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RESUMO

O crescimento empresarial e a sobrevivéncia tém fortes relagcbes com os processos de melhorias dos
produtos, exigindo a certificagdo de qualidade. No atual cenario mundial, as empresas se sentem no dever
de melhorar para se manterem economicamente, exigindo cada vez mais uma melhoria continua nos
produtos. As organizagbes usam parametros e ferramentas para obter a certificacdo da 1SO, motivo
principal da Gestdo da Qualidade passar a ser mais atuante no Brasil. Por conseguinte, as organizacdes
utilizam as sete ferramentas da qualidade para verificar e melhorar seus processos. Logo, com o avango da
tecnologia cada vez mais atuante pela busca de melhorias, criou-se um método - que é destinado a fazer
ensaios experimentais de medicdes e andlise de dados, a Repetitividade e Reprodutibilidade (R&R) que tem
requerido cada vez mais tolerancias justas e montagens com maior precisdo. Sendo assim, este projeto tem
como funcdo, apresentar métodos de estudos de repetitividade e reprodutibilidade, para analisar a
capacidade de sistemas de medi¢do de pecas distintas apreciadas no laboratério de Metrologia, onde que,
caracterizadas por uma colecdo de dados, formam um perfil para a aplicagdo das ferramentas da qualidade,
com abordagem ao: histograma, grafico de dispersdo e carta de controle. Ademais, serdo utilizados os
dados obtidos no laboratério para exemplificagdo de exercicios na disciplina de controle estatistico da

gualidade.
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partir destas, tomar decisbes de melhoria

INTRODUCAO continua favoraveis para toda a organizagéo.
De acordo com Ishikawa (1993), a qualidade é
A gestdo da qualidade pode ser definida como uma revolucdo da  prépria filosofia
qualguer atividade para controlar uma administrativa, exigindo uma mudanca de
organizacdo, possibilitando a melhoria de mentalidade de todos os integrantes da
produtos e servigos, visando garantir a organizacao, principalmente da alta cupula, é
completa satisfacdo das necessidades dos um processo continuo, e sempre pode ser
clientes, sendo assim é uma das principais aperfeicoada.
estratégias competitivas nas empresas e nos Segundo Paladini (2002), a avaliagdo da
diversos setores. A qualidade esta ligada a qualidade sempre teve um espago no
produtividade, a melhoria de resultados e gerenciamento das organizacdes, a fim de se
principalmente ao aumento de lucros, através obter ambientes competitivos para 0
de reducédo de prejuizos e do desperdicio. O desenvolvimento de estratégias que viabilizem
padrdo de qualidade ndo é a fonte final do 0 processo de avaliacdo de um produto.
produto, e sim a finalidade é a satisfagdo do Para a utlizacdo das ferramentas da
cliente, onde a empresa procura suprir as qualidade, € necessario um conjunto de dados

principais necessidades do consumidor, e a que é feito a partir de medicdes. Sendo assim,
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para mostrar confiabilidade ¢é preciso
demonstrar uma certa quantidade de medidas,
validando-a estatisticamente, onde o estudo
de Repetitividade e Reprodutibilidade nos
auxilia a obter dados e andlise dos mesmo
para certificacdo de qualidade. Um exemplo
da aplicacéo da estatistica a qualidade séo as
utilizagbes das Cartas de Controle.

Enfim, Rosério (2004) define que a evolugdo
do controle da qualidade tem a finalidade para
a reducdo de frequéncia de erros, 0 aumento
do rendimento empresarial, a capacidade de
decisbes de melhoria continua e a melhoria do
desempenho da producdo. Praticar um bom
controle de qualidade é desenvolver, projetar,
produzir e comercializar um produto com
utilidades satisfatérias para o consumidor.
Analisando o0s conceitos mostrados de
certificacdo da qualidade e estudo de
repetitividade e reprodutibilidade, ficam
evidentes a importancia de se obter dados a
partir de medi¢bes, controlando a qualidade
empresarial, gerando a melhoria continua,
satisfagdo dos mercados, suprimento das

necessidades dos clientes e
consequentemente a sobrevivéncia das
empresas.

Para sobreviver & concorréncia do mercado
atual é essencial que se preze pela melhoria
continua e pela constante preocupacdo com a
satisfagcdo dos clientes. Sendo assim, o0s
produtos empresariais tém que, objetivamente,
ter um vinculo em qualificar seus produtos.
Portanto, as empresas precisam utilizar as
ferramentas da qualidade para melhorar o seu
processo, que pode ser feito pelo controle
estatistico do processo (CEP).

O principal objetivo do CEP é controlar e
aprimorar 0 meio produtivo por meio da
prevencdo de defeitos, aumento da
produtividade e ajuste do desnecesséario em
um ambiente profissional, identificando
diferentes tipos de variabilidades que
acarretam no processo.

De acordo com Caburon (2006), o CEP néo é
uma ferramenta que implantada
individualmente traga sucesso no sentido de
manter a garantia da qualidade dos produtos,
mas sim uma ferramenta importante na area
de gerenciamento da qualidade, no sentido de
melhorar processos.

O controle estatistico de processo €
implantado por meio de coletas de dados do
processo, determinando o monitoramento da
producéo, e posteriormente futuras andlises e
tomadas de decisdo, seguindo propostas de
melhorias visando atingir patamares de
otimizacdo de desempenho.

Em geral, para que um determinado produto
atenda as exigéncias do mercado, é
necessario Qque O Processo ocorra em
condi¢des conhecidas e controladas, a fim de
reduzir a variabilidade de caracteristicas
criticas dos produtos, de forma a obter maior

seguranca, garantia de qualidade e reducédo
de custos.
Sendo assim, na aplicacdo desse conceito,
utilizam-se varias ferramentas Uteis que
podem ser utilizadas separadamente, para a
resolucdo de problemas, chamadas de
ferramentas da qualidade.
As sete ferramentas da qualidade s&o:

e Fluxograma
Diagrama de Ishikawa
Folha de Verificacdo
Diagrama de Pareto
Histograma
Diagrama de Disperséo (ou
Correlacao)

e Gréfico de Controle

No laboratério a realidade definida dentro do
ambito cientifico, por seus modelos e teorias,
precisa se concretizar em atividades praticas.
O laboratério € privilegiado para entender que
as teorias nao tém como referencial direto o
mundo, mas sim modelos que se constroem
para dar conta dos fendmenos observados no
mesmo. No entanto, quando se observa um
fendmeno real, todas essas variaveis estao
presentes, o que faz com que a adequacao
entre o observado e o modelo necessite de
algo que sirva como “mediador”.

O laboratério possui uma caracteristica
especifica porque, diferente das aulas
tedricas, nele estd presente o referencial
empirico, aquilo que é real, organizado
especificamente para a experimentagdo, de
forma a permitir o estudo dos fendmenos
(SERE et al, 2003). No laboratério se trabalha,
de alguma forma, uma relacdo entre
contelidos teéricos e o referencial empirico.
Essa relacdo, segundo Cudmani e Sandoval
(1991), se d& através da analise dos erros
experimentais, que permite, inclusive,
quantificar essa adequacéo.

O objetivo desse artigo é apresentar uma
prosposta de utilizacdo das ferramentas de
qualidade juntamente com as aulas prativas
do laboratério de metrologia.

MATERIAL E METODOS

A metodologia usada serd a revisao
bibliografica seguida de um experimento.
Lakatos e Marconi (1992) definem revisao
bibliografica como sendo aquela que tem por
base a pesquisa junto a textos bibliograficos,
selecionados mediante rigor técnico.

A revisao bibliografica € uma visao critica da
pesquisa existente que é significante para o
trabalho que o] pesquisador esta
desenvolvendo. Além de que resumir o0s
trabalhos de outros pesquisadores seja
importante, o pesquisador deve analisar este
trabalho, mostrar relacdes entre os diferentes.
O experimento é uma pesquisa feita em
laboratério, onde o pesquisador ou
experimentador controla e manipula as



variaveis para verificar o resultado de um
fendbmeno que esta sendo investigado.

“‘As pesquisas experimentais tratam de um
estudo sobre a relagdo causal entre duas ou
mais variaveis de um sistema sob condi¢des
controladas pelo pesquisador, geralmente
conduzidas em  laboratérios” (MIGUEL
CAUXCHICK, 2007, P. 220).

Kidder (2004) afirma que os experimentadores
podem controlar a influéncia de variaveis
durante o estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As ferramentas da qualidade sdo métodos
utilizados para a melhoria de processos e
solucdes de problemas de processos, visando
0 objetivo de féacil aplicagdo do Controle
Estatistico de Processos, onde facilitam a
coleta de dados e apresentacdo dos mesmos.
De acordo dom Ramos (2000), as utilizacBes
desses fluxogramas permitem a identificacédo
de possiveis causas e origens dos problemas
que ocorrem nas linhas de processos,
observando o0s passos desnecessarios e
efetuando simplificacbes. Grande parte da
variacdo existente em um processo pode ser
eliminada somente quando se conhece o
processo de fabricacdo, isso significa que a
sequéncia de etapas influencia diretamente na
variabilidade final das caracteristicas dos
produtos.

A Figura 1 exemplifica um método rapido, facil
e pratico utilizado dentro de uma organizacao,
com perguntas rapidas para absor¢do e
consequentemente a amostragem qual
caminho devera seguir se um processo estiver
sendo utilizado de maneira incorreta. Esse
fluxograma apresenta perfeitamente onde
pode estar ocorrendo 0S erros, um pProcesso
facil, que se fosse feito com reunides e
auditorias, levaria mais tempo e trabalho.
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FIGURA 1 - Fluxograma de processos
empresariais.

Para Ramos (2000), o diagrama de Ishikawa
representa uma relacao significativa sobre um
efeito e suas possiveis causas. Este diagrama
descreve situagBes complexas, que seriam
muito  dificeis de serem descritas e
interpretadas somente por palavras.

A Figura 2 apresenta o diagrama de Ishikawa,
trazendo o efeito (problema) e os fatores de
causas possiveis do problema. Existem
diversas razbes para o uso do Diagrama, por
ser uma ferramenta de facil manuseio e 6timo
sucesso, onde promove a identificacdo das
causas do problema e um detalhamento para

seu resultado, promove o relacionamento de
cada causa e sub causa, escrevendo a
caracteristica de cada um dos 6 M’s.
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FIGURA 2 - Modelo de Diagrama de Ishikawa
para Problemas de Natureza Industrial: 6 M’s.
Fonte: Meireles (2001, p.55)

Para Avelar (2008), o Diagrama de Pareto é
um recurso gréfico utilizado para estabelecer
uma ordenacdo nas causas de perdas que
devem ser sanadas. Essa ferramenta é
formado por barras verticais tendo como
objetivo determinar quais problemas resolver
primeiro de acordo com seu valor de escala.
Segundo Ritzman e Krajewski (2004),

Um histograma consiste num resumo de
dados medidos em escala mostrando a
distribuicdo de frequéncia de algumas
caracteristicas de qualidade, que em termos
estatisticos, representa a tendéncia central e a
dispersdo dos dados. Quanto ao grafico de
barras, €é um conjunto de barras
caracterizando a frequéncia do acontecimento
de caracteristicas de dados medidos, uma vez
que a altura da base indica o niumero de vezes
gque uma representagdo especifica de
qualidade foi observada.

Medi¢do é o resultado de um procedimento
experimental pelo qual &€ mensurado o valor de
uma grandeza fisica (ALBERTAZZI e SOUZA,
2008).

Lira (2013) afirma que para realizar medigdes,
0 operador precisa conhecer alguns requisitos,
como: instrumentos de medicdo, exatiddo de
medicdo, sensibilidade do instrumento,
resolucdo do instrumento e erro de medicao.
Instrumentos de medidas sdo equipamentos
utilizados para realizar as medi¢bes. Dois
instrumentos muito utilizados para medicdes
nas empresas Sd8o0 0 paquimetro e o
micrémetro.

“O paquimetro € um instrumento constituido
para efetuar medi¢Bes internas, externas,
profundidade e topo, no qual o valor indicado é
lido na graduacdo principal e na escala
auxiliar” (LIRA, 2013, p. 157).

O corpo do paquimetro (Figura 8) contém
duas escalas principais graduadas uma em
polegadas e outra em milimetros. O cursor
possui duas escalas secundarias em
correspondéncia as escalas principais. A
escala secundaria do cursor € parte muito
importante do instrumento, pois permite que
se facam leituras de fracdes da unidade da
escala principal, aumentando deste modo a



precisdo da medicdo. As escalas auxiliares
séo conhecidas por nbénio ou vernier.

Figura 8. Corpo do Paquimetro. Fonte: Vuolo
(1995)

Segundo Vuolo (1995), a peca principal do
micrdmetro € um parafuso micrométrico que
faz com que a espera moével se mova para
frente e para tras, permitindo um ajuste suave
com o objeto a ser medido. Quando se faz o
parafuso micrométrico girar uma volta
completa, ele sofre um deslocamento
longitudinal igual a distancia entre dois filetes
consecutivos de sua rosca. Esta distancia
entre dois filetes consecutivos da rosca de um
parafuso é conhecida por passo. O passo do
parafuso micrométrico, utilizado na construgéo
dos micrémetros, é usualmente de 0,5mm,
conforme a Figura 9.

Figura 9: Corpo do Micrémetro. Fonte: Vuolo,
(1995)

CONCLUSOES

Utilizando tanto o paquimetro, como o
micrébmetro € possivel realizar medidas de
diversas pecas. Fazendo varias medi¢Bes de
forma repedidas para analisar se ha
varibilidade nas medidas sera obitdo um
conjunto de dados.

Esse conjunto de dados sera utlizado para
aplicar as ferramentas de qualdiade de modo
a apresentar a importancia das medicdes e
também da cada ferramenta.

Com essa proposta cada aluno podera realizar
as suas medicbes e utilizar informacdes de
duas disciplinas do curso (Metrologia e
Controle Estatistico do Processo) para
melhorar o entendimento dos conceitos de
cada disciplina de forma isolada e em
conjunto, que € o modo que acontece na
realizada, dentro das empresas
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