo dos métodos estatisticos com a visdo estratégica, destacando o enfoque
Nnos processos, na compreensao da variabilidade e na fundamentacdo em dados,
como componentes essenciais a atividade gerencial (SANTOS, 2006 ).

A efetivacdo do Seis Sigma é realizada por pessoal especializado na metodologia,
atuando como equipe capacitada e capaz de disseminar a utilizacdo de ferramentas
estatisticas e de qualidade, de modo a promover o continuo melhoramento dos
processos conduzidos na organizacdo (PENA, 2006).

3.3 As ferramentas estatisticas no contexto do Seis Sigma

7

A aplicacdo de conceitos estatisticos € um dos aspectos fundamentais para a
implantacdo, com sucesso, do programa Seis Sigma. E relevante que se destaque
as principais ferramentas estatisticas utilizadas, pelas organizagfes, para o controle
de processos.
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3.3.1 Medidas de disperséo

Disperséo ou Variabilidade define-se como a variagao ou diversificagdo de todos os
valores de uma populacdo em torno de uma média dos valores. A dispersdo mostra
o0 grau de homogeneidade ou heterogeneidade de uma distribuicdo comum, o qual
nao pode ser mensurado pelo calculo da média aritmética. Dentre as medidas de
disperséo, pode-se citar o Desvio Padrao e a Variancia.

O Desvio Padrao € comumente utilizado para representar os desvios ou variacdes,
ocorrentes em torno de uma média aritmética, de todos os resultados de um
processo. Através deste, busca-se a utilizacdo de todos os dados, sendo que,
trabalhar com uma gama de 60 resultados apresenta uma populagéo confiavel para
demonstrar o desvio. Conforme Duarte (2011), o calculo se da pela seguinte
férmula:

S =¥ (xi — Média)2/ (n — 1)

A Variancia nada mais é que o Desvio Padréo elevado ao quadrado. De acordo com
a férmula a seguir, € a soma dos quadrados (valores menos a média) dividida pela
populacao total do conjunto menos um (DUARTE, 2011).

Y (xi — Média)®/ (n — 1)

As medidas de dispersdo descrevem apenas uma das caracteristicas dos valores
numéricos de um conjunto de observacdes, o da tendéncia central. Porém, nenhuma
delas informa sobre o grau de variacdo ou dispersdo dos valores observados. Em
qualquer grupo de dados, os valores numéricos ndo sdo semelhantes e apresentam
desvios variaveis em relacao a tendéncia geral de média.

3.3.2 Gréficos/Cartas de controle

Os gréaficos de controle sdo utilizados quando existem mais de dois conjuntos de
dados relacionados entre si, com 0 objetivo de tornar nitida essa relacao, facilitando
o seu entendimento (BARBOSA, 2011).

Um grafico de controle é constituido de uma linha central, limites de controle
superior e inferior e valores assinalados no grafico que representam as
caracteristicas de um processo. Se o0s valores apontados encontram-se dentro dos
limites de aceitagdo, sem nenhuma tendéncia caracteristica, 0 processo é visto

como controlado; caso contrario, € avaliado como fora de controle (KUME, 1993
apud PENA, 2006).

Pefia (2006) destaca ser inevitavel que um processo esteja sujeito a variacao, a qual
pode ser motivada por dois tipos de causas: aleatérias e assinalaveis. A variacado
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devido a causa aleatOria ndo pode ser evitada, porém a variacdo motivada pela
causa assinalavel, observada por uma tendéncia particular no gréfico, pode ser
evitada e deve ser especialmente investigada.

Esses controles sdo uma das principais ferramentas do Seis Sigma, sendo abordada
com mais énfase neste estudo. O gréafico de controle estatistico é simples e eficiente
no monitoramento da média e variabilidade das caracteristicas de qualidade. A
importancia do controle, em um projeto DMAIC, pode ser verificada por dois
aspectos:
Primeiro, ele € um método preventivo de assegurar que os ganhos obtidos
pela equipe do projeto vdo se manter, mesmo depois da dissolucao do
grupo de trabalho. Quando um ponto sai fora de controle, isto indica que o
processo foi modificado, e ndo necessariamente algum defeito tenha sido
introduzido. Esta mudanca no processo nos permite reagir a ele e tomar as
atitudes corretivas antes que um defeito venha a ocorrer. Segundo,
reagindo & variacdo de causa especial podemos melhorar um processo
mesmo depois da dissolucdo de sua equipe de trabalho. Desta forma, a
filosofia da melhoria constante, pedra fundamental da metodologia Seis
Sigma, é exercida. (ECKES, 2001, p.219).

Em 1924, o estatistico norte-americano Shewhart apresentou os chamados Gréficos
de Controle ou Cartas de Controle para analises e ajustes de variacdo, em que
descrevia o processo considerando duas caracteristicas: Centralizagdo e Dispersao.
A primeira, determinada pela média; a segunda, verificada pelo desvio-padrdo ou
amplitude (OPAZO, 2008).

De acordo com Opazo (2008), os Graficos de Controle podem ser divididos em dois
grupos: Gréficos de Controle para Variaveis e Graficos de Controle para Atributos.

Os Graficos de Controle para Variaveis sao criados a partir de dados que possam
ser medidos ou sofram variagBes continuas, como dimensdes e resisténcia dos
materiais. Os Graficos de Controle para Atributos séo criados a partir de dados que
nao possam ser contados ou classificados, como passa/ndo passa, trinca/sem
trinca, pintura boa/ruim e conforme/néao conforme.

Alves (2003) da& uma explicacdo mais simples de um Gréfico de Controle que,
segundo ele, € um conjunto de pontos, denominados de amostras, ordenados no
tempo, e sdo interpretados através de trés linhas horizontais. Uma linha central é o
valor médio, as outras duas linhas, estabelecidas simetricamente, a uma distancia
de trés desvios padrdes, dao os limites inferior e superior.
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FIGURA 2 - Gréfico de controle tipico. Fonte: Alves (2003, p. 12).

Na empresa em que foi realizado este estudo de caso, os gréficos utilizados, para o
controle, foram Gréficos de Controle Xbarra, também chamados de Gréficos de
controle X, que sédo usados para controle de variaveis, ou seja, podem ser expressos
por uma medida numérica, sendo aplicados para controlar a média de um processo
(SOUZA et al., 2002).

Porém, para detectar pequenas mudancas no processo, que passam despercebidas
nos Gréficos de Controle X, foram desenvolvidos outros modelos de gréficos,
denominados de Gréficos de Controle para Pequenos Desvios. De acordo com
Alves (2003), esses graficos sdo conhecidos como Controle de Soma Acumulada
(CUSUM) e Controle da Média Mével Exponencial Ponderada (EWMA).

Segundo Souza et. al. (2008) “[...] o grafico mais utilizado € o grafico Xbarra, devido
a simplicidade e facilidade de construcdo. Os graficos EWMA e CUSUM foram
propostos com o objetivo de detectar menores diferengcas, como variagdo especial,
sem perda de eficiéncia”. Moraes, Junior e Gongcalves (2010) comentam o Grafico de
Controle EWMA ser usado para monitoramento da média, quando o interesse é
detectar mudancas no processo, com base nas informacfes de cada amostra, com
um percentual de peso anterior. Esse grafico baseia-se em observacgfes individuais
(n=1) ou amostras que contenham mais de uma unidade (n>1) de tamanho
constante ou variavel.

Os Graficos de controle CUSUM “[...] sdo capazes de detectar pequenas mudancgas
na distribuicdo da caracteristica da qualidade”, mantendo um controle apertado
(ALVES, 2003). Mingoti e Yassukawa (2008) frisam que o Grafico de CUSUM
construido acumulando-se os desvios padroes dos valores amostrais em relagéao
média tedrica.

é
a
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4. Apresentacao e analise dos dados
4.1. Sistematica do processo de Auditoria do Produto

Na empresa objeto de analise, é feita avaliacédo final do produto (auditoria) pelo setor
da Qualidade, especificamente, Auditoria do Produto Final, através de demeéritos,
como forma de pontuacdo das Nao-Conformidades (NCs) encontradas, que podem
ser de ordem funcional ou estética, da maquina ou implemento produzido.

A quantidade de produtos auditada obedece a uma porcentagem, de acordo com a
quantidade total produzida em determinado periodo. Esses deméritos obedecem a
determinados niveis de “criticidade”, de acordo com o impacto do mesmo, com foco
na visao do cliente e, de acordo com essa “criticidade”, sdo abertas necessidades de
acOes, internamente, através de sistema paralelo especifico.

O controle e acompanhamento dos resultados obtidos € vislumbrado pela média de
deméritos no més, para cada modelo de maquina/implemento, tendo como principal
objetivo observar a reducdo da média de deméritos nos ultimos 12 meses (Rolling
Twelve ou R12). A média obtida no final do ano fiscal € posta sob andlise do staff
(alta direcdo) para re-definicdo da meta de reducao a ser alcancada para o proximo
ano fiscal.

O modelo antigo, de andlise, dispunha de informacdes como Variabilidade e Desvio
Padréo, pois o objetivo desse sistema era de controlar a variagdo do processo, ou
seja, fazé-lo alinhar-se a linha média, pois o nivel de deméritos ja se encontrava em
uma meédia aceitavel aos olhos do staff. Esse modelo foi inativado.

As principais finalidades dos dados obtidos com as auditorias sdo a mostra e
discussdo dos resultados com as areas que originaram as NCs em questdo.
Entretanto, o modelo antigo acabou tornando-se muito complexo e de dificil
compreensao para a massa geral de funcionarios da fabrica, no que diz respeito ao
uso do Desvio Padrdo. Diante dessa nova realidade, montou-se outro sistema, mais
simplificado.

O modelo antigo mostrou-se, ao grupo, um modelo com grande valor de informac6es
para o acompanhamento e analise de processos que, apesar de ndo ter nascido de
um projeto Seis Sigma, contém em forte influéncia do mesmo.

A partir dos dados, posteriormente expostos, busca-se demonstrar a idéia de
controle que era utilizada, a qual envolve a nocdo de controle através de niveis
sigma de qualidade. Diante dessa finalidade, cabe ressaltar que os valores,
expostos nos graficos, nao refletem os valores reais obtidos na empresa.

4.2. O Gréfico de controle

O Grafico possibilita a visualizacdo da evolucdo da média de deméritos més a més,
através de linha com marcadores, como podemos observar no grafico de controle
dos deméritos da auditoria do produto apresentado na figura 3. Essa evolugéo, dos
12 meses, é composta, em suas extremidades, inicialmente a esquerda, por uma
coluna que se refere a média R12 FY8, de 11,29 pontos, obtida ao final do ultimo
més fiscal de 2008, + trés vezes o Desvio Padrdo, também do mesmo periodo
(4,96).
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Ao centro, tem-se a evolucdo, através de linhas com marcadores, da média R12 e

média més, conforme o passar dos meses, acompanhadas de uma meta de

“tendéncia horizontal”, que € a média R12 FY8 menos 20% (9), porcentagem

esperada de reducao, definida pelo staff para o préximo ano fiscal.

Junto a extremidade direita, verifica-se trés colunas. Inicialmente, tem-se o Desvio
Padrdo (DP) no ano fiscal atual (neste exemplo = FY9), seguido da Variabilidade
R12 (Var. R12 = Variancia nos ultimos doze meses) e, por ultimo, uma coluna Meta
FY9, composta da média R12 FY8 menos os 20% estabelecidos, isto + trés vezes o
DP.

E, talvez o mais importante elemento representado neste grafico de controle: as
linhas de limite superior. Conforme pode-se verificar, ha duas linhas, uma vermelha
e outra laranja, na parte superior do grafico, sendo, respectivamente, as Médias e
Metas + 3DP e 2DP, onde se apresenta de forma decrescente, ligando-se as duas
extremidades. Essa forma decrescente vem de certa forma, “obrigar” o processo a
refletir sua evolucdo nas linhas superiores.
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FIGURA 3 - Grafico de controle de deméritos. Fonte: Elaborado pelos autores.

A variabilidade do processo € verificada pela posicdo da coluna “Var. R12”,
considerando-se que este esteja na posi¢ao do ultimo més de lancamento da média
més, onde podera estar fora ou abaixo de 3 ou 2 niveis sigma de qualidade. No caso
do exemplo, tem variacdo de até 3 sigma.

Verifica-se a possibilidade de visualizagdo do processo, conforme os niveis sigma de
qualidade, oportunizando a qualificacdo do mesmo através dessa avaliacéo,
conforme sua posigdo dentre os limites superiores e linha média meta, onde se
busca o controle da variacdo, ou seja, picos e vales e, a0 mesmo tempo, quanto
menor melhor. Dessa forma, visualizando-se os pontos de variagdo, ha possibilidade
de reagir e buscar corregbes no processo, Nao necessariamente um problema
potencial de alguma peca ou outro.
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Conforme verifichvel na Tabela 1, que gera o grafico, os Unicos dados que
necessitam de atualizacdo é a média més e o R12, que aguardam a evolu¢do més a
meés.

TABELA 1

Dados dos deméritos da Auditoria de Produto.

DP Var. Meta
FY9 R12 FY9

Média
FY8

Novembro
2010
Dezembro
2010
Janeiro
2011
Fevereiro
2011
Margo
2011
Abril
2011
Maio
2011
Junho
2011
Julho
2011
Agosto
2011
Setembro
2011
Outubro
2011

Média

més 10,0 8,6 7,0 13,0 | 10,2 7,2 7,8

Média

- 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0

LS-

3Dp 26,2 25,8 | 255 | 251 | 248 | 244 | 24,1 | 23,7 | 234 | 23,0 | 22,7 | 223 | 22,0 21,6 21,3 20,9

LS

2D|; 20,2 19,9 | 196 | 19,4 | 19,1 18,8 | 18,6 | 18,3 | 18,0 17,7 | 17,5 | 17,2 | 16,9 16,7 16,4 16,1

Colun. 26,2 4,4 19,7 21,0

R12 115 | 11,3 10,8 10,6 10,4 9,9 9,7

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da empresa pesquisada.

A implantacdo do sistema sofreu certa restricdo, na parte da fabrica em que o
sistema representa o que se esperava, para acompanhar a evolugdo do processo e
manté-lo “controlado” ou em niveis aceitdveis, de modo que demonstrasse
realmente o comportamento do mesmo através da variabilidade.

O processo seguiria, basicamente, a idéia da fase “Controlar’, do DMAIC, néo
descartando a melhoria continua do mesmo, possibilitando a diminuicdo da média.
Porém, para outra parte, tornou-se de dificil entendimento, onde a compreensao da
idéia central do Seis Sigma, que trata de controlar os “niveis sigma de qualidade” e o
tratamento da variabilidade, foco deste caso, ficou distorcida. Optou-se, entdo, pelo
controle simples, somente com visualizacdo das médias més a més e o R12.

Conforme comentado anteriormente, o sistema possibilita avaliacdo do
comportamento do processo através da posi¢ao da variabilidade, dispondo de nivel
para o mesmo. O sistema traz 0 comparativo entre processos, 0 que possibilita
alinha-los, a fim de buscar o melhor resultado para ambos, podendo ser utilizado
como ferramenta de controle em condicbes que necessitem diminuicao,
principalmente da variagcdo. Por outro lado, pode comprometer o entendimento do
sistema, para parte dos colaboradores, se utilizado como “painel” de visualizacéo da
evolugéo.

SIEF — Semana Internacional das Engenharias da FAHOR




EF "Inovagao Tecnologica « ~ 4
FAHOR

SEMANA INTERNACIONAL DAS
ENGENHARIAS DA FAHOR FACULDADE HORIZONTINA

5. Considerac0es finais

De acordo com as idéias apresentadas, percebe-se que a metodologia Seis Sigma,
mediante a sua integracdo com ferramentas estatisticas, resulta em subsidios
fundamentados em dados devidamente mensurados, podendo contribuir, de forma
relevante, no controle dos processos conduzidos em uma organizacao.

Diante dos dados obtidos, utilizou-se conceitos da ideologia “Seis Sigma” como meio
de controle de processo de Auditoria do Produto, onde, através deste estudo de
caso, pode-se verificar o sistema auxiliar a visualizacao da evolucdo do processo, de
forma a manté-lo dentro de niveis sigma de qualidade e controlado através do
dominio da variabilidade. Porém, se ndo corretamente interpretado pelo restante da
fabrica, pode gerar problemas no entendimento dos objetivos propostos,
concernentes ao controle da variagado do processo.

O controle de processo é de grande importancia para as organizacdes, pois, com
base nas informacdes obtidas, poderdo ser tomadas acbes visando a melhoria
continua, mantendo os resultados esperados pelos clientes, gerando sua satisfacdo
e, principalmente, ganhando sua confianca.

Referéncias

ALVES, C. C. Gréficos de Controle CUSUM: um enfoque dindmico para a analise estatistica de
processos. 2003. Tese (Mestrado) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2003.
Disponivel em: <http://www.qualimetria.ufsc.br/dissertacoes_arquivos/custodio.pdf>. Acesso em: 07
mai. 2011.

BARBOSA, E. F. Geréncia da Qualidade Total na Educacdo. 7 Ferramentas do Controle de
Qualidade. Disponivel em: <http://www.ufsm.br/ceg/arquivos/fonte_www:.Igti.ufsc.br.pdf>. Acesso em:
08 mai. 2011.

DUARTE, M. Variancia e Desvio Padrdo. Infoescola — Navegando e aprendendo. Disponivel em:
<http://www.infoescola.com/estatistica/variancia-e-desvio-padrao/>. Acesso em: 20 jun. 2011.

ECKES, G. A Revolucéo Seis Sigma. 6. ed. Rio de Janeiro: Elsevier Editora Ltda, 2001.
GIL, A. C. Métodos e Técnicas de pesquisa social. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 1999.

HOFF, C. H. Y. Avaliagcdo dos Resultados da Aplicagao da Estratégia Seis Sigma em um Restaurante
Industrial. 2005. Dissertacdo (Mestrado em Gestédo e Desenvolvimento Regional) — Universidade de
Taubaté, 2005. Disponivel em: <http://www.ppga.com.br/mestrado/2005/hoff-
claudia_hitomi_yokomizo.pdf>. Acesso em: 16 abr. 2011.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos da metodologia cientifica. Sdo Paulo: Atlas, 2001.

MINGOTI, A. S.; YASSUKAWA , F.R.S. Uma comparacgéo de graficos de controle para a média de
processos autocorrelacionados. Revista Eletrbnica Sistemas & Gestdo 3 (1) 55-73. Abril de 2008.
Disponivel em: <http://www.latec.uff.br/sg/arevista/Volume3/Numerol/SG104.pdf>. Acesso em: 06
mai. 2011.

MORAES, J. R. M.; JUNIOR, J. R. |.; GONCALVES, T. C. Eficiéncia do gréafico de controle EWMA em
funcdo de diferentes quantidades e posicdes de causas especiais. IV Simpésio Académico de
Engenharia de Producéo, dias 30, 31 de outubro e 01 de novembro de 2010. Disponivel em:

< http://lwww.saepro.ufv.br/image/artigos/Artigo14.pdf >. Acesso em: 07 mai.2011.

OPAZO, M. U. A. Capitulo 1l Graficos de controle. 2008. Disponivel em:
<http://www.fag.edu.br/professores/pos/MATERIAIS/Tecnologia%20de%20Alimentos%20para%20Agr
oind%FAstria/Aula%20-%2011%20e%2012%20de%20julho/Grafico-Controle-Cap2A-2008.pdf>
Acesso em: 06 mai. 2011

SIEF — Semana Internacional das Engenharias da FAHOR


http://www.ufsm.br/ceq/arquivos/fonte_www.lgti.ufsc.br.pdf
http://www.ppga.com.br/mestrado/2005/hoff-claudia_hitomi_yokomizo.pdf
http://www.ppga.com.br/mestrado/2005/hoff-claudia_hitomi_yokomizo.pdf
http://www.saepro.ufv.br/Image/artigos/Artigo14.pdf

E’: “Inovagao Tecnologica ¢ ~ 4
FAHOR

SEMANA INTERNACIONAL DAS
ENGENHARIAS DA FAHOR FACULDADE HORIZONTINA

PENA, R. M. Aplicacdo da Metodologia Seis Sigma para Melhorar a Qualidade de um Fornecedor.
2006. Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Producéo) — Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2006. Disponivel em:

< http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/10171/000550483.pdf?sequence=1 >. Acesso em:
16 abr. 2011.

SANTOS, A. B. Modelo de Referéncia para Estruturar o Programa de Qualidade Seis Sigma:
Proposta e Avaliacdo. 2006. Tese (Doutorado em Engenharia de Produ¢do) — Universidade Federal
de Sao Carlos, Sao Carlos, 2006. Disponivel em:

< http://www.bdtd.ufscar.br/htdocs/tedeSimplificado//tde_busca/arquivo.php?codArquivo=948>.
Acesso em: 01 jun. 2011.

SANTOS, A. B.; MARTINS, M. F. Contribui¢cdes do Seis Sigma: Estudos de Caso em Multinacionais.
2010 [artigo cientifico]. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/prod/v20n1/aop_200605031.pdf>.
Acesso em: 16 abr. 2011.

SOUZA, A. M. et. al. Identificacdo de varidveis fora de controle usando Grafico X com limites de
Bonferroni. XXII Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo, Curitiba — PR, 23 a 25 de Outubro de
2002. Disponivel em: <http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2002_TR20_0334.pdf >. Acesso
em: 07 mai. 2011.

SOUZA, L. M. et. al. Eficiéncia dos graficos de controle Xbarra, ewma e cusum. Revista Eletrdnica
Producéo e Engenharia, v. 1, n. 1, p.81-94, set/dez 2008. Disponivel em:
< http://www.revistaproducaoengenharia.org/artigos/106_40.pdf> Acesso em: 06 m

SIEF — Semana Internacional das Engenharias da FAHOR


http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/10171/000550483.pdf?sequence=1
http://www.bdtd.ufscar.br/htdocs/tedeSimplificado/tde_busca/arquivo.php?codArquivo=948
http://www.scielo.br/pdf/prod/v20n1/aop_200605031.pdf

