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« Mensagem do _coordenador

SUMARIO I

« Conceitos-chave: gestao da qualidade

. Conceitos-chave: CEP

 Saiba mais: estatistica por tras das cartas

o Cartas para variaveis

o Cartas para atributos

. Interpretacao das cartas

Dica: use links para ir de uma pagina a
e Fatores para Construcao de Graficos

outra em sua leitura. Basta clicar no

titulo que deseja acessar. Sempre que

« Fases do Processo de implementacao
quiser retorne ao sumario, clicando em das cartas de controle

“voltar ao sumario”. -
« Proximos passos




MENSAGEM DOS
COORDENADORES

Esperamos que essa cartilha ajude vocé, produtor ou colaborador, a
melhorar o controle de qualidade da sua producao de vinhos, desde o
plantio até a rotulagem. A ideia é que, por meio da matematica e da
metodologia quantitativa, vocé possa ter mais conhecimento sobre as
possiveis falhas na producao para evita-las ou resolvé-las. Nao se
esqueca que esse instrumento € um apoio para garantia das boas
praticas, mas que necessita da sua experiéncia, habilidade e
conhecimento sobre vinhos para se concretizar.

Desejamos uma boa leitura, aprendizado e agradecemos a sua
participacao nesse projeto!

Obrigada!

Profa. Dra. Marcia Longen Zindel
Prof. Dr. Joao Carlos Félix Souza

Voltar ao Sumario
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De inicio, esta cartilha pode parecer um pouco
complicada. Mas nao se preocupe! Ainda que
nao entenda 100% dos calculos, o mais
importante € vocé compreender bem 0s
conceitos, técnicas e interpretacoes dos
métodos. Qualquer duvida, tente reler o
macerial.

NO momento em que sua vinicola for aplicar
esses métodos, haverao varias ferramentas

criadas pela nossa equipe que vocé podera
aplicar para melhorar a qualidade do seu

processo produtivo!




OBJETIVOS

Orientar 0 monitoramento e avaliacao das etapas de
producao dos vinhos

Ajudar na identificacao de problemas e erros no
processo de producao dos vinhos

Facilitar o reconhecimento de oportunidades de
melhoria, contribuindo para a otimiza¢ao da
producao e satisfacao do cliente

Voltar ao Sumario




CONCEITOS
CHAVE

GESTAO DA QUALIDADE

Grau de
Evolugao

Gestao Estrategica
da Qualidade Total

Gestao integrada da
Qualidade Total

Garantia da Qualidade

Controle Estatistico do Processo

Inspecao

A gestao da gualidade € um conjunto de praticas e processos
organizacionais destinados a garantir que 0s produtos ou
servicos atendam ou excedam as expectativas e requisitos dos
clientes. Ela envolve a definicao de padroes de gualidade, a
implementacao __de sistemas _de controle para garantir a
conformidade com esses padroes e a busca continua por
melhorias nos processos e produtos.

Ao adotar o Controle Estatistico de Processo, as organizacoes
desenvolvem uma cultura de atencao aos detalhes e
comprometimento com a qualidade em todos os niveis da
empresa. Isso, por sua vez, proporciona uma base solida para
a implementacao da Gestao da Qualidade Total, que se
concentra na qualidade como uma responsabilidade de todos
0s membros da organizacao, desde a lideranca até a linha de
frente. Apenas através de uma cultura da qualidade, € possivel
conseguir certificacoes, como a ISO da qualidade.

Voltar ao Sumario
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POR QUE MELHORAR A QUALIDADE?

CUSTOS DA QUALIDADE

Ao implementar praticas de prevencao, como treinamento de
funcionarios, melhoria de processos e uso de tecnologias de
monitoramento, as empresas podem evitar a ocorréncia de
defeitos e problemas de qualidade desde o inicio do processo

CUSTOS DA
QUALIDADE

CUSTOS DA NAO QUALIDADE

Defeitos ao longo do processo, retrabalho e correcoes
consomem recursos valiosos, aumentam os custos de
producao e afetam a lucratividade. Assim, embora o
investimento inicial na qualidade possa parecer um custo
adicional, os custos da ndo qualidade sao muito mais onerosos
e podem ter consequéncias devastadoras para a empresa.

CUSTOS DA NAO
QUALIDADE

Custos com Custos de defeitos Custos de defeitos

processos judiciais ao longo do de produtos
processo acabados

Perda de Perda de clientes
credibilidade




CONCEITOS
CHAVE

CONTROLE ESTATISTICO
DE PROCESSO

Grau de
Evolugao

Gestao Estrategica
da Qualidade Total

Gestao integrada da
Qualidade Total

Garantia da Qualidade

Controle Estatistico do Processo

Inspecao

O Controle Estatistico de Processo (CEP) é uma ferramenta
poderosa para resolver problemas, sendo essencial para
alcancar a estabilidade do processo e aprimorar a capacidade
ao reduzir a variabilidade. Ele se fundamenta em principios
robustos e de simples utilizacao, possui impacto significativo e
¢ adaptavel a uma ampla variedade de processos.

para que o CEP dé resultados, € necessario que todos oOs
membros de uma organizacao estejam comprometidos com a
melhoria continua da qualidade e da produtividade,
principalmente os lideres e gestores do processo.

A seguir, vocé vai conhecer mais sobre as SETE FERRAMENTAS
DA _OQUALIDADE, que funcionam como instrumentos para
avaliar o processo produtivo.

Voltar ao Sumario




SETE FERRAMENTAS
DA QUALIDADE

FLUXOGRAMA

O fluxograma do processo € uma representacao
que da sequéncia de etapas ou atividades de um
processo, bem como as interacoes entre elas.
Ele fornece uma visao geral clara do processo,
desde o inicio até o fim, permitindo identificar
areas de melhoria, gargalos e pontos de
controle.

Ao lado, mapeamos processo de producao de
vinhos. Apesar desse fluxo ser robusto, cada
vinicola tera suas especificidades dentro desse
processo. Cabe as caracteristicas de cada uma,
identificar quais as diferencas e semelhancas
com O processo listado.

PROCESSO DE PRODUCAO DO
VINHO TINTO

Pesar uvas
inteiras

Desengacar Pesar poupa

Receber uvas

Recebimento

Retirar o Realizar
Macerar liquido da prensa fermentacéo

para o tanque alcoolica

Mudancga de
suco para
vinho

Engarrafar Rolhar Armazenar

Envase Vinho tinto



SETE FERRAMENTAS DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO
DA QUALIDADE PH DO VINHO

DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

, _ . . METODO MAO DE OBRA MATERIAL
O diagrama de causa e efeito (espinha de peixe)
¢ uma ferramenta utilizada para identificar e ; - Falta de treinamento Falta de equipamento
: : , . emperatura de B -
visualizar as possiveis causas de um problema fermentagio alta ,

i : : Investimento em outras Fornecedor atrasou

especifico. Ele ajuda a equipe a explorar de . dreas -
forma sistematica todas as areas que podem Falta de atengo Era mais importante Pedido fora de data

contribuir para as falhas na producao. Ph do vinho alto

Nao leram o manual

O diagrama organiza daS Causas €m categorias Funcionario estava Motivos climaticos -
principais, como Método, Mao de Obra, Maquina, atarefado Manutengio antiga
Material, Meio Ambiente e Medicao, facilitando a , -
. . ~ .~ i i foi Fruta ja estava com
identificacao das fontes de variacao. Ao lado, um ?o';"::’:rg‘;fe'ta Dh alty
exemplo de como ele pode ser utilizado para

identificar a causa de um problema na producao

de vinhos: Ph do vinho acima do esperado.

Equipamento descalibrado

MEIO

MEDIDA MAQUINA

AMBIENTE




SETE FERRAMENTAS
DA QUALIDADE

FOLHA DE VERIFICACAO

A folha de verificacao ¢ outra das sete
ferramentas da qualidade, sendo uma forma
organizada de coletar e registrar dados de forma
sistematica durante um processo. Geralmente, é
um documento pré-formatado que contém
categorias especificas de informacoes relevantes
para O processo em questao.

No caso da producao de vinhos, podem ser
colhidos, por exemplo, os volumes ocupados nas
garrafas de vinho, que normalmente precisam
ser de 700 ml. Assim, sao colhidas amostras em
datas e horarios planejados para essa coleta.
Isso pode valer para qualquer outra etapa do
processo de producao.

FOLHA DE VERIFICACAO
YOLUME DAS GARRAFAS

FOLHADE VERIFICAQAO - VOLUME DAS GARRAFAS (ml)

Nome do verificador: NOME
DATA N XI\TOEgToRiA 1 2 3 4 5 |ANOTAGOES

02/11/2023 1 743,45)|747,87|746,58]|759,23(755,80
02/11/2023 2 743,941749,76|753,32|750,69| 752,16
02/11/2023 3 744,82|749,41|744,96|744,14|753,64
02/11/2023 4 748,97|750,98| 751,21 |740,77|754,60
02/11/2023 5 758,00|746,59(748,45(745,57|752,80
02/11/2023 6 749,72 (750,17|749,47|750,06(749,80
03/11/2023 7 750,76 |750,27|750,47|750,04/750,16
03/11/2023 8 750,65(749,78|749,02|749,68|749,82
03/11/2023 9 750,46749,62|749,21|750,23|749,62
03/11/2023 10 734,17 |747,08|759,52|746,52|752,50
03/11/2023 " 738,35|767,05|758,76] 751,61 (763,98
04/11/2023 12 752,18 |754,40|744,29(|738,86(774,04
04/11/2023 13 720,64|748,16|739,94|755,09( 722,10
04/11/2023 14 751,03 |802,39(776,76|735,50| 812,13
04/11/2023 15 723,24 (755,64|743,97(746,27|758,54
04/11/2023 16 700,56|765,01(760,19| 791,14 | 741,38
05/11/2023 17 721,38 |757,88|743,22|766,94| 751,72
05/11/2023 18 748,46 756,40|759,30/755,64(752,88
05/11/2023 19 748,26 |753,69|753,721752,74(750,93
05/11/2023 20 748,87|757,90(742,69|751,49| 747,12




SETE FERRAMENTAS
DA QUALIDADE

CARTAS DE CONTROLE

Os graficos, ou cartas, de controle, sao
representacoes graficas de uma caracteristica da
qualidade W (volume da garrafa, acidez da uva,
velocidade do engarrafamento, etc) que foi
medida, ou calculada, a partir de uma amostra
versus o numero da amostra ou tempo.

O grafico contém uma linha central (LO),
representando o valor médio da caracteristica da
qualidade correspondente ao estado sob
controle, e os limites superior (LSC) e inferior
(LIC), que delimitam o estado de controle do
processo.

GRAFICO DE CONTROLE

LSC=uWw +1L A

"W [ A

LC_A/ A

A

LIC=uW -L \ /
ow —_ \J
Tempo

eI E E EEEEEEEENEEENEEEEEEEEEEENEENEENEEEENENEN),

Os graficos de controle sao as principais
ferramenta de Controle Estatistico de Processos

JiNEEEYD
‘aEmEmEE?



SAIBA MAIS

ESTATISTICA POR TRAS DAS
CARTAS

Qualidade é um conceito que pode ter varias
definicoes. Se pensarmos que o desvio padrao € a
variabilidade do processo, entao podemos definir
qualidade como o oposto do desvio padrao.

uw representa a média de qualquer caracteristica
da qualidade. Pode ser a média dos desvios
padroes, a média das amplitudes ou mesmo a
média das médias.

Ow representa, entao, o desvio padrao dessa
caracteristica da qualidade. Ou seja, pode ser
desvio padrao das médias, das amplitudes ou dos
desvios padroes. Por motivos estatisticos, €
comum e indicado utilizar o 3 como multiplicador
do desvio padrao.

DESVIO PADRAO

LsC =, +3a, .
IIIII'.
\R_L

LC = pyy \;
-
—

.-"/f-f-—-

I.-]:.--I —_ I'I'W_I-S'UH-' e |II

T I EEEEEEEEEEEEEEENEEEENEEEEEEEEEEEENEEENENENEENENE N

Dentro do processo analisado, espera-se que as amostras
estejam em torno de uw e que ela varie no maximo trés
desvios padroes acima ou abaixo da média. Quando o
desvio é maior do que isso, 0 processo é considerado fora
de controle.

eI EEEEEEEEENY)
4AEEEEEEEEEER®

4AEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER®
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SAIBA MAIS

ESTATISTICA POR TRAS DAS
CARTAS

Muitas, vezes, um processo pode nao estar fora
de controle segundo os limites de controle 3
sigma. Por isso, para agir antes que O processo
esteja fora de controle, € comum utilizar os limites
de alerta 2 sigma. Como o proprio nome diz, eles
apresentam um alerta de que o processo pode
estar se tornando fora de controle devido algum
motivo.

Como iremos ver mais para frente, existem
diversas maneiras de verificar se um processo esta
ou nao fora de controle. Um delas é se houverem
pelo menos trés pontos fora dos limites de alerta
dentro de uma amostragem.

LIMITES DE ALERTA

L5C = py+3a,,

LA =p +i0,,

LC = py

LIA =y +3a,

L5C = py+3a,,




SAIBA MAIS

ESTATISTICA POR TRAS DAS
CARTAS

O objetivo do CEP é medir dados amostrais para
supor, estatisticamente, informacdes sobre uma
populacao. Como nao sabemos, normalmente, as
informacoes populacionais, as medidas estatisticas
sao estimadas.

Entretanto, seria incorreto falar, estatisticamente,
que o desvio padrao amostral € um estimador nao
viesado para o desvio padrao populacional.

As principais técnicas estatisticas para estimar O
desvio padrao do processo utilizam o desvio
padrao da amostra e a amplitude da amostra.

ESTIMADOR PARA O DESVIO PADRAO

A= X

A média amostral € um estimador nao

viesado para a média populacional S R
ﬁ —_— — ﬁ —_— —
_ Cy d,
6 = §°

A varidancia amostral é um estimador ndo
viesado para a variancia populacional

eI I E EEEEEEFEEE N E N EE N EEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEN)

Os termos C4 e d2 sao termos matematicos (fatores de
correcao) que irao variar conforme n cresce. O estimador
R/d2 so6 ira funcionar a medida em que n nao cresce
muito. Quando n se torna igual ou maior a 10, o ideal é
utilizar como base apenas S.

eI EEEEEEEEEEN)
4AEEEEEEEEEEER®

4AEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER®



SAIBA MAIS

SIGNIFICADOS DEM E N

e [ ] ;
1
ESTATISTICA POR TRAS DAS -
CARTAS :
(]
Tanto para os calculos dos parametros, quanto para 7
o entendimento e aplicacao dos métodos, ¢é 5
importante entender a diferenca entre o numero de f:]

amostras (m) e a quantidade de unidades verificadas
(n). Por exemplo, na tabela, temos 10 amostras m=10,n=35
colhidas, cada uma com 5 unidades.

E possivel perceber que as unidades geram uma Cada amostra com n unidades

matriz de m linhas e n colunas, onde Wij sao %
. . / . m
medl.das de uma determinada caracteristica da E Wy, Wi Wiz Wiy Wi,
qualidade e | War Wz Wiz Wiy Wan
o
etatict R : £ | War Wi Wiz Wiy Wan
statisticamente, é natural pensarmos que, quanto
. e AEE, AR S| War Wiz Wiz Wy, Wan
maior a amostra, mais fidedigno o resultado sera. B : : : : :
Entretanto, uma amostra de 20, 35 ou 30 unidades - ' '
, < | Wi Wmz Wiz Wms X
(dependendo do contexto) € bastante fiel a ®
o . le_ 2 T
realidade e perfeitamente utilizavel (Teorema do £

Limite Central).




CARTAS PARA VARIAVEIS

Lembra do tipos de dados quantitativos que podem representar valores? Nas cartas para variaveis, os valores utilizados, sao
valores continuos. Isto €, dentro de um uUnico espaco, podem aparecer infinitas quantidades. Aqui estao alguns exemplos:

Qual a temperatura que um barril utilizado como amostra esta, no momento da verificacao’?
Pode ser 15,50 ou 18,72 °C ou uma infinidade de outras temperaturas, certo? Isso é um
valor continuo.

Se vocé necessita pesar um cacho de uvas, para medir se ele esta de acordo com 0O peso
’ esperado, esse peso pode ser 203, 8lg ou 182,03g e assim por diante. Valores com casas
Tl decimais? Variavel continua!

"
-
i
i

E se vocé retirar como amostra, um vinho pronto e precisar medir o seu Ph? Bom, ele pode
estar entre 3,2 e 3,8. Um pouco mais, um pouco menos, mas sempre um valor continuo.




CARTAS PARA VARIAVEIS

CARTA DA MEDIA CARTA DA AMPLITUDE

LSC = X + A5S LSC = D4R

Il
=

LC

=l

LC =

LIC = X — A5 LIC = DR

CARTA DO DESVIO PADRAO

LSC = B,S

Il
L

LC

LSC = B,3

Voltar ao Sumario




CARTAS PARA ATRIBUTOS

Nas cartas para atributos, os valores sao resultado de contagem. Ou seja, valores discretos, que nao possuem casas decimais.
Normalmente estas cartas sao usadas para avaliar quantidade de defeitos. Abaixo estao alguns exemplos de medidas discretas,
dentro dos processos de vitivinicultura:

Quantas uvas no meu cacho retirado como amostra estao estragadas? Bom, aqui nao ha
unidade de medida e nao ha casas decimais. E simplesmente uma quantidade. Isso € um valor
discreto.

Vocé esta selecionando amostras de rolhas, para saber se o vinho produzido esta sendo
tampado com qualidade. Quantas delas estao estragadas, em relacao ao total selecionado?
Valor discreto.

Nao é possivel colocar um vinho em uma garrafa trincada ou rachada, nao € mesmo? Vamos
verificar, entao, quantas dessas garrafas nao podem ser utilizadas. Selecione uma amostra,
conte, e encontre um valor discreto.




CARTAS PARA ATRIBUTOS

DEDUCAO PARA A CARTA PARA FRACOES NAO CONFORMES

A carta para fracdes nao conformes parte do principio estatistico de uma distribuicao binomial de probabilidade. Ela vai
representar a probabilidade de sucessos dentro de n tentativas. Para ndos, sucessos serao as unidades nao conformes
encontradas em n unidades analisadas.

P(D=x) = (:} p*(1—-p)™* x=0,1,..,n

Onde p é a probabilidade de haverem nao conformidades em uma amostra. O p pode ser estimado como a o total de nao
conformidades encontrado, dividido por, justamente, o total analisado. O total de nao conformidade € a variavel aleatoria

D. ﬁ_ﬂ
n

Como o que precisamos para O calculo dos limites de uma carta de controle é a média e o desvio padrao, podemos retirar
esses valores justamente da teoria da distribuicao binomial, que apresenta esses parametros como:

sE E EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEENEEENEENEENEDNENERNRNDN)

AN EEEEEEEERNR®

&
, bp(l—p) :
05 = n = Se utilizarmos p como parametro, m m
= tanto os limites de controle quanto 1 1
s a linha central nao serao constantes. p=— E D; =— E Di
p(1-p) " Por isso, utilizamos a media de p MmN & m .
Hs =P Op = s COMO parametro para o grafico. 1=1 1=1
n ]
m
’.lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll'




CARTAS PARA ATRIBUTOS

CARTAS PARA FRACOES NAO CONFORMES

p(l—p)

LSC = p+ 3

LIC= p—3

Voltar ao Sumario




INTERPRETACAO DAS CARTAS

Um processo nao esta fora de controle somente quando nao ha nenhum ponto fora dos limites de controle. Existem uma série
de formas de verificar quando o processo esta fora de controle. Em ordem de importancia, aqui estao as 4 principais:

. "
\//\/ \L/‘\v/\\‘ \/Av \U /R\_/ \

TRES PONTOS OU MAIS FORA DOS
UM OU MAIS PONTOS FORA DOS LIMITES DE ADVERTENCIA.

LIMITES DE CONTROLE.

UMA SEQHENCIA DE SEIS OU MAIS
OITO OU MAIS PONTOS EM UM MESMO PONTOS SUBINDO OU DESCENDO NO

LADO DA LINHA CENTRAL GRAFICO.




INTERPRETACAO DAS CARTAS

Em um grafico, onde o processo esta sob controle, os pontos estao distribuidos aleatoriamente dentro dos limites de
controle estabelecidos. Os pontos devem estar dentro dos limites de controle, sem padroes ou tendéncias significativas.

PROCESSO SOB CONTROLE \/

Voltar ao Sumario




FATORES PARA CONSTRUCAO DE GRAFICOS

3
A3 Covnt
E 4[-"'_1} .‘IlIIIIIIIlIlIlllllllllllllllllllll.‘
* dn -3 n ™
. ~ . o] o ~ .
5 - 3 = Esse fatores sao para efeito de facilitacao de =
. /
: Cyj2in—1) = calculo. Quando sabemos o valor de n, esses -
. o o
3 = fatores se tornam constantes e facilitam o =
B, 1+ u , .. -
Cay2(n-—1) » calculo dos limites de controle. Entretanto, .
. A\ ~ . / .
B Cs — — = VOCE Nao precisara realizar essas contas .
5 — [ | .
ViZ(@m-1) = manualmente, pois as ferramentas que = n n N
. . . o] o / .
B c, + 4 = disponibilizaremos os fara automaticamente. -
a J2(n—1) : 0
E 3 '.IlIlIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘.
+
B Y 2Zm—-1)
D 1 - 35
. I
iy
b, 1+3%
3
d; E(W), onde W = —




FASES DO PROCESSO DE IMPLEMENTACAO DAS
CARTAS DE CONTROLE

O uso padrao do grafico de controle envolve as aplicacoes das fases | e I, com diferentes objetivos:

FASE 1 FASE 11



INSTRUCOES PARA UTILIZACAO DOS GRAFICOS DE CONTROLE

Quais Para se utilizar os métodos de CEP, principalmente os graficos de controle, é preciso seqguir alguns

::ﬂf::::gf;ﬁ:ﬂ‘f:r protocolos. Primeiro, decidir quais as caracteristicas do processo, que precisam ser analisadas.

Depois, decidir em qual parte do processo deve-se utilizar o grafico (em um mesmo
Onde, no processo, o o
utilizar os graficos processo podem haver varias possibilidades).

Qual tipo de grafico Logc? em seguida, a depender da n€C€SSldad.€., selecionar os tipos de
utilizar graficos, dentre os estudados, que serao utilizados.

Diretrizes para agir, E se o processo estiver fora de controle? Decida quais 0s

gaan EE‘:;“J:FE de protocolos de correcoes que devem ser feitos.

Por ultimo, quais as formas de coletar dados?
LRI E G EEl Quais os programas utilizados? Sera feito

de coleta de dados manualmente? Esse passo sera importante para
saber a velocidade e praticidade ao medir o
processo.




CONTROLE E MEDICAO DA QUALIDADE

ENTRADA SAIDA | | ,
R PROCESSO R Todo processo produtivo possui entradas, métodos e

operacoes de processamento € uma saida, que € o produto
acabado (no caso, vinhos). A maior parte dos processos

produtivos, € feito sem medicao. Nesses casos, O processo
_ nao possui qualquer controle de qualidade e os defeitos

l vao sendo resolvidos no momento em que sao notados.

Assim, o produto final nao possui critérios de qualidade.

FORA DE CONTROLE
Uma empresa que se preocupa com a qualidade final do

produto e com a diminuicao dos desperdicios e retrabalhos,

mede O seu processo continuamente, visando identificar

Detectar causa possiveis falhas. Chamamos de processo de qualimetria
atribuivel : .

quando se encontram anomalias na qualidade e age-se

instantaneamente para que O problema nao se torne

cronico e gere grandes desperdicios. Dessa forma, a

garantia de que o diente estara comprando O que

Identificar a experimentou pela primeira vez é maior.
causa da raiz
do problema

Verificar e
acompanhar

Implementar

acao corretiva
Voltar ao Sumario




CAPACIDADE DO PROCESSO

O estudo sobre a capacidade do processo, pode ser um
pouco mais avancado e deve ser realizado com base em
conhecimento técnico. Entretanto, é possivel realizar esta
analise, respeitando algumas regras. Se essas regras nao
forem respeitadas, ha grande chance da analise estar
INCORRETA.

Esse estudo responde basicamente sobre a capacidade do
processo em produzir produtos com qualidade. Isto €, a
cada certa quantidade de vinhos produzidos, quantos
estarao fora das especificacoes? Esse dado indicara se o
processo esta ou nao produzindo com qualidade.

Um método bastante utilizado para a medicao da
capacidade do processo é a Razao da Capacidade do
Processo, indice RCP (na equacao, Cp). Esse indice ira
informar quantos produtos por milhao (ppm) produzidos
estarao com defeito.

Como nos graficos de controle, o desvio padrao sera
estimado por meio da amplitude ou desvio padrao da
amostra. Sempre que € realizada uma estimacao, ©
resultado aparece com um acento circunflexo, que indica
ter sido estimado.

 LSE —LIE
Cr =—25

Onde LSE (Limite Superior de Especificacao) e LIE (Limite
Inferior de Especificacao) sao limites especificados pela
geréncia ou instituicao oficial de medicao (INMETRO, p.ex.).
Quanto menores esses limites, mais qualidade os produtos
tém, entretanto, € mais dificl de atingir e, por
consequéncia, haverao mais produtos fora dos limites de
espedcificacao.



INTERPRETACAO DO INDICE RCP

A razao que envolve a formula do indice RCP possui um
motivo de ser. O numerador representa a tolerancia
especificada, ou seja, a tolerancia que os limites
especificados permitem de variabilidade. O denominador
seis sigma, representa uma tolerancia natural seis sigma,
que representa um padrao de qualidade a ser atingido.

Cp<1 TN menor que TE (PREOCUPANTE)
Cp=1 TN igual a TE (PRECISA MELHORAR)
Cp>1 TN maior que TE ( )

LSE - LIE= Tolerancia Especificada (TE)
60 = Tolerancia Natural (TN)

Muitas vezes, vocé pode estar interessado em analisar a sua
capacidade de produzir a partir da parte superior ou inferior da
média. Isso dara uma resposta diferente e pode ser mais
interessante de acordo com as necessidades momentaneas. Sao
as capacidades de processo inferior (Cpi) e superior (Cps).
Quase sempre estimadas a partir de um estimador de desvio
padrao e da média do processo.

. [ -—LIE s _LSE-

pi — 35 3 i ps 36
Como esse método pressupde que os dados estao distribuidos
por uma normal, que é uma distribuicao SIMETRICA. Cada lado
da cauda da distribuicao sera medido individualmente por 3

sigmas, metade dos 6 sigmas utilizados para a medicao
unilateral.

Cpy<l| Cp, <1 TN menor que TE (PREOCUPANTE)

Cpy=1|Cp, =1 TN igual a TE (PRECISA MELHORAR)

Cp;>1| Cp,>1 TN maior que TE | )



REGRAS PARA O INDICE RCP

Para utilizar o indice RCP, os dados precisam ser normalmente distribuidos. Caso contrario, haveria de ser feito um
estudo mais aprofundado. Para saber se os dados seguem uma distribuicao normal de probabilidade, existem
algumas ferramentas. Uma delas, € o grafico de probabilidade normal, mostrado abaixo:

Grafico de Probabilidade

55555555555555555555555555555555555555555555555555

Neste grafico, para que os dados tenham distribuicao normal, os

Normal pontos devem seguir uma forma linear, acompanhando uma reta.

z Caso contrario, nao sao normalmente distribuidos. Pelo Teorema

0 do Limite Central, utilizando parametros de varias pequenas
247 249 250 251 252 amostras, a aproximacao normal é alcancada.

O processo precisa estar sob controle estatistico. Caso estejam fora de controle, o indice RCP nao estara correto.

Voltar ao Sumario




EXEMPLO DE UTILIZACAO DO RCP

O resultado do indice RCP deve ser interpretado como a ~ s _ 5(4n-13) 4 (4+5-3) 4 72FC
quantidade de produtos que serao produzidos incorretamente, 0= o — o — -

e | Cy 4(n-1) 4(5-1)
por milhao de produtos produzidos.

Por exemplo, para realizar a fermentacao do mosto e - LSE — LIE 25— 21

transforma-lo em vinho, é preciso que haja uma temperatura EP — 65 = 6 % 4 725 = [];15
adequada. Vocé, apoOs reuniao com enologos e pesquisas, d
decidiu que uma boa fermentacao deve ocorrer entre 21 ‘ce 25
‘Cc, que sao os limites inferior e superior de especificacao,

respectivamente.

Ao coletar amostras, vocé percebeu que a média de
temperatura de fermentacao estava em 23 ‘c com desvio
padrao de 4 °‘c. Em cada amostra, foram averiguadas 5
temperaturas de barris. Verificou-se, ainda, que o processo
esta sob controle e que a amostra segue distribuicao normal.
Sera que vocé tem capacidade de produzir vinhos com as
especificacoes que gostaria? Calcule o indice RCP.




PROXIMOS PASSOS

O proximo passo é aprender a utilizar as ferramentas que foram criadas pela
equipe CEP e sequir as diretrizes ensinadas, para que seja possivel a
aplicacao do controle da qualidade na sua vinicola e em todas as outras que
participam do projeto. Esperamos que essa cartilha tenho sido proveitosa no
seu aprendizado sobre controle de qualidade! Lembramos que todas as
informacoes aqui utilizadas sao validadas cientificamente, caso queira
conhecer e se aprofundar nesses assuntos, acesse 0 Nosso relatorio
técnico-cientifico de entregas e produtos.

Obrigada por ter chegado até aqui conosco!

Nao deixe de ler também as seguintes cartilhas:
o Utilizacao do aplicativo de CEP
« Utilizacao do aplicativo de Analise de Investimentos

» Estatistica basica para produtores de vinhos
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Lembre-se que mais importante do que saber
calcular, € saber interpretar os resultados e
implementar as correcoes através de um
sistema cooperativo de gestao da qualidade,

que envolva todos aqueles que fazem parte do

processo de producao na sua vinicola.
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