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RESUMO

AGOSTINI, Paulo Henrique S. CENCI, Rodolfo Oldoni. VALLE, Andréia Moreira.
Aplicacéo de cartas de controle de médias moveis exponencialmente ponderadas (MMEP) no
monitoramento de processos: um estudo de caso numa montadora de automoéveis. 2011.
Trabalho de Concluséo de Curso — Curso de Engenharia de Producdo Civil, Universidade

Tecnoldgica Federal do Parana, 2011.

O presente trabalho trata de um estudo de caso com o objetivo de aplicar cartas de
controle de média mdvel exponencialmente ponderada (MMEP) no monitoramento de
processos industriais, em uma montadora de automoveis do estado do Parana, onde j& se
utilizam cartas de controle de Shewhart. Discute-se o desempenho de ambos os gréficos
quanto a deteccdo de desvios nos processos através da analise do comprimento médio de
corrida (ARL - Average Run Length) e pela comparagéo dos resultados obtidos com as cartas
de Shewhart e MMEP. Comprova-se a maior sensibilidade e velocidade de deteccdo de
variacdes no processo dos graficos de controle de média mével exponencialmente ponderada
e demonstra-se a possibilidade de redugdo amostral para esta metodologia sem perda da
confiabilidade do controle, aumentando somente a freqiiéncia de coleta das amostras
controladas. Discute-se a importancia dos testes de capacidade de processo para a qualidade
do controle estatistico e prevéem-se os impactos financeiros positivos decorrentes da redugéo

amostral resultante da adog&o das cartas de controle MMEP.

Palavras-chave: Controle Estatistico do Processo. Cartas de Controle. Cartas de Controle de

Média M6vel Exponencialmente Ponderada. MMEP.



ABSTRACT

AGOSTINI, Paulo Henriqgue S. CENCI, Rodolfo Oldoni. VALLE, Andréia Moreira.
Application of exponentially weighted moving average (EWMA) control charts on Process
Monitoring: A case study in an automaker. 2011. Trabalho de Conclus&o de Curso — Curso de

Engenharia de Produgéo Civil, Universidade Tecnoldgica Federal do Parang, 2011.

This document is a case study that aims to apply Exponentially Weighted Moving
Averages (EWMA) control charts to monitor industrial processes inan automaker in the
State of Parand, which already uses Shewharts control charts. It discusses the performance of
both graphics in detecting processes deviations by examining the Average Run Length (ARL)
and comparing the obtained results. It is proved a higher sensibility and faster detection of
variations using exponentially weighted moving average control graphics, which
allows sample reduction without loss of reliability of control, by only increasing the
frequency of controlled sample collection. It discusses the importance of process capacity on
the quality of statistical control and estimates the positive financial impacts from sample

reduction obtained through EWMA control charts.

Keywords: Statistical Process Control. Control Charts. Exponentially Weighted Moving
Average. EWMA.
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1 INTRODUCAO

1.1 Tema e problematizacéo

Com a globalizagdo da economia e o crescimento da competitividade industrial, as
empresas precisam adequar seu perfil para atender as novas exigéncias do mercado. Neste
sentido, diversos e importantes segmentos da sociedade tém destacado a necessidade de
redefinicdo de politicas industriais, em busca de maiores facilidades para incorporacdo de
novas tecnologias, modelos de organizagéo da producdo, de gestdo e de qualidade.

O conceito de qualidade, embora definido de diversas formas diferentes, esta
intrinsecamente relacionado ao desafio de atender e superar as expectativas dos clientes. A
qualidade é, neste aspecto, determinada do ponto de vista do cliente e, pode ser visualizada
como uma arma competitiva que se relaciona com a lucratividade.

O controle da qualidade é um conjunto de a¢des desenvolvidas com o objetivo de
estabelecer, melhorar e assegurar a qualidade da producdo. Para monitorar a conformidade de
um processo foram desenvolvidos graficos de controle. Montgomery (2004) destaca algumas
das razdes que contemplam a popularidade desses graficos:

a) sdo uma técnica comprovada de melhoria da produtividade;

b) sdo eficazes na prevencédo de defeitos;

C) evitam ajustes desnecessarios nos processos;

d) fornecem informacGes confidveis para diagndstico sobre o desempenho e capacidade dos
processos.

Os gréficos (ou cartas) de controle mais comuns, utilizados na industria, seguem a
metodologia sugerida por seu criador, Shewhart, na década de 1930. No entanto, Alves (2003)
comenta que outras técnicas de desenvolvimento dos graficos vém sendo estudadas, como o
meétodo de somas acumuladas (CUSUM), o método das médias méveis (MM) e o método das
medias moveis exponencialmente ponderadas (MMEP).

O monitoramento da convergéncia da conformidade dos processos, como é realizado
hoje, € uma atividade que exige grandes investimentos financeiros para a inddstria. Por ser um
trabalho intenso e constante, a reducéo de controles e tempos envolvidos implica em grandes

reducdes de custos.
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1.2 Justificativa

O presente estudo justifica-se como discussdo de um método de controle de processos
confidvel e eficaz, que atenda aos padrBes de qualidade exigidos e permita promover a
reducédo de custos associados ao controle por meio da reducéo de amostragem do sistema.

A escolha pelo método das médias moveis exponencialmente ponderadas (MMEP)
justifica-se visto que a literatura o considera como um modelo de maior precisdo do que 0
modelo de Shewhart e de fécil aplicacdo quando comparado a outros métodos de sensibilidade

parecida, conforme evidencia Montgomery (2004).
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho é aplicar o gréfico de controle de médias mdveis
exponencialmente ponderadas em processos industriais de uma montadora de automéveis do
estado do Parand, onde j& se utilizam cartas de controle de Shewhart para monitoramento do
comportamento dos processos e comparar 0s dois modelos de cartas de controle (Shewhart e
MMEP).

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do presente trabalho s&o os seguintes:
a)  Estudar a confiabilidade de cartas de controle e analisar o impacto da redugcdo amostral
para cartas MMEP;
b)  Comparar o desempenho do monitoramento das cartas MMEP e de Shewhart para os
processos atraves de indicadores e regras estatisticas;
c)  Estimar o impacto financeiro da aplicagdo das cartas MMEP e a reducdo do nimero de

amostras controladas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo ser& apresentado o referencial tedrico, elaborado atraves de uma reviséo
bibliogréafica sobre os temas relacionados a qualidade, ao controle estatistico de processo e as

cartas de controle, os quais guiaréo a execugao do presente trabalho.
2.1 Histdrico do Controle de Qualidade

Dependendo do enfoque a ser dado, o conceito de qualidade pode ser definido de
vérias formas diferentes. Para Juran (1998, p. 2.1 e 2.2) qualidade é a “satisfacdo das
necessidades do consumidor”, qualidade € a “adequag&o ao uso”.

Campos (2004, p. 2) define um produto ou servi¢co de qualidade como “aquele que
atende perfeitamente, de forma aceitivel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo
certo as necessidades do cliente”, ou em outros termos, “um projeto perfeito, sem defeitos, de
baixo custo, que dé seguranga ao cliente e seja entregue no prazo, no local e na quantidade
correta”.

Para Montgomery (2004, p. 5), qualidade sempre foi parte integrante de praticamente
todos os produtos e servigos. A conscientizagdo de sua importancia e a introducdo de métodos
formais para o controle e melhoria da qualidade, entretanto, tém sido um desenvolvimento
gradativo.

A qualidade evoluiu, segundo Bargante (1998), a partir da Revolugdo Industrial,
através de quatro eras: A Era da Inspecéo, onde o foco estava no produto, a Era do Controle
Estatistico da Qualidade, cujo foco estava no processo, a Era da Garantia da Qualidade, com
foco no sistema, e, finalmente, a Era da Gestéo da Qualidade Total, cujo foco esta no negécio.

Nos séculos XVIII e XIX, a producéo de bens era predominantemente artesanal. As
pecas defeituosas eram identificadas e ajustadas manualmente por arteséos e a inspecdo final
de qualidade era uma atividade informal (CORDEIRO, 2004).

A era da inspecéo surgiu com o desenvolvimento da industrializagéo e da produgéo em
massa. Neste periodo, para assegurar a Qualidade da producdo, era necessario controlar,
medir, testar uma ou mais caracteristicas de certo nimero de produtos fabricados. O controle
poderia ser realizado em amostras aleatorias, sem qualquer referencial estatistico, ou em todos
os itens produzidos. Os produtos defeituosos eram encaminhados para retrabalho ou descarte,
e a causa do problema néo era investigada. Nesta época, os estudiosos Frederick W. Taylor e
G. S. Radford criaram a fungdo de inspetor, uma pessoa responsavel pela conformidade dos
produtos e da qualidade nas industrias (CORDEIRO, 2004).
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A era do controle estatistico da qualidade iniciou-se a partir de estudos desenvolvidos
pelo pesquisador americano W. A. Shewhart, na década de 1930. Segundo Samohyl (2005), a
percepcdo de Shewhart foi que a qualidade e a variabilidade eram conceitos totalmente
opostos, ou seja, a qualidade dos produtos dependia da pouca variabilidade das caracteristicas
dos mesmos. Desta forma, Shewhart passou a medir, analisar e monitorar a variabilidade das
caracteristicas dos produtos e tratd-las estatisticamente para que pudesse obter, assim,
processos e produtos em melhores niveis de qualidade. Para realizar o tratamento estatistico,
0 pesquisador desenvolveu a técnica dos gréaficos de controle de processo, utilizados até hoje
nas industrias.

Diferentemente da era passada, onde a qualidade baseava-se em eliminar os produtos
com defeitos, durante a era do controle estatistico da qualidade, inicia-se a gestdo corretiva,
onde as causas para os defeitos comegam a ser identificadas, analisadas e corrigidas
(BARCANTE, 1998).

Durante a 22 Guerra Mundial, a producdo de bens de consumo caiu drasticamente,
visto que a prioridade das empresas era a fabricagdo de produtos de uso militar. No fim da
guerra, 0s bens de uso comum da populacdo estavam escassos e a prioridade das indUstrias
passou a ser o fornecimento intenso para este mercado, com um forte comprometimento em
relagdo ao prazo de entrega, em detrimento da qualidade.

Nos anos posteriores & guerra houve um grande avanco tecnoldgico e industrial. Este
fator, associado as pressdes entre os concorrentes, fizeram com que as industrias revisassem
seus conceitos de qualidade. E neste contexto que surge uma nova era, a era da garantia da
qualidade, onde a qualidade passa a ser relacionada a itens mensurdveis, como 0s custos de
mao de obra e de retrabalho, perdas financeiras relacionadas a insatisfagdo dos clientes, custos
ligados ao controle de qualidade como inspegdo, amostragem, prevencgdo, dentre outros
(BARCANTE, 1998).

A era da garantia da qualidade marca o surgimento de conceitos extremamente
importantes: o conceito de controle da qualidade total, formulado por Armand Feigenbaum,
em que a qualidade € um trabalho de todos, desde a elaboracéo do projeto até o fornecimento
aos clientes, e defeito zero, por Philip Crosby, cuja filosofia basica era fazer o trabalho certo
da primeira vez (CARVALHO; PALADINI, 2005).

W. Edwards Deming e Joseph M. Juran, dois importantes estudiosos da éarea da
qualidade, ajudaram o Jap&o a desenvolver um forte modelo de gestdo da qualidade no
periodo pds segunda guerra mundial. No final da década de 1970, o mercado ocidental

comecou a ser invadido por produtos japoneses de alta qualidade e com precos relativamente
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baixos (CARVALHO; PALADINI, 2005). A era da gestdo da qualidade total iniciou-se a
partir dos esforcos das principais empresas norte-americanas e européias em desvendar as
razfes para 0 sucesso competitivo japonés e adaptar suas caracteristicas a realidade de seus
paises (CORDEIRO, 2004).

Na década de 1980, a International Organization for Standarization (ISO) publicou
uma série de normas, como as 1SO 9000, com o objetivo de padronizar a aplicacdo dos
contetdos de gestdo de qualidade nas empresas. Nos Estados Unidos foi criado o Prémio
Nacional da Qualidade Malcom Baldridge Award, semelhante ao Prémio Deming, existente
no Japdo desde 1951. A intengdo era de premiar as empresas mais bem-sucedidas no modelo
de gestdo da qualidade total. Os paises da Europa e até mesmo o Brasil apostaram nesta idéia
e criaram, pouco tempo depois, 0 Prémio Europeu da Qualidade e o Prémio Nacional da
Qualidade (PNQ), respectivamente (CORDEIRO, 2004).

Segundo Bargante (1998), a era da gestdo da qualidade total é a evolugdo das trés eras
anteriores. Ela envolve a aplicacdo da qualidade em todos os niveis e areas da empresa,
englobando a garantia da qualidade, o controle estatistico e a inspecdo. Nesta era a qualidade
passa a merecer a atencdo rotineira da alta direcdo e integra-se na gestdo estratégica do
negdcio, como sendo de alto impacto no sucesso competitivo da empresa.

Ainda segundo o autor, a partir de 1990, o fendmeno da globalizag¢éo intensificou o
intercdmbio de informagdes entre os paises e com isto unificou o processo da evolucéo da
Qualidade no mundo. Atualmente, a Qualidade passou a ser uma “linguagem internacional de
negdcios”, visto o aumento de empresas com certificacdo 1SO 9001 e ISO 14001 e a
consolidagdo dos prémios nacionais da qualidade adotados por grande parte dos paises.

Segundo Carvalho e Paladini (2005), a qualidade tornou-se o fator critico para a

sobrevivéncia ndo apenas das empresas, como também dos produtos e processos.
2.2 Controle Estatistico de Processo

Montgomery (2004) associa o surgimento do controle estatistico do processo (CEP)
com a busca da melhoria do controle de qualidade através da reducdo sistematica de
desperdicios. Tais desperdicios estdo ligados a descartes e ao retrabalho na manufatura,
inspecéo e controle, erros em documentos, reclamagdes de clientes e custos de garantia.

Diferentemente da inspecdo tradicional, que verificava a qualidade do produto
acabado, o controle estatistico de qualidade atua em todas as fases do processo produtivo,
sendo que sua diretriz é evitar a producgdo de itens de qualidade insatisfatoria (LOURENCO
FILHO, 1976).
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O uso da estatistica como ferramenta para o controle da qualidade, segundo Juran
(1998), se consolidou com a necessidade de massificar a produgdo. Este fato obrigou o
sistema produtivo a utilizar técnicas para minimizar perdas, reduzir o custo de producéo e,

principalmente, assegurar a qualidade dos produtos.
2.2.1 Causas aleatdrias e atribuiveis da variacao da qualidade

Para Montgomery (2004, p. 96), “em qualquer processo de producdo,
independentemente de qudo bem planejado ou cuidadosamente mantido ele seja, uma certa
quantidade de variabilidade inerente ou natural sempre existira”. As variagdes fazem com que
produtos do mesmo tipo, produzidos com 0 mesmo material, pelo mesmo processo e com as
mesmas maquinas nao sejam idénticos.

A variabilidade (ou variagdo) pode estar presente nos materiais, equipamentos,
meétodos de trabalho ou inspecdo, de forma a impactar na producdo e no produto final.
Daimlerchrysler...(2005) utiliza, para explicar o efeito de variabilidade, o exemplo do
didmetro de um eixo usinado, o qual € suscetivel a variacdo através de vérias fontes: da
maquina (sujeita a folga e desgaste do rolamento), da ferramenta (esforgo, taxa de desgaste),
do material (diametro, dureza), do operador (precisdo em centralizar, alimentacéo da pega), da
manutencdo (lubrificacdo, reposicdo de pegas gastas), do meio ambiente (temperatura,
constancia do fornecimento elétrico) e do sistema de medicéo.

Segundo Vieira (1999), a variacdo pode ser reduzida até certo limite, a partir do qual
pode ser apenas verificada e controlada. Neste sentido, causas comuns referem-se as muitas
fontes de variacdo que agem de forma consistente no processo. As causas comuns de um
processo produzem uma distribuicdo estavel e repetitiva ao longo do tempo, resultando em
um sistema estavel de causas provaveis.

Se somente causas comuns de variagdo estdo presentes e ndo se alteram, o resultado do
processo se torna previsivel (DAIMLERCHRYSLER ..., 2005).

Causas especiais (frequentemente chamadas de causas que podem ser atribuidas)
referem-se a quaisquer fatores causadores de variagdo que afetam apenas parte do resultado
do processo (VIEIRA, 1999). Para Juran (1998), as causas atribuidas quase sempre s&o
intermitentes e imprevisiveis. A menos que todas as causas especiais sejam identificadas e
tomadas as devidas providéncias, elas podem continuar a afetar o resultado do processo de
maneira imprevisivel. O autor complementa que, se causas especiais estdo presentes, o

resultado do processo ndo sera estavel ao longo do tempo.
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2.2.2 Amostragem

Os modelos estatisticos associados a inspecdo da qualidade visam, fundamentalmente,
definir os modelos de inspecdo por amostragem, bem como determinar o grau de seguranga e
confiabilidade deste tipo de inspe¢do (PALADINI, 1990).

A amostragem tem por finalidade a reducgdo do custo de inspecéo, sem sacrificio da
qualidade do produto (URURAHY, 1984).

Segundo Montgomery (2004), a consideracao de dois pardmetros importantes, quando
se busca monitorar o processo por amostragens, sdo tamanho e frequéncia da amostra.

Para Ururahy (1984), o risco permitido ao aceitar um lote com uma certa porcentagem
de elementos defeituosos é que determina o tamanho das amostras. Montgomery (2004)
afirma que amostras maiores facilitam a deteccdo de pequenas mudangas no processo. Na
escolha do tamanho da amostra, o autor sugere que se deve ter em mente a magnitude da
mudanca que se deseja detectar. Se a mudanca no processo for relativamente grande, entéo se
aconselha o uso de tamanhos de amostra menores do que seriam usados se a mudanca de
interesse fosse relativamente pequena.

Para Montgomery (2004), a situagdo mais desejavel, do ponto de vista de detectar
mudancas, seria tomar frequentemente grandes amostras, no entanto, isto ndo €
economicamente factivel, usualmente. A préatica industrial corrente, desta forma, tende a
favorecer as amostras pequenas, mais frequentes, particularmente em processo de fabricagdo
de grande volume (DAIMLERCHRYSLER ..., 2005).

2.2.3 Capacidade do processo

Para Vieira (1999), dois conceitos importantes precisam ser considerados no tocante a
capacidade do processo: capabilidade do processo e desempenho do processo.

Ururahy (1984, p. 76) define capabilidade do processo como o parametro que permite
verificar como o processo de fabricagdo se relaciona com as especificagdes de projeto. Ainda,
segundo o autor, o estudo de capabilidade do processo tenta determinar se a variacdo esperada
da maquina ou do processo, ao realizar determinada cota, “é compativel com os valores
extremos de variagdo da cota, langados no desenho de referéncia da peca em fabricagéo”.

A capabilidade do processo e determinada pela variacdo que vem das causas comuns e
geralmente representa 0 melhor desempenho do préprio processo (VIEIRA 1999).

Desempenho do processo, por outro lado, representa o resultado geral do processo em
relacdo aos seus requisitos, definidos por especificagdes, sem consideracdo a variacdo do
processo (MONTGOMERY, 2004).
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2.3 Ferramentas do controle estatistico do processo

Para avaliar se a variacdo do processo é prejudicial ou ndo ao produto, sdo feitas
verificacbes em caracteristicas relevantes da funcionalidade do processo. O procedimento de
encontrar causas e defeitos, a fim de reduzir a quantidade de produtos defeituosos, é definido
por Kume (1993) como diagndstico do processo.

As caracteristicas a serem avaliadas sdo chamadas de itens de controle (CAMPOS,
2004). Estes itens devem ser indices numéricos mensurdveis para que possam ser controlados
e seja possivel atuar na causa de eventuais desvios. Um problema no processo, por sua vez,
pode ser descrito como um item de controle que apresente medida ndo satisfatoria.

Levando-se em conta uma linha de producdo, fica invidvel verificar a variabilidade de
controle em todos os produtos, uma vez que demanda muito tempo e tende a custar caro para
o fabricante. Existem, entretanto, ferramentas para controle estatistico de processos, em que
se valida a qualidade de todo um lote de producéo, verificando apenas uma amostra do
mesmo (VIEIRA, 1999).

Segundo Kaoru Ishikawa (apud VIEIRA, 1999, p. XIV), pode-se solucionar cerca de
95% dos problemas existentes em uma organizagdo com sete ferramentas da qualidade, a
serem citadas:

o Folha de verificacéo;

e Estratificacéo;

e Histograma;

e Diagrama de Pareto;

e Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa);
e Diagrama de Dispersdo;

e Cartas de Controle.
2.3.1.1Folha de Verificacéo

As folhas de verificacdo sdo formulérios para coleta de dados nos quais ja estdo
impressos os itens a serem verificados. Suas principais fungGes, segundo Kume (1993), séo
facilitar a coleta de dados e organizar os dados simultaneamente a coleta, de forma a torna-los
mais féceis de serem utilizados posteriormente.

Vieira (1999) define a folha de verificagdo como sendo uma planilha para registro de

dados que tem por objetivo tornar a coleta de dados rapida e automética. Tais documentos
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devem possuir campos para identificar local, data e 0 nome do responsavel pela coleta de

dados, sendo que o layout da mesma varia de acordo com o uso que se fara dela.
2.3.1.2 Estratificacgéo

Para realizar o controle de qualidade de lotes de produtos através de métodos
estatisticos, é fundamental que estes provenham da mesma fabrica, pelo mesmo processo e
com a mesma matéria prima. Estratificacdo é uma ferramenta do controle de qualidade que
consiste em separar todos 0s heterogéneos provenientes de um mesmo processo em grupos
homogéneos (VIEIRA, 1999).

Trata-se de uma ferramenta importante, mas que precisa ser usada antes da coleta de
dados. Sendo assim, a folha de verificagdo deve ser planejada de forma a permitir a
estratificacdo das amostras, como por exemplo, no caso de existirem diferentes operadores ou
maquinas (LOURENCO FILHO, 1976).

2.3.1.3 Histograma

A coleta de dados de uma amostra é um pardmetro de extrema importancia na tomada
de decisdo, porém quanto maior o tamanho da amostra, mais dados ha para serem analisados e
interpretados. Os histogramas sdo uma forma visual rapida e eficiente de exibir um volume de
dados grande sobre uma populagdo (KUME, 1993).

Segundo o PMI (2008, p. 210), o histograma “é um grafico de barras verticais que
mostra com que frequéncia ocorreu um determinado estado de uma varidvel”. Um exemplo de
histograma é apresentado na figura 1. Cada coluna representa um atributo ou uma
caracteristica de um problema ou uma situacdo e a altura de cada coluna representa a

freqliéncia relativa da caracteristica.

Frequéncia

u*-’/ S
330 334 338 343 347 351 355 360 364 368
Classes

Figura 1 - Exemplo de histograma
Fonte: Adaptado do PMI (2008).



21

2.4 Gréaficos de Controle

Em 1924, o fisico estadunidense Walter Shewhart, considerado por muitos como “o
pai do controle estatistico da qualidade”, desenvolveu uma ferramenta para controle de
processos denominada carta de controle. Na época, foi o primeiro a formalizar a distin¢do
entre variacdo controlada e ndo controlada, que corresponde as causas comuns e causas
especiais (LOURENCO FILHO, 1976).

Segundo Montgomery (2004), cartas de controle, ou graficos de controle, sdo técnicas
de monitoramento acompanhado amplamente utilizadas para detectar o comportamento de um
processo.

Para Shingo (1996), cartas de controle tém como objetivo encontrar defeitos,
determinando limites padréo, os quais especificam o intervalo de erro aceitavel permitido para
os produtos. Limites de controle especificam a amplitude das variagbes na qualidade que
surgem no estagio de processamento.

Haro (2001, p. 126) define graficos de controle como instrumentos simples que
permitem “tomar as agdes apropriadas para alcangar e manter um estado de controle
estatistico”. Este estado € dito como aquele no qual estdo presentes somente causas comuns de
variagéo, ou seja, as causas inerentes ao processo (MONTGOMERY, 2004).

Processos que estdo sob estado de controle estatistico podem ser considerados estaveis
e consistentes, uma vez que € possivel prever o desempenho do processo
(DAIMLERCHRYSLER ..., 2005).

Juran (1998) evidencia que cartas de controle possibilitam o monitoramento de causas
especiais de variacdo, e refletem a extensdo da variagdo de causas comuns que devem ser
reduzidas através da melhoria do sistema ou do processo.

O uso dessa ferramenta na melhoria do processo é, segundo Lopes (2007), um
procedimento interativo, em que as fases de coleta, controle e andlise sdo repetidas. Primeiro,
os dados sdo coletados de acordo com um plano e, baseado nesses dados, sdo calculados os
limites de controle que sdo a base da interpretacdo estatistica. Para implementar melhorias no
controle e na capacidade, causas comuns e especiais devem ser identificadas e o processo
deve ser alterado para elimina-las, quando possivel. O ciclo, entdo, se reinicia, visto que mais

dados serdo coletados, interpretados e usados como base para a acéo.
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Limite superior de Controle

~FAWA /W

Limite mfenor de Controle '

Caracteristica monitorada

NUmero ou tempo amostral

Figura 2 - Exemplo de Carta de Controle
Fonte: Adaptado de Montgomery (2004).

A figura 2 representa um grafico de controle, onde as caracteristicas de qualidade
medidas de um grupo de amostras sdo plotadas versus o nimero da amostra ou o tempo. O
gréfico tem uma linha central, representando o valor médio da caracteristica da qualidade, e
duas outras linhas horizontais, chamadas limites superior de controle (LSC) e limite inferior
de controle (LIC) (MONTGOMERY, 2004).

A variagdo além de um limite de controle é evidéncia de que causas especiais estdo
afetando o processo, uma vez que estas linhas sdo calculadas a partir de dados do processo,
ndo devendo ser confundidas com as especificagdes de engenharia (DAVIS, 2001).

Tradicionalmente, a distancia entre as linhas de controle é de trés vezes o desvio
padrdo da média para mais e para menos, representacdo esta conhecida por “3-sigma”.
Montgomery (2004, p. 102) justifica o uso dos limites de controle de 3-sigma pelo fato de
“darem bons resultados na pratica”.

A distribuicéo dos valores do processo segue a configuracdo de uma curva normal, o
que implica que os 3-sigma representam 99,74% dos casos dentro dos limites de produgéo,
conforme mostrado na figura 3 (MONTGOMERY, 2004).
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Figura 3 - Percentagem de valores inclusos entre os seis-sigma
Fonte: Adaptado de Montgomery (2004).

2.4.1 Tipos de gréfico de controle

Existem duas classes de gréficos de controle de qualidade: a de variaveis e a de
atributos (URURAHY, 1984).

Uma caracteristica da qualidade que é medida em valores numéricos € denominada
varidvel, como exemplo: dimensdes (altura, largura, comprimento, espessura e diametro),
volume, tempo e temperatura. So trés os tipos mais usuais de gréaficos de varidveis: grafico
da média x; do desvio padrao o; e da amplitude R (JURAN, 1998; URURAHY, 1984).

Gréficos de controle de atributos controlam caracteristicas da qualidade que nédo
podem ser representadas numericamente. Em tais casos especifica-se cada item inspecionado
como conforme ou ndo conforme, ou defeituoso ou ndo defeituoso, por exemplo: o veiculo
tem ou ndo tem vazamento, a lanterna acende ou ndo e ha presenca de bolhas no para-brisa ou
ndo (JURAN, 1998; DAIMLERCHRYSLER ..., 2005).

Daimlerchrysler... (2005, p. 43) afirma que “o gréfico de controle por varidveis € a
melhor opcéo, uma vez que contém informagdes mais Uteis do que os dados para atributos, e
exigem [sic] o mesmo esforco”. Ainda faz referéncia ao fato de que é necessaria uma amostra
maior de dados para cartas de controle do tipo atributos do que do tipo varidveis, para obter-se

0 mesmo nivel de confianca.
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2.4.2 Interpretacdo de Gréaficos de Controle

A variabilidade é uma caracteristica natural e inerente de todos oS processos
independente do qudo bem planejado e rigoroso seja o controle de qualidade implementado.
Este é o efeito acumulativo de diversas causas pequenas e inevitaveis, o qual, segundo
Montgomery (2004), denomina-se “sistema estavel de variaveis aleatdrias”. Um processo que
opera exclusivamente sobre efeito de “causas aleatorias de variacdo” estd sob controle
estatistico.

Outro tipo de variabilidade esta relacionado a saida do processo e, normalmente, é
consequéncia do ajuste e/ou controle de méaquinas, erros dos operadores ou defeito na
matéria-prima. A variabilidade atribuida a estes fatores especificos do produto, e por assim
sendo passivel de ser identificada, geralmente é bastante grande se comparada a variabilidade
resultante de causas aleatdrias. Nestas condi¢fes diz-se que um processo que opera na
presenca de “causas atribuiveis” esté fora de controle (MONTGOMERY, 2004).

Como ilustrado anteriormente pela figura 2, o gréafico de controle é composto por trés
linhas, a linha central (LC), limite superior de controle (LSC) e limite inferior de controle
(LIC). Os pontos, que normalmente estdo ligados por segmento de reta para facilitar a
interpretacdo, representam as medidas feitas do processo. A partir do grafico de controle faz-
se a andlise se 0 processo estd sob controle ou fora de controle.

Vieira (1999) entende que o processo esta sob controle se os pontos do gréfico estdo
dentro dos limites superior e inferior de controle e, se a disposi¢cdo dos mesmos ocorre de
forma aleatoria. Por conseqiiéncia, se um ou mais pontos estdo fora dos limites de controle ou
encontram-se distribuidos de forma néo aleatéria, diz-se também que o processo esta fora de

controle. Alguns padrdes tipicos de ndo- aleatoriedade sdo explicados a seguir.

a) Periodicidade: Quando subidas ou descidas dos pontos de controle ocorrem de
forma periddica. Isto pode ocorrer quando alguma das varidveis de operacéo do
processo sofre alteracbes periddicas, como por exemplo mudancas de
temperatura, variacdes de voltagem e troca de turno de operadores. A figura 4

ilustra o padréo de periodicidade em cartas de controle.
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Figura 4 - Exemplo de periodicidade em carta de controle
Fonte: Vieira (1999).

b) Tendéncia: Os pontos passam a se orientar, a partir de certo momento, para
cima ou para baixo (tendéncia crescente ou decrescente). Esta tendéncia pode
ilustrar desgaste de algum componente e cansago do operador, por exemplo. A
figura 5 apresenta o padrdo de tendéncia decrescente em um grafico de

controle.

|
|/

Amostras

Figura 5 - Exemplo de tendéncia em carta de controle
Fonte: Vieira (1999).

c) Deslocamento: Trata-se da mudanca do nivel de desempenho do processo.
Pode ser resultado de mudanca de maquinas, novos operadores e introducao de
politicas de qualidade. Um exemplo de padréo de deslocamento é ilustrado

pela figura 6.

T
/
N

Amostras

Figura 6 - Exemplo de deslocamento em carta de controle
Fonte: Vieira (1999).
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H4, ainda, formas de perceber o comportamento ndo aleatorio, e conseqlientemente
fora de controle, através de algumas regras préticas. A aleatoriedade do processo implica que
0s pontos devem estar distribuidos acima e abaixo da linha central. Sendo assim, a presenca
recorrente de amostras acima ou abaixo da linha central, mesmo que ndo caracterizem 0s
padrdes ja apresentados, podem significar que o processo saiu do controle e merece ser
analisado.

O Western Electric Handbook (1956 apud Montgomery, 2004, p. 107) sugere um
conjunto de regras para deteccdo de padrdes de ndo aleatoriedade em graficos de controle.
Segundo ele, o processo esta fora de controle quando:

1. Um ponto se localiza fora dos limites de controle trés-sigma;

2. Dois, em trés pontos consecutivos, se localiza além dos limites de dois-sigma;

3. Quatro, em cinco pontos consecutivos, se localizam a uma distancia de um sigma

ou mais em relacédo a linha central;

4. Oito pontos consecutivos se localizam de um mesmo lado da linha central.

Estes tipos de regras sdo geralmente utilizados na pratica para aumentar a
sensibilidade do gréafico de controle, ou seja, com o intuito de que mudangas menores no

processo possam ser detectadas mais rapidamente (MONTGOMERY, 2004).
2.4.3 Erros associados a cartas de controle

Segundo John (1990 apud SOARES, 2003, p.45), dois sdo 0s erros possiveis
associados aos gréficos de controle:

Erro tipo 1 — Dar sinal de fora de controle, quando de fato o processo estad sob
controle, conhecido também, por alarme falso. Segundo Werkema (1995), como o modelo
utilizado em graficos de controle é estatistico, sempre haverd chances de ocorrerem alarmes
falsos. A probabilidade (representado por o) de um ponto cair fora de um dos limites de
controle para um controle 3-sigmas, como ja foi mencionado, ¢ igual a 0, 27%.

Erro tipo 2 — Representa a probabilidade () de demonstrar que o processo estd sob
controle, quando na realidade, ndo esta.

Para Montgomery (1997, p.206-208 apud SOARES, 2003, p.46), para um processo
com desvio padrdo o conhecido e constante, se a média varia de po para py = o + ko , a

probabilidade desta mudanca ndo ser identificada na primeira amostra subsequente é:

B =P{LIC < x <LSC/ul = po + ko} (Eq. 1)
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Podendo ser escrito como:
B =®(L — kvn) — ®(—L — kvn) (Eq. 2)

Onde:

K é limite de controle que se deseja investigar (podendo ser em 16, 26 ou 30).

® representa a fungdo de distribuicdo acumulada.

L o valor do limite, que usualmente € de 3c.

n é o tamanho da amostra

Desta maneira, a probabilidade de ndo identificar a mudanga na primeira amostra é f,
enquanto que de identifica-la serd (1-B). Se a variacdo ndo for identificada na primeira
amostra, a probabilidade de que ocorra na segunda, serd B(1-p). Na terceira, *(1-B), ¢ assim
sucessivamente (SOARES, 2003, p.46).

2.44 Comprimento Médio de Corrida (ARL)

Uma maneira de se determinar o desempenho de um gréafico de controle da-se através
do nimero de amostras coletadas até que o grafico sinalize a ocorréncia de um desvio
(ALVES, 2003).

O namero de amostras contado do inicio ou reinicio das medi¢cbes em um processo até
um sinal de fora de controle é chamado de RL (Run Length), ou comprimento de corrida, e a
média destes valores ao longo do tempo conhecida por ARL (Average Run Length), ou
comprimento médio de corrida (ALVES, 2003).

O ARL; retorna o namero esperado de amostras necessarias até detectar o desvio,
quando o processo estd fora de controle, ja 0 ARLy é 0 numero esperado de amostras até a
ocorréncia de um alarme falso, com o processo sob controle (DAL’CORTIVO, 2005, p.70). O
célculo do pardmetro ARL, para as cartas de controle de Shewhart é bastante simples, sendo

apresentado por Alves (2003) através da Equagdo 3:
1
ARLy, == (Ea. 3)
a
Assim, para um grafico de Shewhart com limites 3-sigma, o valor da ARL, é:
ARLy = ———===370 (Eq. 4)

Isto significa que se estima que a cada 370 amostras, haverd um alarme falso.

O célculo do ARL, ¢é apresentado por Soares (2003, p.47) como:



28

ARL, = (Eq. 5)

1
1-p
Crowder (1987) apresenta uma metodologia para o calculo do ARL para cartas de
controle de média mdvel exponencialmente ponderada e, embora este calculo seja bem mais
complexo, encontram-se na literatura diversas tabelas com valores de ARL segundo 0s

parametros das cartas MMEP. Segundo Alves (2003), podem-se ainda utilizar softwares

matematicos para encontrar tais valores.
2.45 Indices de capacidade de processo para cartas de controle

Para avaliar se um processo produz produtos conforme as especificagcbes de
engenharia, sdo utilizados conceitos de capacidade de processo. Relacionadas a capacidade
do processo, existem diversas técnicas para a analise de processo em cartas de controle, dentre
eles, os indices C, (capacidade potencial do processo), Cyk (capacidade real do processo) e
Cpm (proximidade do processo ao alvo).

A razfo da capacidade de processo (RCP ou C,) € dada pela Equag&o 6:

_LSC—LIC

Cp 6o (Eq. 6)

O indice Cp ndo leva em conta se 0 processo est4 centrado no alvo (valor nominal) ou
ndo, ele mede, simplesmente, a dispersdo 6-sigma no processo. Logo, deve ser utilizado
somente sob a condigdo de o processo estar centralizado.

A razo Cy leva em conta a centralizagdo do processo, pois é definida por:
Cpk = min (Cps, Cpi) (Eq. 7)

Onde Cps e C,i sdo as estimativas unilaterais da capacidade do processo para cima e

para baixo, respectivamente, da linha central do gréafico de controle, dados pelas Equacdes 8 e

9, a sequir:
LSC —
Cps = 3—0“ (para especificaGlo superior) (Eq. 8)
—LIC
Cpi = K 3 (para especificagdo inferior) (Eq.9)

De um modo geral, se C, = Cy, 0 processo estd centrado no ponto médio das
especificagdes. Em relacéo a Cp,, 0 Cy mede 0 quanto o processo estd operando fora do

centro. O C, indica a capacidade potencial do processo, j& 0 Cp indica a capacidade real do
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processo (MONTGOMERY, 2004). Na Tabela 1 séo apresentados os diagndsticos possiveis

de processo face ao estudo de capacidade do mesmo:

Tabela 1 - Escala de capacidade das etapas dos processos produtivos

Valor do Cpk % pegas fora da especificagdo (aproximado) Diagnostico
0,33 32,0 Totalmente Incapaz
0,67 44 Incapaz

1,0 0,27 Capaz
1,33 0,0064 Muito Capaz
1,67 0,0000 Extremamente Capaz

Fonte: Adaptado de RIBEIRO e CATEN (1998 apud ALVES; NEUMANN; RIBEIRO, 2003, p.3)

O indice Cpn fornece uma indicacdo de qudo proximo se estd do padrdo de
comportamento de um processo, ou seja, qudo proximo se esta do alvo “l,”. Sua defini¢éo é

feita substituindo-se o desvio padréo da expressdo do C, pela raiz do erro médio quadratico,

ou seja, \/02 + (1 — Yo)?, que leva em conta a falta de centralidade. Tem-se, assim:
LSC —LIC

6 m (Eq. 10)

2.5 Principais métodos de andlise estatistica para cartas de controle

Cpm =

Para Carvalho e Paladini (2005), os modelos estatisticos associados a inspecdo da
qualidade visam, fundamentalmente, definir os modelos de inspe¢do por amostragem, bem
como determinar o grau de seguranca e confiabilidade desde tipo de inspegédo utilizada. Em
geral, os métodos do controle estatistico de processo surgem como alternativa para a inspecéo
completa, um tipo de inspecdo dispendiosa, inconveniente em certos casos e inviavel em
muitas situagdes (VIEIRA, 1999).

A andlise estatistica para cartas de controle da-se de diversas interpretacdes e
metodologias, como o modelo sugerido por Shewhart, somas acumuladas, variancia mével e o
método das médias mdveis exponencialmente ponderadas (MONTGOMERY, 2004).

A seguir, apresentam-se 0s conceitos estatisticos basicos da metodologia da carta de

controle de Shewhart e de cartas MMEP.
2.5.1 Cartas de controle de Shewhart

O método de Shewhart é o tratamento estatistico de controle de processos mais antigo
e mais difundido na industria (DAIMLERCHRYSLER ..., 2005).
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A metodologia, proposta pelo criador das cartas de controle, segue os principios gerais
de funcionamento das cartas de controle, distinguindo-se através do calculo dos limites e
pelas regras de amostragem e confiabilidade deste tratamento.

Os limites superior e inferior de controle variam de acordo com o tipo de processo a
ser monitorado. Montgomery (2004) apresenta a forma generalista dos limites para cartas de
Shewhart:

(LSC = x + Lo, (Eq. 11)
J LC=x (Eq. 12)
LLIC = X —Lo, (Eq. 13)

onde, x é a média, L € o nimero de “sigmas” desejados, ou seja, a distancia da linha
central medida em unidades de desvio padrdo, e ox é o desvio padrdo das médias, calculado

dividindo-se o desvio padréo pela raiz do tamanho da amostra, conforme segue:

o

Costa et al. (2005 apud MINGOTI e YASSUKAWA, 2008, p. 57) afirmam que o
gréfico de controle de Shewart é mais apropriado para detecgdo de grandes desvios da média

do processo, sendo este, porém, pouco eficaz para identificar pequenas mudangas.
2.5.2 Cartas de controle de Média Mével Exponencialmente Ponderada

Os graficos de controle de Shewhart ndo apresentam resultados satisfatdrios quando se
pretende identificar pequenas mudangas no processo, ou seja, na ordem de 1,56 ou menos.
Isto acontece visto que eles utilizam como informacdo do processo apenas o Ultimo ponto
plotado e ndo leva em consideracéo o historico de dados (MONTGOMERY, 2004).

Segundo o autor, a utilizagdo de regras sensibilizantes, como testes para sequéncias e
limites de alertas, tem como objetivo incorporar os dados histéricos na avaliagéo do gréfico,
contudo, o uso destas regras “reduz a simplicidade e a facilidade de interpretagdo do gréfico”
(MONTGOMERY, 2004, p. 255).

O grafico de controle da média movel exponencialmente ponderada (MMEP) é uma
alternativa ao grafico de controle de Shewhart, quando o objetivo é detectar pequenas
mudancgas no comportamento do processo.

Proposto inicialmente por Roberts, em 1959, o gréfico de MMEP tem o objetivo de
incorporar as informacdes do passado do processo no ponto presente, suprindo assim a
deficiéncia das cartas de Shewhart (MONTGOMERY, 2004).
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O conceito de medias moveis exponencialmente ponderadas é apresentado pela

Equacéo 15:

onde:
Z, : valor da MMEP para o periodo t;
X, : valor da caracteristica da amostra no periodo t;
A : constante de suavizacdo ou de alisamento;

Z;_4: valor da MMEP para o periodo t-1.

Para demonstrar que o valor de MMEP no periodo t, dado pelo simbolo Z,, é uma
média ponderada de todas as médias de amostras anteriores, pode-se substituir Z,_, (valor de

MMEP para o periodo imediatamente anterior a t) na Equacéo 15, para obter:
Zi= X+ A-DAX 1+ Q- DZ, 5] (Eq. 16)
que também pode ser escrito como:
Zo= X+ (L—=D)AX,1+ (1 —D%Z,_, (Eq. 17)
Substituindo-se Z,_, dado pela Equacédo 16, na Equacéo 17, obtém se:
Ze= AXe+ (L—=DAXo1 + (A= DX o + (L= D) Z,_3] (Eq. 18)
que também pode ser escrito como:
Zy= A+ A=D1 + A= D2AX o+ (L - 1)3Z,_5 (Eg. 19)

Desta forma, verifica-se que o valor de MMEP para um periodo qualquer t
(Z,), dependeré sempre das caracteristicas medidas das amostras, tanto no tempo t (X;) quanto
das caracteristicas passadas.
Se continuar a substituir recursivamente Z,_;, com j=3,4,...t, a Equacdo 20 sera
obtida:
t—1

Z,= (1= A7+ AZ(I ~ )X, (Eq. 20)
j=0



32

O valor Z, representa o valor de inicializacdo, ou seja, a propria caracteristica no
tempo zero. Ele pode ser adotado como o nivel médio do processo ou a meta do processo,
Z, = Ho, OU como a média de dados preliminares, ou seja, Z, = x.

A constante de suavizag¢do A determina o peso que possuem os dados mais antigos na
formulacdo da caracteristica Z,. Se A=1, apenas a medida mais recente influencia no valor
desta caracteristica. Quanto menor o A maior a influéncia dos dados mais antigos sobre o
valor de Z;.

O histérico das caracteristicas passadas influenciam no resultado com pesos A(1 —
A)¢ inversamente proporcionais a sua idade, ou seja, quanto mais antiga a caracteristica,
menor a contribui¢do para a previsdo das caracteristicas futuras.

Se as caracteristicas X, sdo variaveis aleatorias independentes com variancia o2, a

variancia de Z, é dada pela Equacdo 21:
A
02 = o2 <ﬂ) [1- @ -1% (Eq. 21)

Os limites de controle das cartas MMEP, conforme apresenta Montgomery (2004), sdo

definidos a partir das Equagdes 22, 23 e 24:

A
LSC = o + Lo |5 [1 = (1 = )] (Eq. 22)
] LC =y, (Eq. 23)
= — — _ 2t (Eq 24)
LLIC Uo — Lo 53 [1-(@1-2)2%]

Onde L é a distancia entre os limites de controle.
Uma carta de controle MMEP ¢é construida plotando os valores Z, num gréafico com a
linha central em p, e limites de controle apropriados. Um exemplo de carta de médias moveis

exponencialmente ponderadas pode ser visto na figura 7.
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Figura 7 - Modelo de Carta MMEP
Fonte: QI Macros (2011).

Os parémetros para planejamento de um grafico de controle MMEP s&o os valores de
L (mdltiplos de sigma (o) usados nos limites de controle) e a constante de suavizagdo A. E
possivel escolher estes dois valores a fim de obter um valor de ARL desejado para a carta.
Segundo Montgomery (2004) existem diversos estudos sobre as propriedades do ARL para 0s
gréficos de MMEP.

O procedimento de planejamento ideal 6timo para uma carta de controle MMEP seria
a escolha dos valores de ARL sob controle e fora de controle e a magnitude da mudanga no
processo que se pretende detectar para posteriormente obter a combinagdo de A e L
(MONTGOMERY, 2004).

A disténcia entre os limites de controle igual a trés sigmas, ou seja, L=3c, funciona
relativamente bem quando se utilizam valores de A maiores, ¢ que quando A é pequeno, na
ordem de A<0,10 seja vantajoso utilizar valores de L entre 2,6 ¢ 2,8 (MONTGOMERY,
2004).

Segundo Montgomery (2004) o valor da constante de suavizagdo est4 no intervalo 0 <
A< 1, mas afirma que valores de A entre 0,05 < A < 0,25 funcionam bem na prética e que
2=0,05, 2=0,10 e A =0,20 séo escolhas populares.

Hunter (1989 apud Montgomery, 2004, p.271) sugere a escolha de A=0,40, de forma
que o peso dado as caracteristicas passadas e atuais se igualem, quando possivel, aos pesos
dados a essas caracteristicas nos gréaficos de controle de Shewhart com utilizagdo das regras

da Western Electric.
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Montgomery (2004) afirma que o gréafico de controle MMEP é um controle ideal para
observacdes individuais, ou seja, n=1, visto que o método estatistico empregado ja considera
o valor MMEP como uma média (média mdvel ponderada, com pesos de progressdo

geométrica).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apos a revisdo dos conceitos relativos ao controle da qualidade, as cartas de controle e
ao controle estatistico do processo, sera apresentada, nesta secdo, a metodologia sistemética
com o resumo das atividades e procedimentos instrumentais para a consecucéo dos objetivos

da pesquisa.
3.1 Consideragdes preliminares

O presente trabalho trata-se de um estudo de caso, o qual foi realizado numa
montadora de automoveis localizada no estado do Paranid. A empresa onde o estudo foi
desenvolvido tem experiéncia e dominio de processos industriais, utiliza de conceitos de
Controle Estatistico de Processos, bem como aplica cartas de controle de Shewhart no

monitoramento dos processos.
3.2 Roteiro da pesquisa

O trabalho foi dividido em quatro etapas principais, conforme ilustrado na figura 8 e

comentado na continuag&o.

1. Estudo estatistico do desempenho
de Cartas de Controle

Y

2. Determinagdo dos processos a serem estudados e
implantagdo das cartas de controle

y

3. Monitoramentos dos processos e analise comparativa
dos resultados

v

4. Discussdo dos resultados e do impacto na implantagao
das cartas MMEP no controle de qualidade

Figura 8 - Fluxograma com a divisdo das etapas principais do trabalho

1. Estudo estatistico da confiabilidade e da velocidade de resposta (ARL) das cartas de

controle de Shewhart e MMEP, sendo esta Gltima com as devidas redu¢des amostrais;
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2. Escolha de processos para estudo de caso e o desenvolvimento dos gréficos de controle
para tais processos;

3. Monitoramento dos processos e anélise comparativa dos resultados proposto pelas cartas
de Shewhart e MMEP. Nesta fase pretende-se evidenciar a capacidade dos processos
estudados e estabelecer uma relaco com a eficacia dos graficos de MMEP.

4. Discussdo dos resultados obtidos, a estimativa do impacto na qualidade do
monitoramento e o impacto financeiro da aplicacdo da metodologia proposta (cartas

MMEP) no controle de qualidade.
3.2.1 Estudo estatistico do desempenho das cartas de controle propostas

Conforme apresentado nos objetivos do trabalho, o presente estudo visa aplicar uma
metodologia considerada pela literatura mais robusta no monitoramento de processos, de
forma a manter o controle estatistico de qualidade, utilizando, no entanto, um ndmero
reduzido de amostras no controle. Para que tal premissa fosse validada, um estudo estatistico
do desempenho das cartas de controle, seja pela metodologia j& aplicada (Shewhart) quanto a
metodologia proposta (médias mdveis exponencialmente ponderadas), fez-se necessario.

O desempenho de cartas de controle, conforme apresentado na revisao da literatura, é
definido pelo indice ARL, o comprimento médio de corrida. Ele permite avaliar a
sensibilidade da carta de controle para detectar desvios no processo. Este sinal detectado,
entretanto, pode ser um alarme falso ou um aviso que o processo estd realmente fora de
controle.

O ARL representa 0 nimero medio de amostras necessarias para que seja detectada
uma mudanca, apds esta ter ocorrido no processo. Em termos praticos, isto significa que se o
ARL for igual a 3, e a carta esteja sendo gerada com amostras coletadas de hora em hora, a
identificacdo do desvio no processo tendera a ocorrer 3 amostras depois, ou seja, 3 horas apos
sua ocorréncia.

Quando um processo est4 sob controle estatistico, o valor do ARL para a carta de
controle deverd ser maior, para que o nimero de alarmes falsos seja reduzido (Erro tipo 1). Se
0 processo estiver fora de controle, o ARL deveré ser menor, para indicar com rapidez as

mudangas do processo.
3.2.2 Metodologia de implantacéo das cartas de controle

Juran (1998) propde uma metodologia para a implantagdo de gréficos de controle

dividida em sete etapas, a citar:
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Escolha das caracteristicas a serem estudadas;
Escolha do tipo de gréfico de controle;
Estudo de amostragem ou sub-grupo racional;
Fornecimento de sistema de coleta de dados;
Calculo dos limites de controle;

Alimentacdo do gréfico de controle;

N a kDN Re

Interpretacéo adequada dos resultados.

Antes de elucidar a metodologia de implantacdo das cartas de controle no estudo de
caso e seus resultados, entretanto, algumas consideragdes referentes a sigularidades do
presente trabalho sdo importantes, a saber:

e A empresa faz uso de cartas de controle de Shewhart para mais de 800 controles em
todos os perimetros da montadora, conforme especificagbes da engenharia de produto e
processos ja estabelecidas.

e A primeira etapa na implementagdo dos gréficos serd, desta forma, a escolha de um
processo industrial a ser monitorado, e ndo uma caracteristica especifica;

e Apos a escolha do processo, a escolha da caracteristica a ser estudada e a escolha
do tipo de grafico (varidveis ou atributos) seguirdo os padrdes ja estabelecidos pela empresa.
Esta decisdo ir4 garantir a isonomia do monitoramento, auxiliando posteriormente na
comparagéo entre as duas cartas de controle;

e N&o serd necessario fornecer um sistema de coleta de dados, uma vez que a
empresa ja promove esta coleta;

e Prevé-se 0 monitoramento do processo industrial escolhido por um periodo superior
a trinta medicoes;

e Para a formulacdo das cartas MMEP, o célculo dos limites de controle sera
orientado conforme apresentado no referencial tedrico, sendo que a alimentacdo dos valores
do gréafico de controle, feitos os devidos ajustes de pardmetros da MMEP, serd dada pelos
resultados coletados pela empresa;

e A empresa faz o controle das cartas unicamente indicando pontos fora dos limites
de controle, ndo analisando comportamentos de tendéncia, deslocamento ou periodicidade,
por exemplo. Quando h& pontos fora dos limites de controle, a engenharia atua sobre o
processo, analisando um lote suspeito tratando-se de uma caracteristica envolvendo seguranca
ou simplesmente avaliando calibragdo de maquinas, procedimentos dos operadores ou

possiveis falhas do processo.
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e Por fim, este estudo ir4 detalhar a interpretacdo dos resultados, que embora na
empresa ndo sigam as recomendagdes apresentadas na revisdo da literatura (periodicidade,
tendéncia, deslocamento), serdo aqui comentados. Tal interpretacdo € importante porque ird
orientar a andlise entre as duas cartas de controle.

As etapas para implantacdo das cartas de controle MMEP que serdo adotadas neste

trabalho sdo apresentadas de forma esquemaética na figura 9.

( Implantacado das cartas MMEP )
resultados determinados resultados obtidos através
pelo trabalho da empresa estudada

Escolha dos processos
a serem monitorados

Definigdo da caracteristica
monitorada

Definigdo do tipo de grafico
de controle

Coleta dos resultados de
pelo menos 30 de medigdes

Célculo dos limites de
controle das cartas MMEP

Alimentagdo dos valores /
Formulagdo das cartas MMEP

Obtengdo das cartas de
Shewhart para mesmas
medigdes

Interpretagdo de ambos os
graficos

Figura 9 - Roteiro da etapa de implantagdo das cartas de controle
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4 RESULTADOS

No presente capitulo serdo apresentados o estudo estatistico do desempenho de cartas
de controle, os resultados da analise comparativa entre as cartas de controle e uma breve

discusséo sobre os custos de controle e de qualidade.
4.1 Reducdo amostral frente o desempenho das cartas de controle propostas

O desempenho das cartas de controle foi medido através do valor do ARL. Seu célculo
para cartas de Shewhart foi apresentado previamente na reviséo da literatura pelas equagdes 3
e 4. Os valores dos limites (L) para as cartas de Shewhart adotados pela empresa seguem o
sistema 3-sigma. A tabela 2 apresenta os valores de ARL em fungéo do tamanho da amostra
(n), para cada valor da mudanca a ser detectada (5) expresso por maltiplos do desvio padréo

do processo (o). O célculo do ARL foi realizado para amostras de tamanho 1 a 5.

Tabela 2 - Valor do ARL para Shewhart

SHEWHART
ARL em funcéo do tamanho da amostra n
o 1 2 3 4 5
0,00 370,4 370,4 370,4 370,4 370,4
0,25 281,2 2239 184,2 155,2 133,2
0,50 155,2 90,6 60,7 43,9 33,4
0,75 81,2 38,1 22,5 15,0 10,8
1,00 43,9 17,7 9,8 6,3 4,5
1,50 15,0 53 2,9 2,0 1,6
2,00 6,3 2,3 1,5 1,2 11
2,50 3,2 1,4 1,1 1,0 1,0
3,00 2,0 1,1 1,0 1,0 1,0
3,50 1,4 1,0 1,0 1,0 1,0
3,75 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0
4,00 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0

O valor do comprimento médio de corrida (ARL) para as cartas de média mdvel
exponencialmente ponderada foi obtido através do uso do software estatistico SAS, da
desenvolvedora SAS Institute Inc. Os resultados estdo apresentados na tabela 3 segundo
variagdes da constante de suavizagdo (A) e do tamanho da variacdo desejada (5). Igualmente

utilizado nas cartas de Shewhart, adotou-se a varidvel L igual a 3.
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Montgomery (2004, p.272) afirma que, como padrdo, sdo utilizadas observagdes

individuais para plotar o grafico de controle MMEP. Desta forma, para este estudo, foram

adotadas somente amostras unitérias (n=1),

Tabela 3 - Valor do ARL para MMEP

MMEP
5 ARL para L = 3 e variacOes de L

1 0,75 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,05
0,00 340,40 374,50 397,56 421,16 465,55 559,87 842,15 1379,35
0,25 281,15 245,76 208,54 193,67 178,74 163,12 144,74 134,86
0,50 155,22 110,95 75,35 63,59 53,16 44,13 37,41 37,37
0,75 81,22 50,92 31,46 26,05 21,83 18,84 19,90 19,95
1,00 43,89 25,64 15,74 13,35 11,70 10,84 11,38 13,51
1,25 24,96 14,26 9,21 8,15 7,53 7,41 8,32 10,23
1,50 14,97 8,72 6,11 5,64 5,45 5,61 6,57 8,26
1,75 9,47 5,80 4,45 4,26 4,26 4,52 5,45 6,94
2,00 6,30 4,15 3,47 3,42 3,51 3,80 4,67 6,00
2,25 4,41 3,16 2,84 2,87 3,00 3,29 4,10 5,30
2,50 3,24 2,52 2,41 2,48 2,63 2,92 3,67 4,76
2,75 2,49 2,09 2,10 2,20 2,36 2,63 3,32 4,32
3,00 2,00 1,79 1,87 1,98 2,15 2,41 3,05 3,97
3,25 1,67 1,57 1,69 1,80 1,98 2,23 2,82 3,67
3,50 1,45 1,41 1,53 1,65 1,84 2,09 2,62 3,42
3,75 1,29 1,29 1,41 1,53 1,71 1,98 2,45 3,22
4,00 1,19 1,20 1,31 1,41 1,60 1,89 2,30 3,04

Comparando os resultados de ARL entre cartas de Shewhart ¢ MMEP com A=0,4,

valor de constante de suavizagdo sugerido por Hunter (1989 apud Montgomery, 2004, p.271),

operando com amostras unitérias (tabelas 2 e 3), confirma-se o melhor desempenho das cartas

MMEP, especialmente para desvios menores. As cartas MMEP sdo, portanto, mais sensiveis,

quando comparadas aos graficos de Shewhart. Observa-se que as cartas passam a ser

equiparaveis quando o desvio a ser identificado é igual ou maior a 3o, o que é justificado por

tratar-se de desvios bastante consideraveis e facilmente identificados mesmo com uma

sensibilidade menor da carta.

Outro ponto significativo a ser destacado nestes resultados, é que, quanto maior a

amostra da carta de Shewhart, melhor seu desempenho. Uma carta de Shewhart com n=3

possui um desempenho muito melhor do que uma de amostra unitéria (n=1).
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Faz-se, por fim, a comparacdo entre a velocidade de deteccéo de desvios de uma carta
de Shewhart (n=3) e uma carta MMEP com amostra unitéria e A=0,4. Os valores de ARL para

esta situagdo sdo apresentados de forma resumida na tabela 4.

Tabela 4 - Valor do ARL para MMEP e Shewhart

Valores de ARL
6 _ MMEP
Shewhart n=3 n=1; =0,4
0,0 370,40 421,16
0,5 60,69 63,59
1,0 9,76 13,35
15 2,91 5,64
2,0 1,47 3,42
2,5 1,10 2,48
3,0 1,01 1,98

Em uma carta de Shewhart com 3 amostras, a detecgdo de um desvio de 1c ocorre
quando o ARL é igual a 9,76. Para uma carta de MMEP, com uma Unica amostra, 0 ARL é de
13,36. Em termos préticos, sdo necessérias aproximadamente 14 medi¢des para que a carta de
MMEP indique um desvio no processo, enquanto, com a mesma confiabilidade, a carta de
Shewhart necessita cerca de 10 medi¢des com 3 amostras cada, para detectar o mesmo desvio,
0 que resulta um total de 30 pecas controladas.

Para manter a qualidade e confiabilidade do controle estatistico é necessario que o
tempo de resposta de ambas as cartas seja 0 mesmo, ou seja, 0 nimero de medicOes até se
detectar o desvio deve ocorrer dentro de um mesmo periodo de tempo. Para que isto ocorra a
freqliéncia de coleta para as cartas MMEP deve ser aumentada. Por exemplo, supondo que as
amostras para a carta de Shewhart sejam coletadas a cada hora, logo, com ARL igual a 9,76, 0
tempo de resposta sera de aproximadamente 10 horas. Ao aplicar a carta MMEP as 14
amostras necessarias para acusar o desvio deverao ser coletadas no mesmo periodo de tempo,
ou seja, 10 horas. Com isto a frequéncia entre medigOes deve ser aumentada, de a cada 1 hora
para aproximadamente a cada 43 minutos, o que representa aproximadamente um aumento de
36% se levado e mconsideragéo o desvio de 1 desvio padréo.

A reducdo, entretanto, de 30 para 14 medicOes representa aproximadamente 53%
menos amostras. Confirma-se, entdo, a mesma eficacia das duas cartas com tamanhos

diferentes de amostra e variagdo da frequéncia de medices.
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4.2 Processos industriais escolhidos

Foram escolhidos quatro processos industriais para estudo de caso, buscando
contemplar casos distintos, de processos estaveis e instaveis, capazes e incapazes, 0 que sera
posteriormente discutido nos resultados. Cada um com suas peculiaridades, estes foram

referidos por Processo A, B, C e D, a seguir comentados.
4.2.1 Processo A: Alinhamento de Volante

Controle que avalia a tendéncia em graus da inclinacdo do volante, realizado através
de um equipamento especifico acoplado no volante do automével enquanto um operador
dirige 0 mesmo por uma pista de testes. O controle exige um tempo de deslocamento por
medicdo de aproximadamente 7 minutos. O equipamento de afericdo deve ser calibrado uma
vez por ano, independente da quantidade de uso.

Os valores estabelecidos pela engenharia da empresa para valor alvo do controle é de
0,00 graus, e limites inferior e superior de, respectivamente, -3,00 graus e +3,00 graus.

Para este processo foram colhidas da empresa 238 medicOes de 3 amostras cada
(totalizando 714 pecas controladas). O controle é realizado 2 vezes por dia, uma em cada

turno da montadora. A tabela 5 apresenta o resumo dos dados do processo A.

Tabela 5 - Resumo do processo A

Processo A — Alinhamento de VVolante

Limite inferior de engenharia -3,00 graus

Limite superior de engenharia +3,00 graus

Alvo do processo 0,00 graus
Frequéncia das medigbes 2 medicdes/dia
Amostras por medicdo 3 amostras
Amostras coletadas 238 medicles (714 pecas)

4.2.2 Processo B: Fixamento do suporte da caixa de cambio

Este controle garante que as pegas parafusadas através de chaves multiplicadoras de
torque, como por exemplo o suporte da caixa de cambio, estejam presas devidamente, nem

muito soltas (podendo soltar a pe¢a) nem muito apertadas (podendo espanar a ligagéo).
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O controle é realizado por um operador através de uma parafusadeira de leitura que
registra o valor de torque realizado na ligagdo. Regulamenta¢Ges automotivas determinam que
este valor tenha alvo em 180,0 N.cm e limites superior de 207,00 e inferior de 153,00 N.cm.

Realiza-se o controle uma vez por turno (duas vezes por dia) com trés amostras cada.
Cada leitura de torque exige, em media, 1 minuto. As parafusadeiras sofrem manutencéo,
independente do uso, uma vez por semana.

Para o presente trabalho foram coletadas 260 medigdes, o que multiplicado por 3
amostras, resulta em 780 pecas controladas. A tabela 6 apresenta o resumo dos dados do

processo B.

Tabela 6 - Resumo do processo B

Processo B - Fixamento do suporte da caixa de cambio

Limite inferior de engenharia 153,00 N.cm
Limite superior de engenharia 207,00 N.cm

Alvo do processo 180,00 N.cm
Frequéncia das medigbes 2 medicdes/dia
Amostras por medicdo 3 amostras
Amostras coletadas 260 medicdes (780 pecas)

4.2.3 Processo C: Pressao de Pneus

A pressdo dos pneus é monitorada uma vez por dia com amostras de 3 pecas. O
controle exige que um operador retire da linha as trés amostras de pneus e realize o controle
numa calibradora automatica. O controle dura, por peca, cerca de 4 minutos, contando 0s
tempos logisticos e de controle efetivo. A calibradora exige regulacéo anual.

A correta pressdo dos pneus confere a aderéncia ideal da roda em curvas, a reducdo do
consumo de combustivel e evita o desgaste antecipado do material do pneu. O valor esperado
como alvo do processo é de 3,15 kPa e os limites inferior e superior sdo, respectivamente 2,8
kPa e 3,5 kPa.

Foi coletado para este estudo um historico de 260 medi¢des, o que multiplicado por 3
amostras, resulta em 780 pecas controladas. A tabela 7 apresenta o resumo dos dados do

processo C.
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Tabela 7 - Resumo do processo C

Processo C - Pressdo de pneus

Limite inferior de engenharia 2,80 kPa
Limite superior de engenharia 3,5 kPa
Alvo do processo 3,15 kPa

Frequéncia das medigbes

1 medic¢des/dia

Amostras por medicdo

3 amostras

Amostras coletadas 260 medicOes (780 pecas)

4.2.4 Processo D: Regulagem de Farois

A iluminacdo dos far6is é um item ligado a seguranca do motorista e dos passageiros,
visto que o sistema é o responsavel por permitir que o automdvel seja visto e possibilite a
visdo do motorista. A angulagéo correta do feixe de luz evita ofuscamentos e assegura que 0
motorista seja capaz de enxergar a iluminagdo conforme regulamentacdes especificas.

O controle é realizado uma vez por dia, exige um operador para manobrar o automdvel
da linha até um equipamento chamado luminoscdpio, enquanto outro realize o controle, com
duracdo média aproximada (tempo logistico mais tempo de controle efetivo) de 5 minutos por
peca. O luminoscopio é regulado uma vez por ano.

O estudo coletou 151 medigdes, cada uma com trés amostras, que totalizou 453 pecas
controladas. O alvo do processo é de uma inclinagdo do feixe de -1,5 graus, com limite
inferior de -2,0 graus e limite superior de -1,0 grau. A tabela 8 apresenta o resumo dos dados

do processo D.

Tabela 8 - Resumo do processo D

Processo D - Regulagem de Farois

Limite inferior de engenharia -2,00 graus

Limite superior de engenharia -1,00 graus

Alvo do processo -1,50 graus
Frequéncia das medigbes 1 medic¢des/dia
Amostras por medicdo 3 amostras
Amostras coletadas 151 medicdes (453 pecas)
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As caracteristicas dos processos escolhidos, tanto os valores estabelecidos pela

engenharia, quanto o resumo da amostragem para cada processo, apresentam-se de forma

resumida pelas tabelas 9 e 10.

Tabela 9 - Resumo dos valores funcionais para os processos estudados

Valores da Engenharia / Regulamentagéo
Processo - . Limite Alvo do
Limite Inferior .
Superior Processo
A i Alinhamento de volante -3,00 3,00 0,00
B | Fixamento do suporte da caixa de cambio 153,00 N.cm 207,00 N.cm 180 N.cm
C | Pressdo de pneus 2,8 kPa 3,5 kPa 3,15 kPa
D | Regulagem de Fardis -2,00 -1,00 -1,50
Tabela 10 - Caracteristica da amostragem para 0s processos estudados
I Tempo médio  Operadores  hora/homem
Frequénciadas  Amostras -
L por peca necessarios  para se fazer
Processo medigBes por
A . controlada para o controle de 1
(medigdes/dia)  medicOes .
(minutos) controle peca
A | Alinhamento de volante 2 3 7 1 0,1167
B Fl?(amentci do suporte da 9 3 1 1 0,0167
caixa de cambio
C | Pressdo de pneus 1 3 4 1 0,0667
D | Regulagem de Farois 1 3 5 2 0,1667

4.3 Formulagdo das Cartas de Controle

Para 0s processos estudados, foram utilizadas séries histéricas de valores monitorados

pela empresa e suas respectivas cartas de controle de Shewhart, todas com grupo amostral de

3 pecas por medicdo (n=3).

Para a formulacdo das cartas de médias moveis exponencialmente ponderadas foram

utilizados grupos amostrais de apenas 1 peca por medi¢do (n=1). Como 0s quatro processos

escolhidos (A, B, C e D) possuiam medi¢des formadas por trés amostras, foram plotadas trés

cartas de controle MMEP para cada processo (carta amostra 1, carta amostra 2 e carta amostra
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3), utilizando como dados os valores correspondentes, respectivamente, ao primeiro, ao
segundo e ao terceiro dado coletado de cada medigéo.
Salienta-se que esta metodologia foi arbitrada como uma forma de testar a

aplicabilidade do controle através das cartas MMEP com 1 amostra por medicdo, embora se

saiba que os grupos amostrais poderiam ser formados aleatoriamente por qualquer valor de
medicdo, ou seja, inimeras seriam as possibilidades e as cartas de controle que poderiam ser
obtidas das séries histdricas da empresa.

Utilizaram-se 0s conceitos matematicos apresentados na revisdo da literatura de
limites e da média movel para se plotar, inicialmente, as cartas MMEP em planilha Excel.
Com o auxilio do softare MiniTab, plotou-se novamente as cartas MMEP, com as mesmas
séries historicas, podendo assim validar as cartas feitas em Excel, que apresentaram-se
exatamente iguais, com mesmos valores e comportamentos. O uso do software MiniTab foi
proposto tanto para comprovar as formulagdes feitas em Excel, quanto para possibilitar testes
no processo e na carta de controle, o qual auxiliam na anlise das cartas obtidas.

A figura 10 ilustra 0 modelo de tabela desenvolvida no Excel para a formulagéo das
cartas de controle. A imagem apresenta alguns valores do processo B, as variaveis utilizadas
tanto para MMEP, Shewhart e imposi¢des funcionais da engenharia/regulamentacdes
automotivas. No exemplo, cada medigdo apresenta trés amostras (amostras 1 a 3), a média dos
valores por medicdo e sua amplitude. Foram estabelecidos o valor da média movel
exponencialmente ponderada para cada amostra, representada na imagem por MMEP 1,
MMEP 2 e MMEP 3, bem como os limites inferiores e superiores para cada uma (LIC 1, LSC
1, LIC 2, LSC 2, LIC 3, LSC 3). Ressalta-se que ha apenas uma Unica linha central para
MMEP, visto que para esta metodologia, diferentemente de Shewhart, tal valor assume o alvo
do processo. Por fim, foram calculados os limites de Shewhart a fim de comparar estes com

os resultados apresentados pelas cartas de controle da empresa, que também foi comprovado.
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PROCESSO B
Fixamento do suporte da caixa de Cambio
MMEP Shewhart F i
mmep inicial 0 180,0 LsSC 190,9611 LS Eng 207,000
alvo do processo Lo 180,0 LC 77,9757 LI Eng 153,000
constante de suaviz| A 0,4 LIC 164,9903
largura dos limite L 3 o 4 3285
desvio padrio o1 74,0073
desvio padrio 02 47969
desvio padrio 03 " 4,3366
MMEP SHEWHART
N amoftra amozstra am%stra Média  Amplitude | MMEP 1 | MMEP2| MMEPS | | Lsc1 wet | isc2 wez | Lses  ucs Lc Lc Lsc
Alvo do processo - 180,000
1 177,900 175,300 180,000 177,73 470 178,18 17812 180,00 180,00 | 184,81 17515 | 18576 174,24 | 18520 174,80 | 184,89 177,98 190,96
2 174,800 170,000 172,400 I 172,43 " 4,50 177,45 17487 176,98 180,00 | 18581 17435 | 18671 173,28 | 186,07 17353 | 184,89 177,98 190,96
3 177,100 172,400 182,100 f 177,20 " 5,70 1773 17388 179,02 180,00 | 18587 17413 | 187,03 172,87 | 186,35 17365 | 164,99 177,98 190,96
4 174,200 173,400 171,000 I 172,87 " 3,20 176,07 17369 175,81 180,00 | 18596 174,04 | 18713 172,87 | 18645 173,55 | 184,89 177,98 190,96
5 170,400 180,600 172,800 I 174,60 " 10,20 173,80 175,43 174,51 180,00 | 18595 17401 | 18717 172,83 | 18548 17331 164,99 177,98 190,96
[ 172,100 173,800 180,400 I 175,43 " 8,30 173,12 17539 176,92 180,00 | 185,00 174,00 | 18719 172,81 | 186,50 173,50 | 164,99 177,98 190,96
7 177,000 185300 1a7.200 [ 18317 | 1020 17467 1 17836 1 181,03 | 180,00 | 186,01 17399 | 18718 172,81 | 18650 173,50 | 18499 | 17798 | 190,95
8 180,300 175,200 182,700 I 179,40 " 7,50 176,92 17768 181,70 180,00 | 188,01 173,55 | 18719 172,81 | 186,50 173,50 | 164,99 177,98 190,96
9 174500 184800 174500 [ 177,97 | 10,40 175,95 ;18058 | 17882 | 130,00 | 188,01 17399 | 18720 172,30 | 13850 173,50 | 18499 | 17798 | 190,98
10 181,400 184,600 181,600 I 182,53 " 3,20 178,13 18219 179,93 180,00 | 188,01 173,95 | 18720 172,80 | 186,50 173,50 | 164,99 177,98 190,96
11 178900 131200 177400 [ 17850 | 3,80 178,84 © 18179 ! 17882 | 130,00 | 188,01 17399 | 18720 172,30 | 13850 173,50 | 18499 | 17798 | 190,98
12 181,900 187,600 178,380 I 182,63 " 9,22 180,08 18411 178,70 180,00 | 188,01 173,95 | 18720 172,80 | 186,50 173,50 | 164,99 177,98 190,96
13 184,600 178,100 177,200 : 180,30 : 740 181,88 18211 178,10 180,00 | 18801 17355 | 18720 172,80 | 186,50 173,50 | 164,99 177,98 190,96
14 182,100 175,800 176,500 178,17 8,20 181,87 17963 177,48 180,00 | 188,01 173,95 | 18720 172,80 | 186,50 173,50 | 164,99 177,98 190,96
15 173,100 177,200 172,400 I 174,23 " 4,80 178,42 17866 175,44 180,00 | 188,01 173,95 | 18720 172,80 | 186,50 173,50 | 164,99 177,98 190,96
16 176,200 171,600 179,500 f 175,77 " 7,50 177,53 17583 177,08 180,00 | 188,01 173,95 | 18720 172,80 | 186,50 173,50 | 164,99 177,98 190,96
17 172,200 178,800 171,200 I 174,07 " 7,60 175,40 1770z 174,72 180,00 | 188,01 173,95 | 18720 172,80 | 186,50 173,50 | 164,99 177,98 190,96
18 178,600 179,700 176,400 r 178,23 " 3,30 17668 178,09 175,38 180,00 | 188,01 173,95 | 18720 172,80 | 186,50 173,50 | 164,99 177,98 190,96
19 175,400 176,800 178,000 I 176,73 " 2,80 176,17 177,58 176,43 180,00 | 188,01 173,95 | 18720 172,80 | 186,50 173,50 | 164,99 177,98 190,96
20 180,000 176,700 176,300 : 177,83 : 3,30 177,70 5 17723 ! oaress | 180,00 | 18801 17399 | 18720 172,80 | 18850 173,50 | 18499 | 17798 | 190,98

Figura 10 - Planilha de gesté&o dos resultados e formulagédo dos parametros das cartas de controle

O valor da média moével exponencialmente ponderada, obtida para cada amostra do
processo, da-se pela a equagdo 15, apresentada na revisdo da literatura. Ressalta-se que a
constante de suavizagéo utilizada foi a sugerida por Hunter (1989 apud Montgomery, 2004,
p. 271), de A = 0,4, conforme justificado na metodologia do trabalho, no estudo de ARL.
Ainda, segundo orientacdes de Montgomery (2004), utilizou-se o valor do alvo do processo
(Mo) como média mdvel para o periodo zero (Zo), a fim de encontrar-se a primeira media
mavel (Z;). As demais médias mdveis foram calculadas com o valor das medicOes anteriores.

Os limites inferiores e superiores para carta MMEP foram obtidos conforme
apresentado nas equacdes 22 a 24. Montgomery (2004) orienta que, para formar-se os limites
de controle, a carta MMEP deve ter pelo menos 8 medices iniciais estaveis, de maneira a
representar o comportamento do processo, e estas podem ser desconsideradas na analise de
estabilidade do processo. Ressalta-se que o valor do desvio padrdo para cada série historica
foi obtido considerando, em regra, as 25 primeiras medicdes de cada série. A escolha das 25
primeiras medicdes da série, e ndo 8 valores, deu-se pois além de apresentar um resultado
mais representativo do processo, é preconizado nas cartas de controle de Shewhart utilizadas
na empresa estudada.

Na planilha de gestdo dos resultados em Excel, para cada processo, foram plotadas

quatro cartas de controle, uma de Shewhart (exatamente igual a da empresa) e trés cartas
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MMEP, uma para cada amostra. Estdo como anexo as planilhas dos resultados com seus
devidos graficos plotados.
Os graficos 1, 2, 3 e 4 ilustram, como exemplo, as cartas de controle plotadas no

Excel.

Grafico 1 - Carta de controle de Shewhart, com 3 amostras — Processo B
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Grafico 2 - Carta de controle MMEP, amostra 1 — Processo B
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Grafico 3 - Carta de controle MMEP, amostra 2 — Processo B
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Grafico 4 - Carta de controle MMEP, amostra 3 — Processo B
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Ressalta-se que, para estudo fez-se o uso do software MiniTab, para comparar 0sS
gréficos e validar as cartas de controle. O gréfico 5 apresenta um exemplo de carta de controle
MMEP (Processo B — amostra 1), plotado no MiniTab, o qual é exatamente idéntico a carta de

controle obtida em Excel.

Gréfico 5 - Carta de controle MMEP, obtida pelo Minitab, amostra 1 — Processo B
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4.4 Andlise comparativa entre as cartas de controle de Shewhart e MMEP

Serdo discutidos agora os resultados do monitoramento dos processos, bem como sera
feita a analise comparativa entre as duas metodologias de cartas de controle. E importante
salientar que, conforme apresentado anteriormente, a empresa estudada ja aplica cartas de
Shewhart e segue como padrdo de andlise dos graficos somente quando estes detectam pontos

fora das linhas de limite de controle.
4.4.1 Processo A

O processo A se comportou de maneira bastante estavel utilizando a carta de Shewhart
(grafico 6), de maneira que nenhum ponto das 238 medigdes acusou desvios no processo.
Segundo a interpretacdo da empresa, tal processo ndo apresenta problemas e ndo necessita da

intervencdo da engenharia.

Gréfico 6 - Carta de Shewhart — Processo A
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Entretanto, realizado o estudo de capacidade do processo A pelo MiniTab, ilustrado na
figura 11, ficou evidente o processo é ineficaz (Cpk = 0,81), produzindo um ndmero

aproximado de 3% de pecas defeituosas.

Teste de Capacidade do Processo A

L5L UsL

Process Data | | e Wt
st 3 —— e |
Target * | mE |
usL E) | | Patential (Within) Cap ability
Sample Maan  -0,0228291 | L | ggL g,gi
Sample M 714 | | | ,
SiDev(Within)  1,22316 - CPU 0,82
StDev(Overal) 1,38114 | | Cpk 0,81
| | Oversll Capability
| | Pp 072
| | PPL 0,72
PPU 0,73
| | Ppk 0,72
| | Cpr *
| |
|

-4 -2 ] 2 4 & a 10

Observed Pefformance Exp. Within Performance Exp. Cwerall Pefformance

%= LSL 0,14 % <L5L 0,75 % = L5SL LSE
%= USL 2,10 % » USL 067 % o= USL 143
6 Tatal 2,24 % Tatal 142 % Tatal 2,99

Figura 11 - Analise de Capacidade do Processo A

O comportamento monitorado pelas cartas MMEP é bastante diferente da carta de
Shewhart, especialmente quando utilizadas as primeiras e terceiras amostras. Tais gréficos
acusaram grandes desvios em amostras isoladas durante a sequéncia historica.

O grafico MMEP gerado pela série da amostra 2, ilustrado pelo gréfico 7, se
comportou de forma estivel, assemelhando-se ao gréafico de Shewhart. Apenas um ponto fora
de controle foi identificado nas primeiras medi¢Ges, mas que pode ser desconsiderado, ao
passo que Montgomery (2004) afirma que a carta de média movel exponencialmente
ponderada necessita de algumas medicdes até que tenha estabilizado seus limites de controle,
e visto que para este processo foram utilizadas 25 medicdes representativas para inicio do

comportamento inicial do processo.

Grafico 7 - Carta de controle MMEP — Processo A — amostra 2
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O gréafico de Shewhart utiliza medigdes com a média das amostras coletadas, como
forma de representar melhor a producdo, desta forma, se houver um valor atipico do processo,
com desvio muito grande em uma das amostras, valores regulares das outras amostras tendem
a compensar e desconsiderar variagdes isoladas. Por outro lado, o uso de amostras individuais
nos graficos de medias moveis, embora também sejam amortizados pela média histérica do
processo, acusam muito mais facilmente a ineficiéncia do processo.

O grafico 8 e 9 apresentam, respectivamente, detalhes das cartas MMEP para o
processo A das amostras 1 e 3. Percebe-se, de maneira diferente em ambos, que o processo A

apresenta desvios em diversos pontos, que sinalizam a ineficiéncia do processo.

Gréfico 8 - Detalhe do grafico MMEP — Processo A — amostra 1
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Gréfico 9 - Detalhe do grafico MMEP — Processo A — amostra 3
T :: 4&‘- :"..., . :""“ K anin. AR

i R H . H L '? L] K LsC
T i Sy 3T TN

o vl b K Y

A ALY Lt

I Y

-1,80

—| |C

-2,80
1 &} " 16 21 26 31 3B 41 46 51 56 61 66 71 76 81 8 91 96 101 106 111 116 121 1268

E possivel que algum destes valores, na realidade, seja um alarme falso, mas o estudo
estatistico realizado para os valores de ARL, indica que a incidéncia de alarmes falsos,
representado pelo ARL,, para graficos MMEP com A=0,4 e n=1 é de em média 1 em 421,16
amostras. Os alarmes identificados nestes casos, entretanto, significam que o processo esta
produzindo pecgas defeituosas e sinalizando a tendéncia da producéo estar irregular, e ndo

simplesmente que 0 processo nao € mais estavel.
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A utilizagdo do grafico de Shewhart em conjunto com o estudo de capacidade do
processo daria uma interpretacdo semelhante a fornecida pelo gréfico de médias moveis,
classificado o processo como incapaz e, portanto, merecedor de reviséo.

O comportamento distinto do gréfico das médias moveis exponencialmente
ponderadas para as amostras 1 e 3 em relacdo a amostra 2, pode ser visto de maneira
semelhante através do estudo da capacidade do processo. Conforme pode ser visualizado na
figura 12, enquanto para as amostras 1 e 3 o processo seria classificado como incapaz
(Cpk=0,85 e Cpk=0,84, respectivamente), para a amostra 2 0 processo seria muito proximo de
capaz (Cpk =0,94).

Teste de Capacidade do Processo A - Ammpstra 1 Teste de Capacidade do Processo A - Ampstra 2
LsL usL LsL usL
Process Data | - | i LU} Process Data | | e i ithiR
= -3 - Overdl = i | | - Cyerd
Target * ! | Target *
usL 3 | f\ | Potential (Within) Cap ability usL 3 | ~ | Potential (Within) Capabilivy
Sample Mean  -0,0226%91 | | Cp 086 Sample Mean  -0,108882 | y | o 097
Sample N 238 | - | CPLn,5 Sample M 238 | | CPL 0,94
SIDev(Within] 116932 cnku 0.8 SDew(Within) 103016 gp:(" ;g:
SiDev(Overal) 143341 [ [ Cpk 085 StDew(Oversl] 120619 | ! k0,
| | Svarall Capablty | | Owerall Capability
| | Pe 069 | | Fpo 08
| | PRL 0,69 | | PRl 0@
FPU 0,70 PRU 0,86
| | Pok 0,63 | | Ppk 0,80
| 0 | Cpm | | Cpm
[ [ I 2 |
¥ | |
T T T r T T - T T T r T T
2 a 2 4 6 8 10 -4 2 L} 2 4 6 2
Chserved Performance | [ Exp. Within Perfarmance | [ Exp. Gverall Performance Chserved Paformance | | Exp, Within Paformance | [ Exp. Gverall Parformance
% clsL 0,00 % <lSL 054 % «lSL 1,93 %=1l 04 % <lSL 025 % =15L 0,82
% = USL 2,10 % USL 048 %z USL 1,73 %= USL 1,56 % >USL 0,13 % = USL 0,50
% Total 2,10 9 Total 103 9% Totl 3,72 % Total 168 % Total 0,38 % Total 13

Teste de Capacidacke do Processo A - Anostra 3
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usL 3 | | Potential (Within) Cap abilty
Samuple Mean  0,060084 | - | cp 036
Sample N 238 | Li | CPL 0,88
SDew(Mithin) 11652 cDLJ 0,84
SDeviOwerall) 14826 [ | cpk 084
| | Owersll Cap abilicy
| | Pp 0EF
| | PRL 0,69
PPU 0,66
by ‘ ek 0,66
| | Cpm
| #] [
4
b

-2 0 2 4 & 8

Obserwed Performance | [ Exp, Within Performance | [ Exp, Qwerall Performance
% < (5L 0,00 @ <I5L 0,8 @ <15l 1,95
%= USL 2,34 % = USL 0,58 % » USL 2,37
% Totdl 2,34 % Total 1,01 % Totsl 432

Figura 12 - Analise de Capacidade para amostras unitarias — Processo A

4.4.2 Processo B

O processo B apresentou-se dentro dos limites de controle para a carta de Shewhart
durante as 260 medigdes. Desta forma, para a empresa, tal processo ndo apresenta problemas
de comportamento, ndo havendo assim, necessidade de interveng&o no processo.

As cartas MMEP para cada amostra, entretanto, apresentaram uma sensibilidade muito
maior nas variagoes, sendo que em uma delas, trés pontos consecutivos estdo fora dos limites

de controle.
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O desvio no processo ficou evidente na carta MMEP da terceira amostra, ilustrado no
grafico 12 a partir da 34* medicdo, quando a média mdvel cresceu por sete pontos
consecutivos (indicando tendéncia) até sair do limite de controle. Nas demais cartas MMEP,
embora ndo houve a constatacdo de sete pontos consecutivos indicando tendéncia, estas
apresentaram pontos muito préximos dos limites de seguranca, a partir da 33* até a 40?
medicdo, conforme se visualiza nos graficos 10 e 11. Considerando a utilizagdo de limites de
alerta para cartas de controle — valores menos rigorosos que os limites de seguranga, de forma
que possa se prever intervencfes menores nos processos mesmo antes destes indicarem falhas
na producdo —, pode-se entender que estes valores demonstraram a instabilidade provavel do

processo durante estas amostras (332 a 409).

Gréfico 10 - Detalhe do grafico MMEP — Processo B — amostra 1
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Gréfico 11 - Detalhe do grafico MMEP — Processo B — amostra 2
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Gréfico 12 - Detalhe do grafico MMEP — Processo B — amostra 3
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A carta de Shewhart, ilustrada pelo gréafico 13, apresentou na 30% e 312 medicdes
pontos bastante proximos do limite, de forma que poderia indicar a necessidade da
manutencao preventiva do processo, conforme explicado pelo conceito de limites de aviso.

Anteriormente discutido, para que a velocidade de deteccdo de desvios da carta
MMEP e Shewhart fossem iguais, seria necessario um aumento da cadéncia do controle.
Assim, considerando o desenvolvimento do estudo do ARL, e para as situacOes especificas
destas duas cartas de controle e do processo (que ndo recebeu aumento de cadéncia do
controle), pode-se estimar que a velocidade de deteccdo da carta MMEP ocorreria ap06s a
deteccdo da carta de Shewhart. Em termos praticos, considerando a detec¢cdo 36% mais lenta,
conforme foi exibida anteriormente para o desvio de lo, uma variagdo ocorrida na 312

medicdo em Shewhart seria apresentado por volta da 402 medicdo de MMEP, o que foi

empiricamente constatado nas cartas plotadas.

Gréfico 13 - Detalhe do grafico de Shewhart — Processo B
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A carta MMEP da amostra 1 apresentou ainda dois pontos fora dos limites de controle
nas medicbes 5 e 6, 0s quais podem ser desconsiderados, conforme j& explicado, por se
manifestarem num momento inicial, quando os limites da carta de controle ainda estdo sendo
ajustados.

Comparado o restante do comportamento do processo, ndo houve outros pontos nas
cartas MMEP detectados fora dos limites.

Fazendo-se analise de capacidade de processo pelo Minitab (figura 13), observou-se
que o Processo B pode ser considerado extremamente capaz, com Cpk superior ao
preconizado por Ribeiro e Caten (1998, apud ALVES; NEUMANN; RIBEIRO, 2003, p. 3)
de 1,67, em todas as situagdes apresentadas (todas as amostras utilizadas para as cartas de
Shewhart ou somente a série de amostras 1, 2 ou 3, utilizadas para as cartas MMEP). Esta
constatacéo significa que o processo produz uma porcentagem de pecgas defeituosas inferior a
0,00001%. Tal interpretacdo € importante porque demonstra que a carta de controle ira
reportar em esséncia desvios no comportamento do processo, € ndo necessariamente a

producéo de pegas defeituosas.

Teste de Capacidade do Processo B Teste de Capacidade do Processo B - Amostral
51 usL 51 st
Frocess Data | | [ within Process Data | || [—— witin
LsL 153 | | == overa LsL 153 | || == e
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| | PPU 250 | | PRU 253
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| | | |
| | | |
1 | 1
T 2 T T * T T T . T
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Exp. Within Exp. Overall Perfomarce . Within Exp. Overall Parformance
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Teste de Capacidade do Processo B - Amostra 2 Teste de Capacidade doProcesso B - Amostra 3
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Lt 152 | || == overat LsL 152 | | == overat
Target * [ Target *
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StDevithing - 3,45871 CPU 2,70 StDev(iithing - 3,26162 cPu 287
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| | Gverall Capakility | | Overall Capability
| | PR 239 | | Pp 240
| | PPL 2,30 | | PPL 230
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| | prk 230 PRk 230
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Figura 13 - Andlise de Capacidade — Processo B
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A carta de controle de Shewhart para o processo C foi elaborada a partir de 260

medigdes, das quais apenas um resultado encontrou-se fora dos limites de controle, a 1622

medicao, que pode ser visualizada mais detalhadamente no grafico 14.

Gréfico 14 - Detalhe carta de Shewhart (processo C) — medi¢do 162
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Este desvio alerta para a necessidade de intervengdo no processo e 0 mesmo pode ser

constatado nas cartas MMEP. As cartas MMEP para as amostras 1 e 3 também indicaram a

1622 amostra como um ponto fora dos limites de controle. A carta para a amostra 2 ndo

indicou pontos fora dos limites de controle, porém o 162° e 0o 163° ponto se apresentaram

muito préximos do limite inferior, o que, se considerado um limite de alerta, poderia indicar

um desvio do processo.

Grafico 15 - Detalhe das cartas MMEP (Processo C) - medicédo 162

LsC
LsC
x *
P 4 !‘f il *y L o WA [
‘l'." T e ? ¥ ""‘.,-' --.J “'
Al T % .” ' fo .‘il ‘FII‘
[ | HER a f ‘w i .
AN C IR T P i
H ] . - o H
0] I ] - ¢ " ]
- ll I - IC ! L'J : -'- 1 * .:
“ v : L “ : 1 +
) 4 5 = LIC (ENEF YEER
Q..-‘Q 0..-‘0 0..1-“¢
151 156 161 166 T 151 156 161 166 1T 151 156 161 166 171

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

LSC

| LC

LIC



57

Uma andlise de tendéncia na carta de controle de Shewhart evidencia um
deslocamento da média do processo entre as amostras 118 e 234. Este desvio ndo significa
que 0 processo esteja produzindo itens fora de controle, mas pode indicar, por exemplo, a

desregulagem de alguma maguina no setor de producao.

Gréfico 16 - Detalhe da carta de Shewhart (Processo C) - medi¢Ges 116 a 260
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As cartas de controle MMEP também indicaram o mesmo desvio na média do
processo, porém em tempos diferentes. Na carta para a amostra 1 (grafico 17) verificou-se a
tendéncia dos pontos para baixo da linha central a partir do 130° ponto, para a amostra 2
(grafico 18) a partir do 162° ponto e para a amostra 3 (grafico 19) a partir do 182° ponto. As
cartas MMEP indicaram o desvio dos valores mais tardiamente que a carta de Shewhart, o que
pode ser justificado, conforme ja explicado, pelo fato de que neste trabalho utilizou-se a
mesma freqliéncia de amostragem para as cartas MMEP e cartas de Shewhart. Como ja
evidenciado, as cartas MMEP trardo respostas mais rapidas utilizando amostras unitarias, mas

com uma freqtiéncia maior de coleta de dados.

Gréfico 17 - Detalhe da carta MMEP para a amostra 1 (Processo C) - medigdes 116 a 260
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Gréfico 18 - Detalhe da carta MMEP para a amostra 2 (Processo C) - medigdes 116 a 260
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Gréfico 19 - Detalhe da carta MMEP para a amostra 3 (Processo C) - medigdes 116 a 260
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As amostras do processo C foram testadas no software MiniTab (figura 14) e obteve-
se 0 valor do indicador de capacidade do processo Cpk igual a 1,28. Este valor, segundo
Ribeiro e Caten (1998, apud ALVES; NEUMANN; RIBEIRO, 2003, p. 3) classifica o
processo entre capaz e muito capaz, ou seja, a probabilidade de se produzir itens fora do
controle est4 entre 0,0064% e 0,27%.

Teste de Capacidade do Processo C

LSL USL
Process D ata s\ ithiin
LSt 2.8 == == Overall
Target *
usL 3,5 Potential (Within) C apability
Sample Mean  3,13128 cp 1,36
Sample M 780 CPL 1,28
StDev(Within)  0,0859751 CFU 143
StDev(Overall) 0,156489 Cpk 1,28
O v erall Capability
Fp 0,75
PPL 071
FFU 0,79
Ppk 0,71
cpm =

22 24 26 28 30 32 34 36

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
% < LSL 0,64 % < LSL 0,01 % < LsL 1,71
% > UsSL 1,15 % > USL 0,00 % = USL 0,92
% Total 1,79 % Total 0,01 % Total 2,64

Figura 14 - Andlise de Capacidade — Processo C



59
4,44 Processo D

O gréfico 20 apresenta a carta de controle de Shewhart do Processo D para as 151

medigdes coletadas.

Gréfico 20 - Carta de Controle de Shewhart, com 3 amostras — Processo D
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Constatam-se, por volta da medi¢do 135, dois pontos (de trés consecutivos) fora da
linha de controle, indicando necessidade da intervengdo no processo. A carta ainda apresenta
dois pontos que merecem atencdo especial por estarem muito préximos das linhas de controle,
0 primeiro quase no limite inferior, medicdo 46, e o segundo, na medicdo 124, bastante
préximo ao limite superior de controle. Considerando o conceito de limites de alerta, tais
pontos poderiam ser considerados alertas do processo, indicando uma produgdo ndo estavel
naqueles lotes.

O processo monitorado pela carta de Shewhart apresentou-se bastante semelhante ao
comportamento indicado pelas cartas MMEP.

O desvio no processo, indicado pelo ponto observado fora do limite de controle na
carta de Shewhart, o qual acontece por volta da medigdo 135 e pode ser visualizado no grafico

21, é também sinalizado nas cartas MMEP.

Grafico 21 - Detalhe das cartas MMEP (Processo D) nas medicfes 128 a 151
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O grafico 22 apresenta o detalhe das cartas MMEP para as trés amostras, entre as

medicdes 128 a 151.
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Grafico 22 - Detalhe das cartas MMER, (Processo D) nas medicOes 128-a 151
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Nas cartas MMEP geradas pelas amostras 1 e 2, 0 desvio no processo € sinalizado na
medicdo 137, ja na carta gerada pela amostra 3, o desvio apresenta-se na 1352 medi¢do. Como
apresentado, para este estudo de caso, ao se formular as cartas de controle MMEP, ndo houve
alteracdo na frequéncia do controle, de forma que a carta MMEP neste caso tende a detectar
desvios mais lentamente. Nesta situacdo, o desvio foi apresentado tanto para cartas de
Shewhart quando MMEP quase nas mesmas medi¢des, com mesma velocidade de resposta.
Isto pode ser justificado pela enorme variacdo das pecas controladas. Os valores obtidos no
controle por todas as amostras foram muito fora dos limites funcionais, permitindo que ambas
as metodologias respondessem instantaneamente ao desvio.

Os pontos detectados como possiveis alertas, muito préximos dos limites de controle,
nas cartas de Shewhart, foram sinalizados como desvios no processo nas cartas MMEP.

O gréafico 23 apresenta um quadro com detalhe comparativo entre as cartas, para as

medicdes entre 36 e 56.

Grafico 23 - Detalhe comparativo entre cartas de controle (Processo D) — Medi¢des entre 36 a 56
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Confirma-se o desvio indicado nas trés cartas MMEP, pelos pontos fora dos limites
inferiores, o que representa que a medigdo 46, ndo sinalizada por Shewhart, é efetivamente
uma falha do processo e, assim, alguma acdo corretiva deveria incidir sobre 0 mesmo.

O segundo possivel alerta (ponto proximo ao limite superior, mas dentro ainda do
intervalo dos limites) observado na medic¢éo 124, na carta de Shewhart, foi observado pelas
cartas MMEP como um ponto fora dos limites na amostra 1 (medi¢édo 124), mas dentro dos
limites para as amostras 2 e 3. Este resultado pode ser interpretado como um provavel alarme
falso para a carta 1, uma peca controlada cujo valor foi bastante diferente das demais amostras
da mesma medicdo, um caso de peca retirada que esta justamente representando o percentual
de pecas produzidas com defeitos. Para confirmar esta suposi¢éo, o processo foi testado pelo

MiniTab, obtendo-se o indicador de capacidade do processo (Cpk), apresentado na figura 15.

Teste de Capacidade do Processo D
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ek 055

Owerall Capatility

StDev(Oweral) 0318199

Pp 052
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% < LSl 2,00 % <Ll 304 % <lsl 473
% » USL 2,00 % = USL 4,35 % = USL 707
% Total 4,00 % Tokal 7,33 % Total 11,79

Figura 15 - Teste de Capacidade do Processo D

Através do teste de capacidade, obteve-se que o valor do Cpk do processo ficou em
0,55, valor considerado por Ribeiro e Caten (1998, apud ALVES; NEUMANN; RIBEIRO,
2003, p. 3) entre totalmente incapaz e incapaz, 0 que representa que a probabilidade de pecas
produzidas fora dos limites funcionais est4 entre 4,4% e 32,0%. Neste aspecto é importante
notar que a indUstria automotiva entende que determinados processos podem produzir uma
percentagem de pecgas ndo conformes, de acordo com instru¢es da engenharia da empresa,
principalmente quando o custo da ndo qualidade é inferior aos custos de retrabalho e ajustes
do processo. Na perspectiva do estudo de cartas de controle, esta situagdo configura um
processo incapaz, porém relativamente estavel, conforme ficou evidenciado em alguns poucos

alertas apresentados na carta.
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A tabela 11 apresenta de forma resumida os resultados observados decorrentes da

aplicacio das cartas de controle para os processos A, B, C e D. E possivel identificar a maior

sensibilidade das cartas MMEP dado aumento de alertas considerados ap6s a mudanca do

método.
Tabela 11 - Resumo dos resultados obtidos pelos processos monitorados

Processo A

Shewhart MMEP 1 MMEP 2 MMEP 3
NUmero de pecas controladas 714 238 238 238
NUmero total de Alertas considerdveis* 0 4 0 4
Cpk do processo 0,81 0,85 0,94 0,84
Classificagdo do processo quanto a sua Incapaz Inzapaz Incapaz Incapaz
capacidade (cpk) P P P P
Processo B

Shewhart MMEP 1 MMEP 2 MMEP 3
NUmero de pecas controladas 780 260 260 260
NUmero total de Alertas considerdveis* 0 0 0 1
Cpk do processo 3,05 2,61 2,50 2,65
Classificagdo do processo quanto a sua Extremamente Extremamente Extremamente  Extremamente
capacidade (cpk) Capaz Capaz Capaz Capaz
Processo C

Shewhart MMEP 1 MMEP 2 MMEP 3
NUmero de pecas controladas 780 260 260 260
NUmero total de Alertas considerdveis* 1 1 0 1
Cpk do processo 1,28 1,06 1,17 1,01
Classificagdo do processo quanto a sua Capaz Capaz Capaz Capaz
capacidade (cpk)
Processo D

Shewhart MMEP 1 MMEP 2 MMEP 3
NUmero de pecas controladas 453 151 151 151
NUmero total de Alertas considerdveis* 1 1 2 2
Cpk do processo 0,55 0,76 0,66 0,67
Classificagdo do processo quanto a sua Incapaz Inzapaz Incapaz Incapaz

capacidade (cpk)

* Desconsiderando os alertas das medig@es iniciais (formag&o de limites de controle) e em situagBes de pontos consecutivos
fora dos limites de controle, considerando apenas como uma intervengo necessaria, até o ajuste do processo.

Foi constatado que a capacidade do processo ¢ um fator de extrema relevancia no

controle estatistico de processos. Quando aplicada a um processo classificado como capaz ou

extremamente capaz, a carta de controle de MMEP apresenta, em geral, 0s mesmos desvios

identificados com a carta de Shewhart, devendo-se levar em conta apenas o sensivel aumento

de frequéncia das amostragens para que o tempo de resposta das cartas seja 0 mesmo.
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Para processos classificados como incapazes e que, portanto, possuem maior
variabilidade e consequente producdo de valores ndo conformes, as cartas se comportam de
maneiras diferentes. A carta de médias mdveis exponencialmente ponderadas acusa um maior
numero de alertas, o que pode significar tanto uma varia¢do do processo, como a producao de
itens fora de especificacdo. Este segundo tipo de alerta, ndo presente para os gréaficos de
Shewhart, ndo impede a utilizagéo de cartas de MMEP, mas acusa a incapacidade do proceso

e, portanto, a necessidade de intervengdes para melhorias.
4.5 Discussao dos custos de controle e custos de qualidade

Entender os conceitos de custos associados a controle de qualidade é de fundamental
importancia antes de qualquer decisdo que envolva reducdo ou aumento dos controles ou
intervencdo da engenharia nos processos. “Falta de qualidade implica perdas, mas grandes
investimentos ndo necessariamente significam alta qualidade ou, mesmo que signifiquem, néo
garantem competitividade no mercado.” (CARVALHO; PALADINI, 2005, p. 303)

Neste aspecto, é importante definir os custos associados, da conformidade e da ndo
conformidade. Enquanto custos da conformidade sdo aqueles associados ao fornecimento de
produtos obedecendo a especificacbes de qualidade requeridas, o0s custos de néo
conformidade sdo associados a ineficiéncia do processo, resultado de desperdicios ou até
mesmo incapadidade operacional.

O presente estudo fara uma discussdo dos custos da qualidade associados em dois
grupos, conforme proposto por Feigenbaum (1991): os custos de controle (ou custos da
qualidade), que possuem carter preventivo e de avaliacdo, e os custos de falhas no controle
(ou ndo qualidade), que possuem carater corretivo.

Os custos de controle sdo relacionados ao planejamento da qualidade, aos gastos e
investimentos que objetivam evitar producdo de pegas defeituosas. Estes gastos séo ligados
efetivamente ao monitoramento, como treinamento e pagamento de mdo de obra para realizar
os controles, equipamentos de inspegéo, planejamento da qualidade, verificagéo, auditorias de
qualidade, entre outros.

A montadora em estudo, no presente trabalho, ja desenvolve um sistema de
representacdo dos custos de qualidade, baseado essencialmente nos custos de méo de obra por
hora. Enquanto gastos como equipamentos de inspe¢do, manutencdo entre outros podem ser
dissolvidos pela vida Gtil dos mesmos, a mado de obra é um custo independente, constante e é
considerado o dispéndio mais alto dentre os relacionados. Seré considerado para efeitos de

célculos que o custo de um controlador/operador janior, segundo informagdo da montadora,
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com todos os encargos sociais (como 30 dias de férias remuneradas, 13° salario, indenizacoes,
aviso prévio, INSS, entre outros) e participagdo dos lucros e resultados da montadora (PLR)
seja de, R$ 18,75 a R$ 22,69 por hora, dando uma média de R$ 20,72/hora. A partir deste
valor e das informagdes apresentadas anteriormente, pode-se mensurar o custo atual diario de
cada controle (para os processos A, B, C e D), sendo realizado por cartas de controle de

Shewhart, observados na tabela 12.

Tabela 12 - Custos atuais de controle para os Processos A, B, Ce D

Shewhart — Custo atual

Frequencia ~ Amostras Tempo médiopor NUmerode  Custodaméo  Custo total
Processo : das medicOes por peca controlada operadores de Obra por por dia do
por dia medicOes (horas) Necessarios hora (R$) controle
A 2 3 0,1167 1 14,50
c i : 0 06er 1 Y
D 1 3 0,0833 2 10,36

Com a implantacdo da metodologia de cartas MMEP, os pardmetros de controle
seriam alterados, a frequéncia seria levemente aumentada e as medicGes seriam reduzidas, de

forma a resultarem os valores conforme a tabela 13.

Tabela 13 - Custos de controle com cartas MMEP para os Processos A, B, C e D

Cartas de MMEP — Custo previsional

Frequencia ~ Amostras  Tempo médiopor NUmerode  Custodaméo  Custo total
Processo | das medicOes por peca controlada operadores de Obra por por dia do
por dia medicles (horas) Necessarios hora (R$) controle
A 2,6 1 0,1167 1 6,29
c | 13 1 00667 1 O
D 1,3 1 0,0833 2 4,49

Comparando-se os custos atuais com 0s custos com as modificagdes propostas pela
metodologia MMEP, tem-se uma reducédo de 56,67% nos custos de mdo de obra, igualmente
para 0s quatro processos, o que se observa na tabela 14. E importante lembrar que, conforme
foi apresentado na metodologia, a montadora estudada realiza mais de 800 controles em todos
seus perimetros e que destes, a grande maioria é didrio. Assim, validando-se o uso das cartas
MMEP para monitorar qualquer processo, 0s custos de controle reduziriam muito além do

nlmero apresentado.



Tabela 14 - Comparativo de Custos de Controle para os Processos A, B,C e D

Custo por dia do Reducdo de i Reducdo de Economia
Processo controle custos (R$) i custos (%) em 1 ano*
Shewhart ¢ MMEP (R$)
A 14,50 6,29 8,22 2.564,31
B 2,07 0,90 1,17 366,33
C 4,14 1,80 2,35 56,67% 732,66
D 10,36 4,49 5,87 1.831,65
Total 31,08 13,47 17,61 56,67% 5.494,944

* Foram considerados para calculo 312 dias trabalhados, contando que a
montadora funciona de segunda a sabado
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Em uma situacdo real, ndo seria aplicavel utilizar frequéncias de 1,3 ou 2,6 medicOes

por dia, sendo necessarias as realizacGes de numeros inteiros de medices. Considerando 2

medicBes diarias para os processos C e D e 3 medicBes diarias para os processos A e B, 0s

custos associados resultam os valores apresentados na tabela 15:

Tabela 15 - Custos de controle com cartas MMEP com frequéncias inteiras

Cartas de MMEP - Custo previsional com frequéncia ajustada

Frequencia ~ Amostras Tempo médiopor NUmerode  Custodaméo  Custo total
Processo | das medicOes por peca controlada operadores de Obra por por dia do
por dia medicles (horas) Necessarios hora (R$) controle
A 3 1 0,1167 1 7,25
c : 1 00667 1 N
D 2 1 0,0833 2 6,90

Ainda com esta consideragdo do aumento da frequéncia, o0 método se mostra mais

econdmico, conforme mostra a tabela 12. Como as frequiéncias foram arredondadas para cima,

os valores percentuais de redugdo do custo variam de acordo com o0 processo, gerando uma

economia total de 42,21% para 0s quatro processos estudados, o que ja € um valor

significativo.

Tabela 16 - Comparativo de Custos de Controle para frequéncias inteiras

Custo por dia do Economia
controle Redugéo de ;| Reducéo de
Processo em 1 ano*
Shewhart © MMEP custos (R$) ; custos (%) (RS)
A 14,50 7,25 7,25 50,0% 2.260,73
B 2,07 1,04 1,03 50,0% 321,96
C 4,14 2,76 1,38 33,33% 429,30
D 10,36 6,90 3,46 33,33% 1.078,30
Total 31,08 17,96 13,12 42,21% 4.090,29

* Foram considerados para calculo 312 dias trabalhados, contando que a
montadora funciona de segunda a sadbado
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Ainda segundo Feigenbaum (1991), os outros custos associados que devem ser
observados sdo os custos das falhas, sejam elas internas ou externas. Estes custos sdo aqueles
que ocorrem quando os resultados ndo atingem os padrdes exigidos de qualidade e sdo
identificados antes de serem entregues ao cliente ou depois, identificados pelo proprio cliente
ou distribuidor. S&0 grandes e importantes representantes dos custos de falhas internas:
desperdicio, sucata, retrabalho, reinspe¢do, degradacdo, analise de falhas e intervencdes nos
processos (custo da engenharia). Falhas externas mais comuns sdo 0S reparos e trocas
(assisténcia), reclamacdes, devolugdes, responsabilidade civil, perda de imagem e, em
especial para o setor automotivo, o re-call.

Os custos de falhas (internas e externas) sd&o muito mais complexos de serem
calculados. No presente caso pode-se discutir a redugdo e aumento nestes gastos.

Séao problemas diretamente envolvidos no caso, relacionados as falhas internas:

e Desperdicio: A metodologia MMEP mostrou-se essencialmente mais robusta, de
maneira que 0s processos seriam melhor ajustados, com maior frequéncia, e desperdicio
tenderia a ser reduzido.

e Retrabalho: Ao realizar um controle mais sensivel, embora com mesma
confiabilidade, as cartas tenderiam a demonstrar pontos para observagdo mais facilmente,
entretanto estes alertas também tenderiam a se estabilizar ao passo que o processo fosse
melhor ajustado, assim 0s custos aumentariam em momentos especificos, principalmente
inicial, mas estabilizaria com o tempo.

e Andlise de falhas / intervengdo nos processos: O objetivo do trabalho era
apresentar uma metodologia robusta que monitorasse com a mesma confiabilidade os
processos. Percebe-se que, embora ambas as cartas sejam eficientes, ao se adotar a regra pela
montadora de fazer intervengfes nos processos que apresentarem pontos fora dos limites, as
intervengdes passariam no comeco a serem mais frequentes, até que o processo fosse
estabilizado.

Referente a falhas externas, pode-se evidenciar:

e Reparos, trocas, reclamacdes e responsabilidade civil: Embora o nimero de
pecas ndo conformes esteja diretamente ligado ao fator de capacidade de processo (Cpk), ao
se realizar um controle mais robusto, reagindo aos alertas da carta, a producéo tenderia a estar
sempre estavel, de forma a que um processo eficaz ndo passasse a ser ineficaz por falta de
estabilidade da produgéo. Assim, a aplicacdo da metodologia MMEP tenderia a diminuir o

namero de reparos, reclamagdes, trocas das pegas e de responsabilidade social.
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e Perda de Imagem e Re-call: Entende-se que a adog&o de um sistema de controle
de qualidade mais robusto, além de trazer os beneficios ja comentados, também beneficie a
imagem da marca, que passard a investir em qualidade. Assim, 0s custos em perda de imagem
seriam reduzidos e a possibilidade de um Re-call também reduzida.

A figura 16 faz um resumo esquemaético do comportamento previsto para custos de

falhas internas e externas com a implementacdo da metodologia MMEP na industria.

A Representagédo
Tendéncia do custo P g ¢
: grafica
Falhas Internas
Desperdicios Diminuir L
©  Aumentar inicialmente e > |
Retrabalho -
i estabilizar com o tempo i N, oy
- . Aumentar inicialmente e )
Anélise de Falhas -
i estabilizar comotempo Tl P
Falhas Externas
Reparos Diminuir N\
Trocas de pecas Diminuir
e ———
Reclamag@es Diminuir \
Perdas de Imagem Diminuir S
H P
Re-call Diminuir W
—

Figura 16 - Tendéncia da variac¢do dos custos de falhas com a implantacao de cartas MMEP

Importante perceber que a metodologia MMEP, como foi apresentada, resultou num
monitoramente muito mais eficaz e robusto dos processos, embora os custos de controle (ou
custos de qualidade) diminuam expressivamente. Heldt (1994) afirma que os custos da falta
de controle aumentam gradativamente se os erros e defeitos ndo sdo detectados, e por isso a
metodologia ndo apenas reduz os custos de controle, mas também os custos de falhas, com a
ressalva do custo de analise das falhas e retrabalho, que, como previsto, tenderia a aumentar
inicialmente e se estabilizar com o tempo.

A identificagdo das variagcOes de custos proporciona informagfes importantes para

auxiliar na decisdo pela alteracdo do método de controle. Porém é preciso lembrar que, fora os
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custos de controle e de falhas, a proposta de uma nova metodologia exigiria uma re-
estruturacdo do sistema atual de controles, dos softwares envolvidos, retreinamentos e
aceitacdo pelos funcionarios e compreensdo de todo o setor da engenharia (de projetos,

produto e processos) e produgao envolvidos nesta mudanca.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou, inicialmente, um estudo sobre o desempenho de cartas
de controle, em seguida, 0 monitoramento de quatro processos industriais através de cartas de
controle de médias moveis exponencialmente ponderadas e, posteriormente, uma anlise
comparativa destes resultados com o monitoramento realizado pela ferramenta de controle
estatistico de qualidade ja aplicada na montadora de automoveis, que utiliza a metodologia
proposta por Shewhart.

O estudo do desempenho de cartas de controle demonstrou, através do conceito de
comprimento médio de corrida (ARL), que a carta de controle MMEP é nitidamente mais
sensivel & variagcdo do processo se comparado & carta de Shewhart. Desta forma, pode-se
propor, comprovada estatisticamente, a utilizacdo da carta de controle MMEP com um
namero reduzido de amostras controladas para realizar o monitoramento dos processos, com a
ressalva que a frequéncia entre controles tivese um pequeno aumento. O aumento necessario
da cadéncia do controle, no caso especifico da substituicdo de cartas de Shewhart com 3
amostras por medigdo para cartas MMEP com 1 amostra por medigdo, é de aproximadamente
36% se considerado uma variacdo de 1 desvio padrdo, entretanto o nimero de pecas
controladas pela metodologia MMEP é 54% menor.

Os resultados do monitoramento aferido pelas duas metodologias de cartas de
controle, para os quatro processos industriais abordados neste trabalho, podem ser resumidos
na tabela 7. Conforme explicitado no quarto capitulo, de resultados, as cartas MMEP
demonstraram-se mais sensiveis a variagcbes no processo, 0 que também ja era esperado
segundo as orientagdes da literatura e do estudo do desempenho das cartas. A capacidade do
processo, entretanto, demostrou-se um fator igualmente decisivo na qualidade da ferramenta
de controle de qualidade. Conclui-se que processos mais estiveis apresentam melhores
resultados de monitoramento em cartas MMEP, demonstrando 0s mesmos desvios indicados
pela metodologia de Shewhart. Em situagdes de incapacidade do processo, em que existe
maior variabilidade no processo de fabricacdo, a carta MMEP sinaliza um nimero maior de
alertas, reportando ndo somente a ndo estabilidade do processo, como a producéo de itens fora
de especificacdo. Ressalta-se que o maior nimero de alertas gerados por uma carta MMEP no
monitoramento de um processo incapaz, ndo descaracteriza o uso desta ferramenta para o
controle nesta situagdo, mas evidencia que o processo necessita de intervengdes afim de

capacitar sua producéo.
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A qualidade dos processos de uma empresa é fundamental para a producéo de
produtos conformes, que atendam e até mesmo superem as expectativas dos clientes. Os
custos associados ao controle de qualidade, entretanto, ndo podem onerar a empresa ao ponto
de tornar seu produto pouco competitivo. Desta maneira, durante a discussdo do impacto
financeiro da substituicdo do monitoramento das cartas de Shewhart para as cartas MMEP,
evidenciou-se 0S custos associados e como estes se comportariam com a mudanga de
metodologias sugerida.

Conclui-se que o controle estatistico de processos é uma ferramenta de extrema
importancia, podendo ser utilizado como diferencial competitivo. Uma metodologia mais
robusta, como a proposta de médias mdveis exponencialmente ponderadas, promove reducdes
de custos associados aos controles e as falhas no controle, ou seja, no custo da “qualidade” e
da “nédo qualidade”.

E importante ressaltar que a implantacdo da metodologia proposta, na montadora de
automadveis, poderia implicar em custos elevados com engenharia na intervengéo da produgéo
em um momento inicial, causados pelos processos incapazes atualmente ndo identificados.
Cabe a montadora definir o limite de itens ndo conformes produzidos, a capacidade exigida
por cada processo, para que a carta de controle promova o monitoramento eficaz dos
processos.

Realizadas as analises estatisticas e o estudo pratico das cartas, conclui-se que a
proposta apresentada no presente trabalho atende as necessidades da industria automotiva e
demonstra que se pode aprimorar o método de controle da qualidade. Os beneficios
associados a mudanca do método promove um controle de qualidade robusto, atingindo,
portanto, o objetivo central deste estudo.

As dificuldades possivelmente encontradas nesta implantagdo da nova metodologia
de controle estatistico, entretanto, estariam ligadas a propor¢do do impacto da mudanca. A
inddstria aplica um nimero bastante grande de controle de processos, e tanto operadores da
fabricagdo quanto colaboradores da engenharia seriam impactados com a mudanga.

Para a realizagéo de trabalhos futuros nessa linha, sugere-se ainda o seguinte:

o Aplicacdo de outras metodologias no controle estatistico de processos, como cartas
CUSUM (método de somas acumuladas), e a comparacdo com os resultados ja obtidos pelas
cartas de Shewhart e MMEP.

e Analise aprofundada dos custos de controle e uma proposta de mensuragdo dos

custos de falhas internas e externas, da prevencéo, da avaliagéo e da corregéo de processos.
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e Desenvolvimento de um software para gestdo dos resultados dos controles,
realizando o monitoramento por meio das cartas de controle MMEP.
e Estudo dos processos industriais da industria, sugerindo uma metodologia para

resolucéo de problemas e desvios nos processos.
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PROCESSO A
Alinhamento de Volante
MMEP Shewhart Funcional

mmep inicial z0 0,0000 LsC 5,9606 LS Eng 3,000

alvo do processo po 0,0000 LC 0,6960 LI Eng -3,000

constante de suaviza A 04 LiC -4,5686

largura dos limites L 3 o 1,7549

desvio padréo a1l 1,1361

desvio padrdo a2 2,4252

desvio padrdo a3 1,4316

MMEP SHEWHART
N ME::il;Eu Medzit;ﬁn Medsigéu Média Amplitude | MMEP 1 ‘ MMEP 2 | MMEP 3 e luse1 et lisez ucz2lises wcal we Lc Lsc
Alvo do processo - 0,000

1 2,100 -0,900  -0,400 0,27 3,00 0.84 0,36 016 | ooof| 136 136|291 291|172 472|457 070 | 596
2 0,800 0700 0,400 0,40 130 0.14 0,50 006 | 000|150 150 | 339 329|200 200 457 070 | 506
3 0,700 -0.700 0,000 0,00 140 0,37 058 004 |ooo| 1668 -186| 355 -3s5| 210 210 -457| 070 | 596
4 1100 -1,100  -1,300 0,43 240 0,66 0,79 05 | 000|169 -169 | 381 -381| 213 213|457 070 | 596
5 41,000 0,300 2,900 0,73 3,90 0,00 0,35 086 | ooo| 170 -170| 363 -383| 214 214 -457| 070 | 596
6 2,100 2,400 1,100 1,87 130 0.54 075 096 | ooo| 170 170 363 -363| 215 215|457 | 070 | 596
7 0,400 8,200 4,500 4,37 7,80 0,66 373 237 |ooo| 170 70| 384 -384| 215 215|457 | 070 | 596
8 0,000 -1,800 1,700 0,03 3,50 0.40 152 210 | ooo| 170 170 | 364 -364| 215 215|457 | 070 | 596
] 0,000 0,600 1,300 063 130 024 1,15 178 | ooo| 170 170 | 384 ap4| 215 215 457 | 070 | 596
10 2,300 -0.200 1,600 1,23 2,50 1.06 0,61 1.71 000] 1,70 -1,70 | 364 364 | 215 -215|-457 | 070 | 596
1 0,500 -1600  -0,800 1,00 1,10 0.44 027 067 |000]| 170 170 | 384 384|215 215 457 070 | 506
12 0,000 0,100 2,100 0,73 2,10 0.26 012 124 |oo00| 170 -170| 364 364 | 215 -215| -457 | 070 | 596
13 0,500 5,100 1,300 1,97 560 0,04 197 126 | o0o0| 170 -170| 364 364 | 215 -215|-457 | 070 | 596
14 0,100 0,400 3,000 117 2,90 0,01 1,34 196 o000 170 -170| 384 384 215 -215| 457 | 070 | 596
15 0,000 1,000 1,200 0,73 120 0.01 1,20 165 000 170 -170| 364 364 215 -215| -457 | 070 | 596
16 5,100 0,800 2,33 4,30 0,45 276 1.31 000 1,70 -170| 364 364 | 215 -215| -457 | 070 | 596
17 0,900 1,500 0,73 170 019 202 130 o000 170 -170| 364 384 215 -215|-457 | 070 | 596
18 1,900 0,900 057 3,00 0,33 197 119 |oo0| 170 170 | 384 2p4| 215 215 457 | 070 | 596
19 2,000 3,000 1,50 3,50 0,40 1,98 192 o000 170 -170| 364 364 2156 -215| -457 | 070 | 596
20 02300  -0,300 027 1,10 0,08 1,31 103 |ooo| 170 -170| 384 384 | 215 -215| -457 | 070 | 596
21 1,100 1,100 0,77 1,00 0,09 123 106 000 170 -170| 364 384 215 -215| -457 | 070 | 596
22 2700 0,100 -1,10 280 023 0,34 067 |000]| 170 -170 | 364 -384| 215 215|457 070 | 596
23 0,900 -1,600 0,90 5,00 1,22 0,15 024 |ooo| 1,70 170 364 -384| 215 215 -457| 070 | 596
24 -1.100 1,200 0,00 2,30 069 035 034 |ooo| 170 170 364 -364| 215 215|457 | 070 | 596
25 -0.800 -0,100 -0.40 070 0.30 -0.53 0.16 000 | 170 -170 | 364 -364 | 215 -215]| -457 | 070 | 596
26 20,300 -0,500 0,07 150 0,58 044 010 |ooo| 170 170 364 -384| 215 215|457 | 070 | 596
27 0000  -1,100 0,50 1,10 019 026 050 |ooo]| 170 470 384 -3s4| 215 215|457 070 | 596
28 -0.200 0,300 0,13 0,50 023 0,24 018 | ooo| 1,70 170 | 364 -384| 215 215|457 | 0,70 | 596
29 0200  -1,000 3.23 11,50 434 0,08 051 | 000|170 170 | 384 -384| 215 215|457 070 | 596
30 0,800 -2,500 087 3,20 2.88 0,36 121 | ooo| 1,70 170 | 364 -364| 215 215|457 | 070 | 596
31 0700  -1.800 1,07 1,10 1,45 0,49 150 | 000 170 170 | 364 -364| 215 215|457 070 | 59
2 0,500 -1,400 0,80 0,90 0,67 0,50 146 | ooo| 170 170 | 364 -384| 215 215|457 | 070 | 596
33 0900  -0,800 057 0,90 0.40 0,66 120 |ooo| 170 170 | 364 -364| 215 215|457 070 | 596
34 0500  -1500 1,07 1,00 024 059 132 |ooo| 170 -170| 384 -384| 215 -215|-457| 070 | 596
35 1,600 0,900 0,13 3,70 -0.98 028 043 | ooo| 1,70 170 | 364 -384| 215 215|457 | 0,70 | 596
26 1,100 0,500 0,50 160 095 027 008 | 000|170 170 384 384|215 215|457 070 | 596
a7 -0.700 0,300 0,90 2,60 -1.49 0,44 008 |ooo| 170 170 364 -384| 215 215 -457| 0,70 | 596
28 0,000  -1,100 083 1,10 -1.21 027 039 |oo0o| 170 170 384 -384| 215 215|457 070 | 596
29 41,200 -1,900 0,80 2,60 0,45 064 099 |ooo| 170 170 364 -364| 215 215|457 | 0,70 | 596
40 2100 -0,900 0,93 2,30 -0.19 122 096 |ooo| 170 170 384 -384| 215 215|457 070 | 596
41 41,200 -1600 183 0,90 0,95 1,21 121 _|ooo| 170 170 | 364 -384| 215 215|457 | 070 | 596
42 0,700 0,800 0,50 2,40 0.07 045 105 |ooo| 170 170 | 364 -364| 215 215|457 070 | 596
43 -0,500 8,900 267 9,40 012 047 293 |opo| 170 170|364 34| 215 -215|-457| 070 | 596
44 0,000 0,100 0,07 0,40 -0.19 028 180 o000 170 -170| 364 384 215 -215| -457 | 070 | 596
45 0600  -0.800 0,67 0,20 035 0,41 076 | 000]| 170 170 | 384 384|215 215 457 070 | 506
46 1,000 3,200 1,57 2,70 -0.01 0,158 174 o000 170 -170| 364 364 215 -215| 457 | 070 | 596
47 0,000 0,600 027 0,60 0,07 0,09 128 |o0o0| 170 -170| 384 384 | 215 -215| -457 | 070 | 596
48 0,100 1,200 043 130 -0,04 0,10 029 |ooo| 170 -170| 364 -3s4| 215 215 -457| 070 | 596
49 -0.300 0,200 0,03 0,50 -0.02 0,08 025 |ooo| 170 70| 384 -384| 215 215|457 | 070 | 596
50 0,800 -1,100 010 1.80 023 028 -0.29 000 | 170 170 | 364 -364 | 215 -215]| -457 | 070 | 596
51 0,100 -1,400 017 2,20 0.46 0.21 073 | ooo| 170 70| 364 -364| 215 215|457 070 | 596
52 -0,300 1,700 0,20 2,50 0,05 0,01 024 |opo| 170 -170| 364 34| 215 -215|-457| 070 | 596
53 0,100 0,900 013 2,10 -0.51 0,04 050 | ooo| 170 -170| 364 -384| 215 215|457 | 070 | 596
54 0300 1,400 013 210 0,58 0,14 086 | 000]| 170 170 | 384 384|215 215 457 070 | 506
55 1,100 0,400 0,600 0,70 0,70 0,09 0,07 076 | ooo| 170 170 364 -384| 215 215 -457| 070 | 596
56 0,600 02300  -0,300 0.20 0,90 0.29 0,16 023 |oo0| 170 -170 | 384 -384| 215 215|457 070 | 596
57 2,100 0,700 8,700 3,83 8,00 1,02 038 368 | 0oo| 170 170 | 364 -3s4| 215 215|457 | 070 | 596
58 -1,100 1,100 -0,600 0,20 2,20 017 067 197 o000 170 170 | 364 364 215 -215| 457 | 070 | 596
59 0600 -1,100 083 0,50 0,22 0,16 074 |ooo| 170 170 384 -384| 215 215 -457| 070 | 596
60 41,200 -0,300 043 140 -0.05 038 032 |ooo| 170 -170| 364 -384| 215 -215|-457| 070 | 596
61 1,400 0,600 1,13 0,80 053 023 043 |ooo| 170 170 | 384 -as4| 215 215|457 070 | 596
62 20,400 -0,100 023 0,30 0,24 0,04 022 |ooo| 170 -170| 364 -384| 215 215|457 | 070 | 596
63 0,000 0,100 057 1,00 022 034 017 | 000|170 170 | 384 384 | 215 215 457 070 | 506
64 -0.400 0,300 020 180 -0.53 0,36 042 | ooo| 170 170 | 364 -384| 215 215 -457| 070 | 596
85 2,100 0,900 1,67 120 048 062 061 |o000]| 170 -170 | 384 -384| 215 215|457 | 070 | 596
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MMEP SHEWHART
N Med1i§éo Medziqﬁo Mer.;igﬁu Média  Amplitude | MMEP 1 | MMEP 2 | MMEP 3 Le |Lse1 uct |uscz ucz|ises ucal| ue Le | Lse
Alvo do processo --> 0,000
66 0.700 0,700 0,500 017 1,40 0.57 0.09 057 |o000| 1,70 -170| 384 364| 215 215|457 | 070 | 596
&7 0500 1100 0,200 027 1,60 014 050 042 |oo0o| 170 170| 384 ag4| 215 215 457 | 070 | 596
68 0,100  -0,400  -1,000 0,50 0,90 0.04 0.14 015 [000| 170 170 | 364 364|215 215 457 | 070 | 596
69 0200 1900 0,500 0,73 210 011 0,68 029 |oo0| 170 170| 384 aB4| 215 215 457 | 070 | 596
70 1,100 0200  -0,400 0,43 1,30 0,38 0,33 032 [000| 170 170 | 364 364|215 215 457 | 070 | 596
71 0400  -0900 0200 0,37 1,10 0,39 0,56 012 |oo0| 170 -170| 384 284 | 215 215|457 | 070 | 596
72 1,000 2200  -2,000 1,73 1,20 0,63 1,21 087 [000| 170 -170| 364 364|215 215 457 | 070 | 596
73 3.500 0.600 2,100 217 3.20 114 0,49 032 |oo0| 170 -170| 384 384|215 215|457 070 | 596
74 0500 0700 4,600 113 5,30 0,48 0,57 203 |oo00| 1,70 -170| 384 384|215 215 457 | 070 | 596
75 2,700 -3,900 3,800 0.87 .70 1,37 -1,90 274 000| 170 -170] 364 -364) 215 -215] 457 ] 070 | 596
76 0500 0,300 2,000 0,60 2.50 0,62 1,02 244 [ooo| 170 470] 384 34| 215 215 457 | 070 | 596
77 9.000 0,100 0,800 3.30 .90 3.97 057 179 | 000| 170 170 | 364 364 215 215|457 | 070 | 59
78 1000 0800 0,100 0,02 1,80 198 0,02 111 |ooo| 170 170| 384 384 215 215| 457 070 | 598
79 0,500 0,200 0,600 0,10 1,10 0.99 0,07 091 |o000| 1,70 -170| 364 364| 215 215|457 | 070 | 596
80 0300 0200 0,200 0,07 0,60 047 016 046 | 000| 170 170 | 384 284 | 215 215| 457 | 070 | 596
81 2,200 0,400 0,200 0,67 2.60 1.16 0,06 036 | 000| 170 -170| 364 364|215 215 -457| 070 | 596
82 1100 -0800 1400 057 220 1,14 0,36 078 | o000| 170 -170| 384 -384| 215 215|457 | 070 | 596
83 2,700 3,000 5,100 3.60 2,40 1.76 098 251 |oo00| 1,70 -170| 364 364|215 215 457 | 070 | 596
34 0,800 0300 1,600 0,37 240 074 071 214 |o000| 170 170 | 364 384 | 215 215|457 | 070 | 596
85 0500 0000  -0,900 0,47 0,90 0.24 0.43 093 |o00| 170 -170| 384 384|215 215 457 | 070 | 596
86 0,800 0,900 2,500 087 3.30 017 062 156 | 000| 170 170 | 364 364 215 -215| -457| 070 | 59
87 1,200 0700 0,100 0,60 1,30 0,58 0,09 097 |oo00| 170 -170| 384 384|215 215 457 | 070 | 596
88 1,000  -0.300  -1.100 0,80 0.80 075 0,07 014 |o00| 170 -170| 364 364| 215 215|457 | 070 | 596
89 0800 0300 1,100 067 0,80 0,59 0,16 025 | 000|170 70| 364 aB4| 215 215| 457 | 070 | 596
90 0.700 0600  -1,100 0,07 1,80 013 0.14 065 [000| 170 170 | 364 364 | 215 215 457 | 070 | 596
91 0,000 0,800 0,000 027 0,80 0,08 041 039 |oo0| 170 170| 384 aB4| 215 215| 457 | 070 | 596
92 1,100 1,500 -2,700 1,77 1,60 0,49 0,36 131 |oo00| 170 -170| 364 364|215 215 457 | 070 | 596
23 2,800 2,000 2,500 243 0,80 083 059 021 | 000|170 -170| 364 384 215 215|457 | 070 | 596
94 2700 0000  -1,000 1,23 2.70 0,58 0.35 027 |oo00| 170 -170| 364 364|215 215 457 | 070 | 596
95 0,500 0,100 0,600 0,40 0,50 0,15 025 008 |000| 170 -170| 364 384 215 215|457 | 070 | 596
96 1,500 -1,200 0,900 0,60 2,40 0,69 0,33 041 |o000| 170 -170| 384 384|215 215 457 | 070 | 596
97 0.500 0000  -0.300 0,07 0.80 021 0,20 012 |oo00| 170 -170| 364 364| 215 215 -457| 070 | 596
98 0,100 0,700 0,700 0,03 1,40 0,09 0,40 035 |oo00| 1,70 -170| 384 384|215 215 457 | 070 | 596
99 0.300 0,100 0,000 0.13 0.30 0,07 0,20 021 |ooo| 170 -170| 364 364| 215 215 -457| 070 | 596
100 0,000 -0.600 -1,300 -0.63 1,30 0,04 -0.36 -0.39 000| 170 -170| 364 -364) 215 -215]-457] 070 | 596
101 1,100 0,500 0,900 0,50 1,60 0.46 042 012 |oo00| 170 -170] 384 364 215 215 457 | 070 | 596
102 0100 0500 1,200 053 1,30 024 0,05 055 |o000| 170 170| 384 284 | 215 215| 457 | 070 | 596
103 0.700 1,100 -0,400 047 1,60 042 0.41 017 |oo00| 1,70 -170| 384 364|215 215 457 | 070 | 596
104 1,700 2,300 1,000 1,67 1,30 093 117 050 |000| 170 -170| 364 384 215 215|457 | 070 | 596
105 0400 0,900  -0,400 0,57 0.50 0.40 0.34 014 |o00| 1,70 -170| 364 364|215 215 457 | 070 | 596
106 1000  -0800  -1,100 0,23 210 064 0,04 035 | 000|170 170 | 384 384 | 215 215|457 | 070 | 596
107 1,300 0200  -0,200 0,30 1,50 0,90 0,10 029 [o000| 170 -170| 364 364|215 215 457 | 070 | 596
108 3.200 1,100 0,000 0.70 430 182 0,50 018 [000| 170 -170| 364 384| 215 215|457 070 | 596
109 1,500 0,400 0,400 0,50 1,90 1,69 0,46 005 |o000| 1,70 -170| 384 384|215 215 457 | 070 | 596
110 1300 -1.300  -1,000 1,20 0.30 0.50 0,80 037 |o00| 170 -170| 364 364|215 215|457 | 070 | 596
111 1,800 1,200 0,100 0,97 1,90 1.02 0,00 026 [000| 170 -170| 384 2g4| 215 215 457 | 070 | 596
112 1,800 1,700 0,700 1,40 1,10 1.33 0,68 012 |o00| 1,70 -170| 384 364 215 215|457 | 070 | 596
113 2100 0800 0,200 0,80 230 164 073 oM |ooo| 170 70| 384 284 | 215 215| 457 | 070 | 596
114 0600 -0700 0,400 0,30 1,10 0.74 0.16 016 | 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 215|457 | 070 | 596
115 1300 0200 0,300 0,23 1,60 0,07 021 021 |ooo| 170 170| 384 ag4| 215 215| 457 | 070 | 596
116 0900 0,100  -0,100 0,37 0,80 0,40 0,09 009 |o000| 170 -170| 384 364|215 215 -457| 070 | 596
17 1300 -1600 0,000 0,97 1,60 0,76 0,59 005 |000| 170 -170| 364 384 215 215|457 | 070 | 596
118 0,300 1,200 0,400 043 1,50 0,58 0.13 019 |o00| 170 -170| 364 364|215 215|457 | 070 | 596
119 0600  -1.800 0,300 0,70 210 059 0,64 024 |oo00| 170 -170| 384 384|215 215 -457| 070 | 596
120 0,600 0400 1,100 043 1,50 0.1 0,55 058 [000| 1,70 -170| 384 384|215 215 457 | 070 | 596
121 0200 -0200 0,500 0,03 0.70 015 0,41 055 |o000| 170 -170| 364 364| 215 215 -457| 070 | 596
122 0.700 0300  -1,300 0,30 2.00 0,19 0,36 0,19 |000| 170 -170| 384 384|215 215 457 | 070 | 596
123 0.300 0.800 2,100 1,07 1,80 024 0.10 073 |oo00| 170 -170| 364 364| 215 215 -457| 070 | 596
124 1,700 0000  -0,800 0,83 1,70 0,54 0,06 012 [o000| 170 -170| 384 384|215 215 457 | 070 | 596
125 0,300 0.000 -0.100 0,13 030 -0.44 0.04 0.03 000| 170 -170] 364 -364) 215 -215] 457] 070 | 596
126 0,000 0,500 1,900 0,80 1,90 0,27 0.22 078 |oo00| 170 70| 384 34| 215 215 457 | 070 | 596
127 0,200 0700  -0,300 020 1,00 0,08 041 035 |000| 170 -170| 364 384 215 215|457 | 070 | 596
128 0.600 0,400 0,100 0,10 1,00 0.19 0,09 025 |o000| 1,70 -170| 364 364|215 215 457 | 070 | 596
129 0,000 0700  -0,400 0,10 1,10 012 033 00 |oo0| 170 170 | 384 384 | 215 215|457 | 070 | 596
130 0200  -1,100  -0,200 0,50 0,90 0,01 024 009 |000| 170 -170| 364 364| 215 215 457 | 070 | 596
131 0800 0400  -0,600 0,33 1,20 0,33 0,02 029 |ooo| 170 -170| 384 284 | 215 215|457 | 070 | 596
132 0.600 0,400 1,100 0.43 1,60 0.04 0,15 026 |000| 1,70 -170| 384 364|215 215 457 | 070 | 596
133 1400 0500 0,500 0,80 0,90 053 0,29 004 |o000| 170 170| 384 284|215 215| 457 | 070 | 596
134 0.400 0300  -0,400 0,10 0,80 0,16 0,29 018 |000| 170 -170| 364 364|215 215 457 | 070 | 596
135 1300 0800 0,100 0,27 1,90 0,62 0,06 015 |o00| 170 170| 384 284 | 215 215| 457 | 070 | 596
136 2800 0500  -2,700 2,00 2.30 149 0,16 117 o000 170 -170| 364 364|215 215 457 | 070 | 596
137 0,000 0,700 0,300 0,33 0,70 0,89 018 058 |o000| 170 70| 384 as4| 215 215| 457 | 070 | 596
138 0,100 0,100 0,500 017 0.60 0,58 0.15 015 |000| 170 -170| 364 -364| 215 215 457 | 070 | 596
139 0100 2200 1700 1,33 210 0,39 0,79 077 |ooo| 170 170| 384 aB4| 215 215| 457 | 070 | 596
140 0600  -0600  -1,300 0,83 0.70 047 0,71 098 [000| 170 -170| 364 -364| 215 215|457 | 070 | 596
141 0,300 0,100 0,900 0,17 1,20 0,16 0,39 095 [oo0| 170 -170| 384 2g4a| 215 215 457 | 070 | 596
142 0800  -1600  -1.100 17 0.80 042 0,87 101 _|oo00| 170 -170| 364 -364| 215 215|457 | 070 | 596
143 1,400 0,200  -1,700 1,10 1,50 -0.81 0,60 129 |oo00| 170 -170| 384 384|215 215 457 | 070 | 596
144 2100  -1500 0,500 1,03 2.60 133 0,95 057 o000 170 -170| 364 -364| 215 215|457 | 070 | 596
145 0,800 0,300  -2,300 1,13 2.00 1,12 0,70 126 [000| 1,70 -170| 384 384|215 215 457 | 070 | 596
146 0,100  -0900 0,000 0,33 0.90 071 0,78 076 [000| 170 -170| 364 -364| 215 215|457 | 070 | 596
147 0,000 0,700  -0,100 0271 070 0,43 0,75 049 [000| 170 -170| 384 384|215 215 457 | 070 | 596
148 0500  -0900  -1,.200 055 170 0,06 0,81 075 |000| 170 -170| 364 384 215 215|457 | 070 | 596
149 0400 1,700 -1,400 177 130 0,19 1,16 103 o000 170 -170| 384 384|215 215 457 | 070 | 596
150 -1,.200 -1,500 -0,400 103 " 110 -0.60 -1,30 -0.78 000] 170 -170] 364 -364) 215 -215] 457] 070 | 596
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MMEP SHEWHART
N Med1i(;§u Medzigﬁu Medaigﬁu Meédia Amplitude | MMEP 1 | MMEP 2 | MMEP 3 e |se1 wct |iscz ucz|ises ucs| uc Lc Lsc
Alvo do processo -> 0,000
151 -2,300 0,600 -1,100 -0,93 2,90 -1,28 -0,54 -091 000| 1,70 -170| 384 -384| 215 -215|-457| 0,70 | 596
152 0500 0500 0,100 0,30 0,60 0,97 0,52 050 [ooo| 170 -170| 384 aga| 215 215 457 | 070 | 596
153 -0,100 -1,200 -0,700 -0,67 1,10 -0.62 -0.79 -0,58 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
154 0,500 0,400 0,500 0.47 0,10 -0,17 -0,32 -0,148 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
185 1,200 -0,200 0,100 0,37 1,40 0.38 -0.27 0,05 000| 170 -170| 3684 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
156 0,000 -1,100 -0,800 -0,63 1,10 023 -0,60 -0,35 000| 1,70 -170| 384 -384| 215 -215| -457| 0,70 | 596
157 0,300 0,000 -0,600 0,30 0,60 0,02 0,36 045 [000| 170 -170| 384 -aga| 215 215 457 | 070 | 596
158 -1,000 -1,100 0,200 -0,63 1,30 -0.39 -0,66 -0,19 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
159 0,400 -0,600 0,600 013 1,20 -0.07 -0,63 013 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
160 0.600 -1,900 0,500 -0,27 2,50 0.20 -1.14 0.28 000| 170 -170| 3684 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
161 0400 0200  -1,000 0,53 0,80 0,04 0,76 023 [o00| 170 -170| 384 ag4a| 215 215 457 | 070 | 596
162 0.600 -0,500 -0,400 -0,10 1,10 0.21 -0,66 -0,30 000| 1,70 -170| 364 -384| 215 -215|-457| 070 | 596
163 -1,800 -0,900 -1,100 -1,27 0,90 -0.59 -0,76 -0.62 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
164 2,300 -0,300 0,100 0,70 2,60 0,57 -0,57 -0.33 000| 170 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
165 -1,700 0,400 0,400 -0,30 2,10 -0,34 -0,18 -0,04 000| 1,70 -170| 384 -384| 215 -215|-457| 0,70 | 596
166 1,800 0,300  -1,100 1,07 1,50 092 023 046 [000| 170 -170| 384 ag4a| 215 215 457 | 070 | 596
167 0.700 0,000 -2,200 -0,50 2,90 -0.27 -0,14 -1.16 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
168 0,200 1,000 2,000 1,07 1,80 -0.08 032 0.11 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
169 -0,200 1,200 -0,300 023 1,50 -0,13 0.67 -0,06 000| 170 -170| 3684 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
170 -1,300 -1,800 -1,200 -1,43 0,60 -0.60 -0,32 -0,51 000| 1,70 -170| 384 -384| 215 -215| -457| 0,70 | 596
171 1,600 1,800  -0,300 0,17 3.40 028 0,91 043 [000| 170 -170| 384 -aga| 215 215 457 | 070 | 596
172 0,400 0,500 -0,400 017 0,90 033 -0,35 -042 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
173 -0,400 -0,100 -1,000 -0,50 0,90 0,04 -0,25 -0,65 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
174 2,900 0,900 0,700 1,50 2,20 1.18 0.21 -0,11 000| 170 -170| 3684 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
175 0.100 1,300 -0,900 017 2.20 075 0.65 -043 000| 170 -170| 364 -364) 215 -215]-457| 070 | 596
176 0.100 0,100 0,100 0,10 0.00 0.49 043 -0.22 000| 1,70 -170| 364 -384| 215 -215|-457| 070 | 596
177 0,500 0,600 1,300 0,80 0,80 049 0,50 0,39 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
178 -1,200 -1,500 -0,300 -1,00 1,20 -0,18 -0,30, 011 000| 170 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
179 -1,100 -0,500 -0.400 -0,67 0.70 -0.55 -0,38 -0.09 000| 170 -170| 384 -384| 215 -215|-457| 070 | 596
180 1,400 0,500 -1,800 0,90 2.30 0,89 0,03 077 |ooo| 170 -170| 384 aga| 215 215 457 | 070 | 596
181 -0,500 -1,200 -1,300 -1,00 0.80 -0.73 -0,50 -0,98 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
182 -0,800 -0,700 -1,200 -0,90 0,50 -0.76 -0,58 -1,07 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
183 0,100 -1,400 -0,900 -0,73 1,50 -0.42 -0,91 -1.00 000| 170 -170| 3684 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
184 -0,700 -0,100 0,200 -0,20 0,90 -0.53 -0,58 -0,52 000| 1,70 -170| 384 -384| 215 -215|-457| 0,70 | 596
185 1,400 0,200 2,000 1,07 2.20 0,88 0,27 111 |ooo| 170 -170| 384 -aga| 215 215 457 | 070 | 596
186 -0,700 1,400 -0,600 0,03 2,10 -0.81 040 -091 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
187 -0,600 0,800 -0,100 0,03 1,40 -0.72 0.56 -0.58 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
188 0.500 -0,700 -0.800 -0,33 1,30 -0.23 0,06 -0.67 000| 170 -170| 3684 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
189 -0,200 0,500 -0,700 -0,13 1,20 -0,22 023 -0,68 000| 1,70 -170| 384 -384| 215 -215| -457| 0,70 | 596
190 -1,200 -1,600 -0.600 -1,13 1,00 -0.61 -0,50 -0,65 000| 1,70 -170| 364 -384| 215 -215|-457| 070 | 596
191 1,900 0,800 0,500 1,07 1,40 0.39 0,02 -0.19 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
192 0,300 -0,900 0,000 -0,20 1,20 0.36 -0,35 0,11 000| 170 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
193 -1,600 1,000 0,300 -0,10 2,60 -0,43 0.19 0,05 000| 170 -170| 384 -384| 215 -215|-457| 070 | 596
194 0700 0500  -0600 0,60 0.20 0,54 0,09 021 [oo0| 170 -170| 384 ag4a| 215 215 457 | 070 | 596
195 -1,400 0,800 -0,900 -0,50 2,20 -0.88 027 -049 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
196 -2,200 -0,100 -1,100 -1,13 2,10 =141 012 -0.73 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
197 0,300 -0,800 -0,300 -0,27 1,10 -0.73 -0,25 -0,56 000| 170 -170| 3684 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
198 0,400 -0,200 0,000 0,07 0,60 -0.28 -0,23 -0,34 000| 1,70 -170| 384 -384| 215 -215|-457| 0,70 | 596
199 1,300 0,700 -0,600 047 1,90 035 0,14 044 |o000| 170 -170| 384 -aga| 215 215 457 | 070 | 596
200 0,100 -0,300 -0,600 -0,27 0.70 025 -0,03 -0,50 000| 170 -170| 384 -384) 215 -215|-457| 070 | 596
201 -0,300 0,000 0,500 0,07 0,80 0,03 -0,02 -0,10 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
202 0.100 -1,300 -1,000 -0,73 1,40 0,06 -0,53 -0,46 000| 170 -170| 3684 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
203 -0,500 -0,600 -2,100 -1,07 1,60 -0.18 -0,56 -1,12 000| 1,70 -170| 384 -384| 215 -215| -457| 0,70 | 596
204 -0,200 -1,100 -1,900 -1,07 1,70 -0.18 -0.78 -143 000| 1,70 -170| 364 -384| 215 -215|-457| 070 | 596
205 0,500 0,800 0,800 0,70 0,30 0,09 0,18 -0,54 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
206 -1,400 -1,800 -0,300 -7 1,50 -0.50 -0,81 -0,44 000| 170 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
207 -0,800 -1,400 0,200 -0,67 1,60 -0.62 -1.04 -0.19 000| 170 -170| 384 -384| 215 -215|-457| 070 | 596
208 1200 0600 0,400 0,47 1,60 0,85 0,87 005 [oo00| 170 -170| 384 aga| 215 215 457 | 070 | 596
209 -1,500 0,500 -0,400 -0,47 2,00 -1.11 -0,32 -0,13 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
210 -0,600 -0,700 -1,000 077 0,40 -0.91 -047 -0,48 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
211 -1,100 -0,900 -0.300 077 " 080 -0.98 -0,64 -0.41 000| 170 -170| 3684 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
212 -0,900 -1,500 0,200 -0,73 "0 -0.95 -0,99 0,18 000| 1,70 -170| 384 -384| 215 -215| -457| 0,70 | 596
213 -1,700 -0,300 -0,900 -0,97 To140 -1.25 071 -0,46 000| 1,70 -170| 364 -384| 215 -215|-457| 070 | 596
214 -0,500 -0,300 2,700 063 ! 3,20 -0,95 0,58 080 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
215 -1,200 -0,900 -1,500 120 7 060 -1.05 -0,69 0,12 000| 170 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
218 -0,800 -1,100 0,600 -0,43 o470 -0.95 -0,85 017 000| 1,70 -170| 384 -384| 215 -215|-457| 0,70 | 596
217 0,400 0,800  -1,900 077 " 230 041 0,83 086 [000| 170 -170| 384 ag4a| 215 215 457 | 070 | 596
218 -2,000 -1,200 -1,400 -1,53 ! 0,80 -1,05 -0,98 -0,95 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
219 -0,700 0,700 0,800 027 " 150 -0.91 -0,31 -0.25 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
220 -0,200 0,000 -1,600 060 160 -0.62 -0,18 -0.79 000| 170 -170| 3684 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
221 0200 0500 0,100 013 070 0,45 0,09 044 |000| 170 -170| 384 2g4a| 215 215 457 | 070 | 596
222 0.700 0,000 1,600 0.77 ! 1,60 0,01 0,05 0.38 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
223 -0,100 -0,200 -0,500 027 0,40 -0.04 -0,05 0,03 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
224 -0,200 -0,600 -0,300 037 " 040 -0.10 -0.27 -0.10 000| 170 -170| 3684 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
225 -0,400 -0,200 -1,300 063 7 110 -0.22 -0.24 -0,58 000] 170 170 364 -364) 215 -215]-457] 070 | 596
226 1,400 0,100 0,600 0.70 T 1a0 043 -0,10 -0,11 000| 1,70 -170| 364 -384| 215 -215|-457| 070 | 596
227 -1,900 1,000 0,900 0,00 " o290 -0.50 034 0.29 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
228 -0,600 0,000 0,400 -0,07 " 100 -0.54 020 0.34 000| 170 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
229 0,700 -0,600 0,600 0,23 . 1,30 -0,05 -0,12 0,44 000| 1,70 -170| 384 -384| 215 -215|-457| 0,70 | 596
230 1,700 0,700 0,700 010 240 071 0.21 055 [oo0| 170 -170| 384 aga| 215 215 457 | 070 | 596
231 0,000 0,300 0,700 0,33 ! 0,70 -0.42 025 0.61 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
232 1,000 -0,400 0,700 043 " o140 0.15 -0,01 0.64 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
233 -0,100 -1,800 0,100 060 190 0,05 073 043 000| 170 -170| 3684 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
234 0,200 -0,700 -0,500 -0,33 ! 0,90 011 0,72 0,08 000| 1,70 -170| 384 -384| 215 -215| -457| 0,70 | 596
235 -0,100 -0,300 0,200 -0,07 " 050 0,03 -0,55 0.11 000| 1,70 -170| 364 -384| 215 -215|-457| 070 | 596
236 -0,400 0,500 1,400 0,50 " o180 -0.14 0,12 0.63 000| 1,70 -170| 364 -364| 215 -215| -457| 070 | 596
237 -0,500 0,500 -0,800 027 7 130 -0,29 0.12 0,06 000| 170 -170| 364 -364| 215 -215|-457| 070 | 596
238 -0,300 1,900 -1,600 003 " 340 -0.29 083 057 000] 170 -170] 364 -364) 215 -2156| -4567] 070 | 596
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PROCESSO B
Fixamento do suporte da caixa de Cambio
MMEP Shewhart Funcional

mmep inicial z0 180,0 LSC 190,9611 LSEng  ##s

alvo do processo 1) 180,0 LC 1779757 LI Eng H

constante de suavizg A 04 LIC 164,9903

largura dos limites L 3 o 4,3285

desvio padrdo ol 40073

desvio padrdo o2 47969

desvio padréio a3 4 3366

MMEP SHEWHART
N amc;stra amo;tra amc:;stra Média Amplitude MMEP1|MMEP2|MMEF‘3 e |Lsc1 wet|iscz wez|iscs uca| uc Lc Lsc
Alvo do processo > 180,000

1 177,800 175300 180,000 | 177.73 470 17916 | 17812 | 180,00 | 18000( 184,81 175.10| 18576 17424] 18520 174.80| 164.09[ 177.98] 190,95
2 174800 170,000 172400 | 17243 490 177461 17487 © 17696 |18000| 18551 174,30| 188,71 17329| 186,07 173,93 164.99| 177.98] 190,96
3 177,100 172,400 182,100 | 177,20 9.70 17731 1 17386 | 17902 |18000| 18587 174,13| 187,03 172,97| 186,35 173.65( 164.99| 177.98] 190,96
4 174200 173400 171,000 | 172,87 3,20 176,07 i 17369 | 17581 |18000| 18596 174,04| 187,13 172,87| 18645 173.55( 164.99| 177.98] 190,96
5 170,400 180,600 172,800 | 17480 10,20 17380 | 17645 | 17461 | 18000( 18599 174,01 187,17 172,83| 18649 173,51 164.99| 177.98] 190,96
8 172,100 173,800 180,400 | 17543 8,30 17312 1 17539 17692 |18000| 186,00 174,00| 187,19 172,81| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
7 177,000 185300 187,200 | 18317 10,20 17467 17996 18103 |18000| 186,01 173,00|187,19 172,81| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
8 180,300 175200 182700 | 17940 7,50 17692 | 17769 18170 | 180,00| 186,01 173,89 187,19 172,81| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
9 174500 184900 174500 | 177,97 10,40 17595 | 18058 | 17882 |18000| 186,01 173,89 187,20 172,.80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
10 181,400 184600 181600 | 18253 3,20 17813 1 18219 17993 |18000| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
11 179,800 181,200 177,400 | 179,50 3.80 17884 18179 | 17892 |18000( 186,01 173,89 187,20 172,.80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
12 181,800 187,600 178380 | 18263 922 180,06 18411 : 17870 |18000| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
13 184,600 179,100 177,200 | 150,30 7.40 18188 | 18211 | 17810 |18000| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
14 182,100 175900 176500 | 17817 620 18197 | 17963 . 17746 |18000| 186,01 173,89 187,20 172,.80| 186,50 173,50| 164.99| 177.98| 190,96
15 173,100 177,200 172400 | 17423 480 17842 | 17866 . 17544 |18000| 186,01 173,89 187,20 172,.80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
16 176,200 171600 179500 | 17577 7.90 17753 17583 | 177.06 | 180,00| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
17 172,200 178800 171200 | 17407 760 17540 | 177.02 | 17472 |180,00| 186,01 173,89 187,20 172,.80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
18 178,600 179700 176400 | 17823 3,30 17668 | 17809 : 17539 |18000| 186,01 173,89 187,20 172,.80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
19 175400 176,800 178,000 | 17673 260 17617 . 17758 . 17643 |18000| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
20 180,000 176700 176800 | 177.83 3,30 17770 i 177.23 | 17658 | 180,00| 186,01 173,89 187,20 172,.80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
21 183,300 179,900 183,000 182.07 3.40 179.94 178.30 179,15 | 180,00 186,01 173.99] 187,20 172,80 186,50 173.50] 164.99] 177.98] 190.96
22 178,000 185700 180,900 | 18153 7.70 17916 1 18126 | 17985 [18000( 186,01 1738018720 172.80] 186,50 173.50| 164.99( 177.98] 190,95
23 179,000 182,000 177,100 | 179,37 4,90 17910 | 18155 © 17875 |180,00| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98] 190,96
24 180,500 176,500 174,700 | 177,23 5,80 17966 | 17953 | 177.13 | 180,00( 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
25 179,100 174,100 182,000 | 17840 7,90 179,44 | 177.36 . 179.08 | 180,00( 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
26 172,200 176,800 172700 | 173,90 460 17654 | 17714 . 17653 | 180,00( 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
27 173,800 176,100 175400 | 17510 2,30 17544 | 17672 © 176,08 |180,00( 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98] 190,96
28 177,000 183,400 182600 | 181,00 6,40 176,07 i 17939 | 17860 |180,00| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
29 179,100 187,900 185,800 | 184,27 8,80 17728 18280 © 181,53 |180,00| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
30 183,400 183,800 181,100 | 182,77 2,70 17973 1 18320 . 181,36 |180,00| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98] 190,96
31 186,000 192,700 190,100 | 189,60 6,70 18224 | 187.00 | 18486 |18000| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
32 182,100 184700 187,700 | 184,83 560 182,18 | 186.08 | 18599 |180,00| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
33 184,500 177,400 184,700 | 182,20 7,30 183,11 | 18261 © 18548 |180,00| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
34 177,500 181,500 179,800 | 179,60 4,00 180,87 | 18216 . 18321 |180,00| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
35 185,800 181,200 186,000 | 184,33 4,80 18284 | 18178 | 18432 |18000| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
36 187,100 185400 188400 | 186,97 3,00 18454 | 18323 | 18595 |180,00| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
37 187,200 188,500 188,500 | 188,07 1,30 18561 18534 © 186,97 |180,00| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
28 186,300 184,200 187,600 | 186,03 3.40 18588 | 184.88 | 187.22 |180,00| 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
29 179,300 186,700 188,000 | 184,67 8,70 18325 18561 : 187.53 |180,00( 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
40 186,300 183,700 181,300 | 183,77 5,00 184,47 | 18485 © 18504 |18000 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
41 171,800 171,300 168,400 | 17053 3,50 179,44 | 179.43 | 178,28 |180,00( 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164.99| 177.98| 190,96
42 176,900 180,000 178,400 | 17843 3,10 17843 | 17966 | 178,29 |180,00( 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
43 174,800 173,600 1812300 | 176,60 7,70 177,02 17723 : 179,55 |180,00( 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
44 187,100 187,900 183,100 | 186,03 4,80 181,05 | 18150 : 180,97 |180,00( 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
45 170,600 179,100 171,400 | 173,70 8,50 176,87 | 18054 : 177.14 | 18000 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
48 177,800 175,000 175,500 176,10 2,80 177,24 178,32 176,49 [ 180,00( 186,01 173,99 187,20 17280| 186,50 173.50] 164.99]177,98| 190,96
47 175,100 173,200 176,200 | 174,83 3,00 17639 | 17627 | 176237 | 18000[ 186,01 173,80 187,20 172,80] 186,50 173.50( 164,99 177.98] 190,95
43 175,600 182,600 174600 | 177,60 8,00 176,07 | 17880 | 17566 | 180,00( 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
49 174,100 176,300 177,600 | 176,00 3,50 17528 | 17780 . 17644 |18000| 186,01 173,89 187,20 172,.80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
50 181,400 180,500 184500 | 18213 4,00 17773 1 17888 . 17966 |18000| 186,01 173,89 187,20 172,.80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
51 183200 186,500 179,000 | 182,90 7,50 17992 18193 . 17940 |18000| 186,01 173,89 187,20 172,.80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
52 184500 181500 184200 | 18340 3,00 18175 18176 . 18132 | 18000 185,01 173,80|187.20 172,80| 185,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
53 182,600 183,500 177,900 | 18133 560 18200 | 18245 | 17995 |18000( 186,01 173,80|187.20 172,80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98] 190,96
54 184000 183900 185900 [ 18460 2.00 18285 | 18303 . 18233 |18000| 185,01 173,80|187.20 172,80| 185,50 173.50| 164.99| 177.98] 190,96
55 173,800 181,300 180400 [ 17850 750 17923 | 18234 : 18156 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
56 178,300 176900 182500 [ 17823 560 17886 | 18016 | 18194 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
57 184,000 182700 178800 [ 18177 540 18092 | 18118 : 180,60 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
58 183,400 182,800 177200 [ 181,13 620 18191 18183 | 17924 | 18000 186,01 173.99| 187,20 172,80| 186,50 17350| 164,99| 17798 190,96
59 175,900 177,900 176800 [ 17687 2,00 179 51 18026 | 17826 | 180,00| 186,01 173.99]| 187,20 172,80| 186,50 17350| 164,99| 17798 190 96
&0 171,800 172,200 172700 [ 17223 080 17642 | 177,03 176,04 | 180,00| 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
&1 178,600 181,600 174300 [ 178,17 7,30 177,29 17886 : 17524 |18000| 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
62 171,600 177,300 177,800 [ 17557 6,20 17502 | 17824 | 176,233 |180,00( 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
63 176,200 180,100 174600 [ 176,97 550 17549 | 178.98 : 17564 |18000| 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
64 178,600 176900 179200 [ 17823 2,30 176,73 | 17815 : 177,06 | 180,00| 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
65 189,800 183,400 179,900 [ 18437 9,90 18196 | 18025 | 178,20 |180,00( 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
&6 183,000 179,900 183500 [ 18243 4,00 18274 | 18011 | 180,32 |180,00| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
&7 179400 182,100 176900 [ 17947 520 181,40 | 18091 : 17895 |180,00| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
&8 178,100 179,200 180,000 [ 17910 1,90 180,08 | 18022 | 17937 |180,00| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
89 180900 177,700 179,100 [ 17923 320 180,41 | 17821 | 17926 |180,00| 186,01 173,89 187,20 172,.80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
70 183400 179,300 181800 [ 18167 360 18161 | 17945 | 18028 |18000( 186,01 173,89 187,20 172,.80| 186,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
71 172300 178600 172000 [ 17463 " 660 178.28 179.11 176,97 | 180,00| 186,01 173,99 187,20 172,80 186,50 173.50] 164.99] 177.98] 190.96
72 180580 184200 185200 | 18333 = 462 17920 i 18115 18026 | 18000 188,01 173,00| 187,20 172.80] 18550 173.50| 164.09( 177.98] 190,95
73 179000 178500 179600 [ 17907 1.00 17912 1 18013 | 180,00 | 180,00( 186,01 173,80 187,20 172,80| 185,50 173.50| 164.99| 177.98| 190,96
74 177,000 176000 179100 [ 17767 310 17863 | 17848 | 17984 |180,00| 186,01 173.99| 18720 172,80( 186,50 17350( 164.99| 177,98| 190,96
75 184,100 183,200 181800 [ 18303 2,30 180,82 18037 : 18050 |18000| 186,01 173.99| 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
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MMEP SHEWHART
N amc;stra amo;tra amc:;stra Média Amplitude | MMEP 1 | MMEP 2 | MMEP 3 e |Lsc1 wet|iscz wez|iscs uca| uc Lc Lsc
Alvo do processo -> 180,000
76 185,300 183500 187,500 | 18543 4,00 18261 | 18162 | 183,30 |180,00| 186,01 173.99| 187,20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177,98| 190,96
77 187,000 188,100 180,400 | 18517 7.70 18437 | 18421 | 18214 |180,00| 186,01 173,.99| 187,20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177,98| 190,96
78 184,200 179,600 186,200 | 183,33 6.60 184,30 | 182,37 . 183.76 | 180,00| 186,01 173,.99| 187,20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177,98| 190,96
79 183,900 186,000 179,800 | 183,23 6.20 184,14 | 18382 | 182,18 |180,00| 186,01 173,.99| 187,20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177,98| 190,96
80 178,300 176,300 177,200 | 177,27 2,00 181,80 : 18081 : 180,19 |180,00| 186,01 173,.99| 187,20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177,98| 190,96
81 180,010 183,700 179,500 | 181,07 420 181,09 | 18197 | 179.91 |180,00| 186,01 173,.99| 187,20 172,80| 186,50 173.50( 164.99| 177,98| 190,96
82 182,600 179,300 178,600 | 180,17 4,00 18169 | 180,90 @ 17939 |180,00| 186,01 173,.99| 187,20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177,98| 190,96
83 177,900 180,600 181,900 | 180,13 4,00 180,18 | 18078 | 180,39 |180,00| 186,01 173,.99| 187,20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177,98| 190,96
84 177,400 178,000 177,000 | 177,47 1,00 179.07 17967 . 179.04 | 180,00| 186,01 173,.99| 187,20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177,98| 190,96
85 170,000 178,600 177,300 | 175,30 8.60 17544 | 179.24 | 178.34 | 180,00| 186,01 173,.99| 187,20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177,98| 190,96
86 176,700 178,600 177,600 | 177,63 1,90 17594 | 17898 . 178.04 |180,00| 186,01 173,.99| 187,20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177,98| 190,96
87 176,000 178,000 176000 | 17667 2,00 17597 | 17859 | 177,23 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
88 178,000 178900 176600 | 177,83 230 17678 17871 : 17698 |18000( 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
89 185,000 184000 183300 | 18410 1,70 18007 | 18083 | 17951 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
a0 174800 173800 179,100 | 17583 530 17788 17802 : 179234 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
91 176,900 179200 183600 | 179,90 8,70 177,49 | 17849 | 181,05 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
92 177,300 178,000 178000 | 177,77 0,70 17741 17829 : 17983 |18000| 186,01 173.99|187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
93 181,400 182500 183700 | 182,53 230 17901 | 17998 | 181238 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
94 176,000 179,000 181,000 | 17867 5,00 17780 ¢ 17959 : 18123 |18000| 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
95 172,000 177,800 174000 | 17460 5,80 17548 | 17887 | 178234 |18000( 186,01 173.99|187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
96 179,400 185600 183,500 182.83 6.20 177.05 181.56 180,40 | 180.00| 186,01 17399 187,20 172.80) 186,50 173.50] 164.99| 177.98] 190.96
97 183200 181800 177,600 | 18087 560 17951 | 18166 | 17928 [18000( 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50( 164,99 177.98| 190,96
98 184800 178,800 184200 | 182,60 6,00 18163 18051 : 18125 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
99 179,000 181,000 181900 | 18063 2,90 18058 | 18071 | 18151 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
100 175,000 172,300 174,000 173,77 2,70 178,35 177,35 178,51 [ 180,00| 186,01 173,99 187,20 17280| 186,50 173,50| 164,99 177,98| 190,96
101 | 181,800 176,400 182400 | 180,20 6,00 17973 | 17697 | 18006 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
102 182,700 182,700 183,200 182,87 0,50 180,92 179,26 181,32 [ 180,00| 188,01 173,99 187,20 17280| 186,50 173,50| 164,99 177,98| 190,96
103 184,100 180,100 178,900 181,03 520 182,19 179,60 180,35 |[180,00| 188,01 173,99 187,20 17280| 186,50 173,50| 164,99 177,98| 190,96
104 173,700 185,100 178,400 179,07 11,40 178,79 181,80 179,57 [ 180,00| 188,01 173,99 187,20 17280| 186,50 173,50| 164,99 177,98| 190,96
105 183,000 178,500 180,000 180,50 4,50 180,48 180,48 17974 [ 180,00| 186,01 173,99 187,20 17280| 186,50 173,50| 164,99 177,98| 190,96
106 | 176,900 185400 181,900 | 18140 8.50 17905 | 18245 | 18061 [180,00| 186,01 17399)| 187,20 172,80| 186,50 17350 164,99 177,98 190,96
107 184200 179,600 180,400 181,40 460 181,11 181,31 180,52 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
108 | 186,000 182200 184000 | 18407 3.80 183.06 | 18166 . 18191 |180,00| 188,01 173.99|187.20 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
109 174100 181,500 180,000 178,53 7.40 179.48 181,60 181.15 | 180,00 188,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.50| 164,99 177,98 190,98
110 180,300 183,500 184,100 182,83 3.80 179.81 182.36 18233 | 180,00( 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
111 183,100 184,400 184400 183,97 1,30 181,12 183.18 183,16 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
112 178550 181,190 182,500 180,75 395 180,09 182.38 182,89 | 180,00( 188,01 17399|187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
113 181,190 182,500 183,820 182,50 283 180,53 182,43 183,26 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
114 181,190 185800 179210 182,07 6,59 180,80 183.78 181,64 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
115 | 184480 183160 178550 | 182,06 593 18227 | 18353 | 180.41 |180,00| 188,01 173.99|187.20 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
116 185800 172620 183820 180,75 13,18 183,68 17917 181,77 | 180,00 188,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,98
117 182500 183,160 181,180 182,28 1,97 18321 180,76 181,54 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
118 181,270 183,250 181,930 182,15 1,98 182,43 181,76 181,70 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
119 177320 176,000 179960 177,76 3,96 180,39 179.45 181,00 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
120 177320 179,300 177,980 178,20 1,98 179,16 179.39 179.79 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,96
121 178,640 177,320 177,980 177.98 1,32 178,95 178.56 179.07 | 180,00 186,01 173.99] 187,20 172,80 186,50 173.50] 164.99] 177.98] 190.96
122 178640 177,980 178640 178,42 066 178,83 178,33 178,90 | 180,00( 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
123 179,300 177,980 177,980 178,42 1,32 179,02 178.19 178,53 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
124 181,270 177,320 179,960 179,52 395 179.92 177.84 179.10 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
125 177320 180,620 180,620 179,52 3,30 178,88 178,95 179,71 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
126 181,270 175340 177,980 178,20 593 179.84 177.51 179,02 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
127 180,620 178,640 179,300 179,52 1,98 180,15 177.96 179,13 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
128 182,590 181,930 179,300 181,27 3,29 181,13 179.55 179,20 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
129 176,000 176,000 179,960 177,32 3,96 179.08 178,13 179,50 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50 164,99 177,98 190,96
130 175,340 179,960 178,640 177,98 462 177.58 178,86 179,16 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
131 179,960 176,660 174,680 177,10 5,28 178,53 177.98 177.37 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
132 180,620 179,300 176,000 178,64 462 17937 178.51 176,82 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
133 173360 176,660 176660 175,56 3,30 176,96 177,77 176,76 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
134 180620 178640 177320 178,86 3,30 178,43 178,12 176,98 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
135 177320 177,320 179,300 177.98 1.98 177.98 177.80 177.91 | 180.00| 186,01 173,99 187,20 172,80 186,50 173.50] 164.99] 177.98] 190.96
136 179,210 181,850 174600 178,55 725 178,47 179.42 176,59 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.50| 164,99 177,98 190,98
137 181,190 180,530 172620 178,11 8,57 179.56 179.86 175,00 | 180,00 188,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
138 174800 169990 175260 173,28 527 17758 175,91 17510 | 180,00( 188,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.50| 164,99 177,98 190,98
139 179,210 175260 175,260 176,58 3,95 178,23 175,85 17517 [ 180,00| 186,01 173,99 187,20 17280| 186,50 173,50| 164,99 177,98| 190,96
140 175,920 179,870 178,550 178,11 3,95 177,31 177,34 176,52 | 180,00| 186,01 173,99 187,20 17280| 186,50 173,50| 164,99 177,98| 190,96
141 179,870 172620 173,940 175,48 725 178,33 175,45 17549 [ 180,00| 186,01 173,99 187,20 17280| 186,50 173,50| 164,99 177,98| 190,96
142 179,870 171,300 175920 175,70 8,57 178,95 173,79 17566 | 180,00| 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99 177,98| 190,96
143 174,600 175920 174600 175,04 1,32 177,21 174,64 17524 | 180,00| 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99 177,98| 190,96
144 179,210 177,230 183,160 179.87 5,93 178,01 175,68 178,41 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50 164,99 177,98 190,98
145 171,960 177,880 178,550 176,13 6,59 175,59 176,56 178,46 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50 164,99 177,98 190,96
146 178550 175260 179,210 17767 3,99 176,77 176,04 178.76_| 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50 164,99 177,98 190,96
147 179,870 171,960 175920 175,92 7,91 178,01 174.41 177.63 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50 164,99 177,98 190,96
148 177890 178,550 176570 17767 1,98 177,96 176.07 177.20 | 180,00 186,01 173,09| 187,20 172,80) 186,560 173,50 164,99 177,98 190,96
149 | 178850 173940 179870 [ 17745 503 17820 | 17522 | 178.27 |180,00| 186,01 173,99| 187,20 172,80 186,50 173,50 164.99| 177,98| 190,96
150 | 178850 176570 176570 [ 17723 | 198 17834 | 17576 . 177.59 |180,00| 186,01 173,99| 187,20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177,98| 190,96
151 | 176570 180530 172620 [ 17657 7.9 177,63 | 177.67 . 17560 |180,00| 186,01 173,99| 187,20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177,98| 190,96
152 | 171,980 179210 175260 [ 17548 725 17536 | 178.28 | 17547 | 180,00| 186,01 173,99| 187,20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177,98| 190,96
153 | 177230 181850 176570 [ 17855 528 17611 § 17971 . 17591 |180,00| 186,01 173.99| 187,20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
154 | 178550 173940 179210 [ 17723 527 177.09 | 177.40 . 177.23 |180,00| 186,01 173.99|187.20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
155 | 180,530 177,890 179210 [ 17921 264 17846 | 177.60 : 178.02 | 180,00| 186,01 173.99|187.20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
156 | 174600 174600 179870 [ 17636 527 17692 | 176.40 | 17876 | 180,00| 186,01 173.99| 187,20 172,80 186,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
157 | 175260 178550 177230 [ 177,01 329 17625 | 177.26 . 17815 |180,00| 188,01 173.99|187.20 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
158 | 177230 177890 176570 [ 17723 | 132 17664 | 17751 . 177.52 |180,00| 188,01 173.99| 18720 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
159 | 175920 179870 178550 [ 178,11 | 395 17635 | 17845 | 177.93 |18000| 18601 173,09(16720 172.80] 186,50 173,50| 164.99] 177,98 190,98
160 179210 179870 179870 [ 17965 | 066 177,50 179.02 178,71 | 180,00 186,01 173.99] 187,20 172,80) 186,50 173.50] 164.99] 177.98] 190.96
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N amc;stra amo;tra amc:;stra Média Amplitude | MMEP 1 | MMEP 2 | MMEP 3 e |Lsc1 wet|iscz wez|iscs uca| uc Lc Lsc
Alvo do processo > 180,000
161 181,850 179,870 175920 179,21 593 179.24 179.36 177.59 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
182 178550 179,210 180,530 179,43 1,98 178,96 179,30 178,77 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
183 172620 177,230 177,230 175,69 461 176,43 178.47 178,15 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
184 178550 177,800 178550 178,33 066 177.28 178.24 178,31 | 180,00 188,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.50| 164,99 177,98 190,98
185 180,530 179,870 181,850 180,75 1,98 178,58 178.89 179,73 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
186 180,530 181,850 178,550 180,31 3,30 179.36 180,07 179,26 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
187 174800 177,890 180,530 17787 593 177,46 179.20 179.77 | 180,00 188,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
188 174800 179210 179,870 177.89 527 176,31 179.20 179.81 | 180,00( 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
189 176,570 178,550 183,820 179,85 725 176,42 178,94 181,41 | 180,00 188,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
170 181,850 181,190 174600 179,21 725 178,59 179,84 178,69 | 180,00( 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
17 176,570 179,210 174,600 178,79 461 177.78 179.59 177.05 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
172 179,210 179210 175920 178,11 329 178,35 179.44 176,60 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.50| 164,99 177,98 190,98
173 175920 179210 177,230 177,45 329 177.38 179.35 176,85 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
174 173940 173280 172620 173,28 1,32 176,00 176,92 17516 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
175 181,850 179,870 173,280 178,33 8,57 178,34 178.10 174,41 | 180,00( 188,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.50| 164,99 177,98 190,98
176 177890 181,190 177,890 178,99 3,30 178,16 179.34 175,80 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
177 177890 176,570 181,850 178,77 528 178,05 178,23 178,22 | 180,00( 186,01 17399| 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
178 176,570 176,570 177,890 177,01 1,32 177.46 177,57 178,09 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
179 177,230 181,850 183,160 180,75 593 177,37 179.28 180,12 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
180 181,190 179,210 183,820 181,41 461 178,90 179.25 181,60 | 180,00( 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
181 175260 177,890 178550 177,23 329 177.44 178,71 180,38 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,96
182 177890 176,570 183,160 179,21 6,59 17762 177.85 181,49 | 180,00( 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
183 175260 178,550 177,230 177,01 329 176,68 178.13 179.79 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,96
184 181,850 177,890 178550 179,43 3,96 178,75 178.03 179.29 | 180,00( 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,96
185 180,530 181,180 182,500 181.41 1.97 179,46 179.30 180,58 | 180,00 186,01 173.99] 187,20 172,80 186,50 173.50] 164.99] 177.98] 190.96
186 177890 180,530 179,870 179,43 264 178,83 179.79 180,29 | 180,00( 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,96
187 182500 179,870 179,870 180,75 263 180,30 179.82 180,12 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
188 176,570 178,550 171,960 175,69 6,59 178,81 179.31 176,86 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
189 183820 179,870 173940 179,21 9,88 180,81 179,54 17569 | 180,00( 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,96
180 181,190 182940 181,180 181,77 1,75 180,96 180,90 177.89 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
191 175260 172620 176570 174,82 395 178,68 177.59 177.36 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
192 179,210 177,230 179,870 178,77 264 178,89 177.44 178,37 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
193 177890 176,570 175920 176,79 1,97 178,49 177.09 177.39 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,96
194 174600 175920 171960 174,16 3,96 176,94 176,62 17522 | 180,00( 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
195 176,570 182500 177,890 178,99 593 176,79 178.97 176,29 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
196 176,570 175260 178550 176,79 329 176,70 177.49 177.19 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,96
197 178550 178,550 179,210 178,77 066 177.44 177.91 178,00 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
198 173280 174600 177,890 175,26 461 175,78 176,59 177.96 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,96
199 | 177,800 175260 179210 | 17745 395 17662 | 176.06 . 178.46 |180,00| 188,01 173.99|187.20 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
200 181,190 174600 176570 177,45 6,59 178,45 175.47 177.70 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
20 173940 179,870 173940 175,92 593 176,65 177.23 176,20 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
202 177,230 174600 177,890 178,57 329 176,88 176,18 176,87 | 180,00( 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
203 175,920 180,530 181,850 179,43 593 176,50 177,92 178,86 [ 180,00| 186,01 173,99 187,20 17280| 186,50 173,50| 164,99 177,98| 190,96
204 178,550 177,890 177,890 178,11 0,66 177,32 177,91 178,47 | 180,00| 188,01 173,99 187,20 17280| 186,50 173,50| 164,99 177,98| 190,96
205 177,890 182500 179,210 179,87 461 177,55 179,74 178,77 | 180,00| 186,01 173,99 187,20 17280| 186,50 173,50| 164,99 177,98| 190,96
206 | 177,230 179870 175920 | 17767 3,95 17742 ¢ 17979 : 17763 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
207 179,870 176,570 179,210 178,55 3,30 178,40 178,50 178,26 | 180,00| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50 164,99 177,98| 190,96
208 183,160 175,260 180,530 179,65 7,90 180,30 177,21 17917 | 180,00| 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99 177,98| 190,96
209 181,850 179,210 174600 178,55 725 180,92 178,01 177,34 | 180,00| 186,01 173,99 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99 177,98| 190,96
210 173280 175920 181,180 176,80 7.91 177 87 177147 178,88 | 180.00| 186,01 17399 187,20 172.80) 186,50 173.50] 164.99| 177.98] 190.96
21 179,210 181,180 181,850 180,75 2,64 178,40 178,78 180,07 [ 180,00| 186,01 173,89 187,20 172,80| 186,50 173,50| 164,99 177,98| 190,96
212 171,960 175260 179,870 175,70 7,91 175,83 177.37 179,99 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50 164,99 177,98 190,96
213 177,230 180,530 176,570 178,11 3,96 176,39 178,64 178,62 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50 164,99 177,98 190,96
214 175920 179,870 180,530 178,77 461 176,20 179,13 179,38 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50 164,99 177,98 190,96
215 177,890 183,160 177,890 179,659 5,27 176,88 180,74 178,79 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50 164,99 177,98 190,96
216 178,550 174600 176570 176,57 3,95 177,55 178.28 177.90 | 180,00 186,01 173,09| 187,20 172,80) 186,560 173,50 164,99 177,98 190,96
217 179,870 176,570 178,550 178,33 3,30 178,48 177,60 178.16_| 180,00 186,01 173,09| 187,20 172,80) 186,560 173,50 164,99 177,98 190,96
218 172620 177,230 182,500 177,45 9,88 176,13 177,45 179,90 | 180,00 186,01 173,09| 187,20 172,80) 186,560 173,50 164,99 177,98 190,96
219 175,260 177,800 181,850 178,33 6,59 175,78 177.63 180,68 | 180,00 186,01 173,09| 187,20 172,80) 186,560 173,50 164,99 177,98 190,96
220 177550 179,650 174,600 177,27 5,09 176,49 178.44 178,25 | 180,00( 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50 164,99 177,98 190,96
221 175,920 171,300 172,620 173,28 462 176,26 175,58 176,00 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
222 175,260 181,190 176570 177,67 5,93 175,86 177.82 176,23 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
223 177,890 176,570 181,180 178,55 462 176,67 177.32 178,21 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
224 175,260 181,850 174,600 177,24 7,25 176,11 179.13 176,77 | 180,00 186,01 173,99| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
225 179,210 174600 174600 176,14 461 177.35 177.32 17590 | 180,00( 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
226 178550 175260 175920 176,58 329 177.83 176,50 17591 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,96
227 177890 179,870 179,870 179,21 1,98 177,85 177.85 177.49 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
228 178550 175260 180,530 178,11 527 178,13 176.81 178,71 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173,50| 164,99 177,98 190,96
229 175260 178,550 179210 17787 395 176,98 177.51 178,91 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
230 | 175260 175260 179210 17858 395 17629 | 17861 | 179.03 |180,00| 188,01 173.99| 18720 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
231 | 172820 178570 181850 [ 17701 923 17482 | 17659 : 180.16 | 180,00| 186,01 173.99|187.20 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
232 | 177830 171300 178550 [ 17591 725 176.05 | 17448 | 17951 | 180,00| 188,01 173.99| 18720 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
233 | 175260 177800 181190 [ 17811 = 593 17573 | 17584 | 18018 |180,00| 18601 173.09(18720 172.80| 186,50 173,50( 164.99] 177,98 190,98
234 | 179210 170840 175260 [ 17504 857 17712 ¢ 17376 : 17821 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
235 182500 183820 182500 [ 18294 " 132 179.27 177.78 179.93 | 180,00 186,01 173,99 187,20 172,80) 186,50 173.50] 164.99] 177.98] 190.96
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MMEP SHEWHART
N amc;stra amo;tra amc:;stra Média Amplitude MMEP1|MMEP2|MMEF‘3 e |Lsc1 wet|iscz wez|iscs uca| uc Lc Lsc
Alvo do processo -> 180,000
236 171,960 179210 175920 175,70 725 176,35 178,35 178,33 | 180,00 186,01 17399| 187,20 172,80) 186,50 173.,50| 164,99 177,98 190,98
237 | 178570 181850 179870 [ 17943 528 17644 | 17975 | 17894 |180,00| 186,01 173.99|187.20 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
238 | 179870 181190 178570 [ 17921 7 4e2 177.81 18033 . 177.99 |180,00| 188,01 173.99| 18720 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
239 | 178550 178550 178550 [ 17855 | 000 17811 | 17962 | 178.22 | 180,00| 186,01 173.99| 187,20 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
240 | 172820 181850 179870 [ 17811 923 17591 | 18051 : 178.88 |180,00| 188,01 173.99|187.20 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
241 | 171980 178570 173280 [ 17394 481 17433 | 17803 | 17664 |180,00| 188,01 173.99| 18720 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
242 | 178570 175920 182500 [ 17833 658 17523 | 177.73 . 178.98 |180,00| 188,01 173.99|187.20 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
243 | 179870 179210 180530 [ 17987 132 177.08 | 17832 | 179.60 | 180,00| 188,01 173.99|187.20 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
244 | 177830 175920 177800 [ 17723 7 197 17741 1 17736 17892 |180,00| 188,01 173.99|187.20 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
245 | 175920 177800 170840 [ 17482 7 725 17681 | 17757 | 17561 |180,00| 188,01 173.99| 18720 172,80 188,50 173.50( 164.99| 177.98| 190,96
246 | 177230 177230 178570 [ 17701 066 17608 | 17744 | 17590 |18000| 18601 173,09(18720 172.80| 186,50 173,50( 164.99] 177,98 190,98
247 | 179210 179870 181,190 [ 18009 198 177,87 | 17841 : 17807 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
248 | 173280 174800 177,230 [ 17504 395 17603 | 17689 | 177,73 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
249 | 177230 177230 182500 [ 17899 527 17651 ¢ 17702 : 17964 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
250 | 179210 180,530 175920 [ 17855 = 461 17759 | 17843 | 17815 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
251 | 175920 173940 175260 [ 17504 198 17692 | 17663 : 177,00 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
252 | 185140 180,530 176570 [ 18075 857 18021 | 17819 | 17683 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
253 | 178550 183820 171,960 [ 178,11 1186 17955 18044 : 17488 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50( 164,99| 177.98| 190,96
254 | 178550 178550 187,120 [ 18141 857 17915 | 17969 | 17978 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
256 | 177890 175260 178550 [ 17723 | 329 17864 | 17792 : 17929 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
256 | 175260 174800 175920 [ 17526 132 17729 | 17659 | 17794 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
257 | 174800 180,530 184,480 [ 17987 988 17621 17817 : 18056 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
258 | 175920 176570 180530 [ 17767 461 17610 | 17753 | 180,55 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
259 | 179870 177890 183,160 [ 18031 527 17761 i 17767 : 181,59 |18000( 186,01 1739918720 172,80| 186,50 173,50| 164,99| 177.98| 190,96
260 180530 177,230 178550 [ 17877 T 330 17878 177.50 180,37 | 180,00 186,01 173.99] 187,20 172,80) 186,50 173.50] 164.99] 177.98] 190.96
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PROCESSO C
Press&o dos pneus
MMEP Shewhart Funcional

mmep inicial z0 3,1500 LsC 3,0881 LSEng 35

alvo do processo uo 3,1500 LC 3,2286 LI Eng 28

constante de suavizagg A 04 LiC 24691

largura dos limites L 3 4 0,2532

desvio padrdo al 0,2582

desvio padrdo a2 0,2601

desvio padrdo a3 0,2669

MMEP SHEWHART
N Me::il;in Medzi(;ﬁn Medail;ﬁo Média  Amplitude |MMEP 1|MMEP 2|MMEP 3 e lsc1 wetlisez uczlises wesl| ue e | Lse
Alvo do processo --» 3,150

1 3.5 35 3.5 3,50 0,00 3,29 3,29 329 | 315|346 284|346 284|347 283|247 323] 399
2 36 35 35 353 0,10 341 337 337 | 315|351 279|351 279|352 278|247 (323 399
3 3.0 3.0 3.0 3,00 0,00 3.25 3,22 322 | 315|363 277|353 277|354 276 | 247|323 | 3,99
4 36 35 35 353 0,10 339 333 333 | 215|353 277|354 276|355 275 247|323 399
5 36 3.0 3.0 320 0,60 347 320 320 | 315 | 354 276|354 276|355 275 | 247 | 323 | 3,99
[ 30 30 2.0 3,00 0,00 328 3,12 312 | 215|254 276|354 276|355 275 247|323 399
7 32 35 35 3,40 0,30 325 3,27 327 | 315|354 276|354 276|355 275 247323399
8 32 36 36 347 0,40 323 3,40 340 | 215|354 276|354 276|355 275 247|323 309
9 33 33 36 3,40 0,30 326 336 348 | 315|354 276|354 276|385 275|247 323 399
10 3.0 3.0 31 3,03 0,10 3,15 3,22 3,33 315|354 276 | 354 2768|355 275|247 | 323|399
11 3.0 31 3.2 3,10 0,20 3.09 3,17 328 | 315354 276354 276|355 275247 [323] 399
12 32 33 3.3 3,27 0,10 3.14 3.22 329 | 315|354 276|354 276|355 275|247 323 3,99
13 33 33 32 327 0,10 3.20 325 325 | 315|354 276|354 276|355 275|247 (323399
14 3.0 3.0 3.0 3,00 0,00 3,12 3,15 315 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 | 3,99
15 3.1 31 30 307 0,10 3,11 3,13 309 | 315|354 276|354 276|355 275 247323399
16 33 33 3.1 3,23 0,20 3.19 3.20 309 | 315|354 276|354 276|355 275|247 323 3,99
17 32 32 32 3,20 0,00 319 3.20 314 | 215|354 276|354 276|355 275|247 (323 399
18 34 33 33 3,33 0,10 3,28 3,24 320 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
19 30 31 31 3,07 0,10 3,17 3,18 316 | 315|354 276|354 276|355 275 247|323 399
20 31 31 3.1 3,10 0,00 314 315 314 | 315 | 354 276 | 354 276 | 355 275 | 247 | 323 | 3,99
21 3,1 3.1 21 3,10 0,00 312 313 312 | 215|254 276|354 276|355 275 247|323 3909
22 31 31 31 3,10 0,00 311 3,12 311 | 315|354 276|354 276|355 275|247 323399
23 30 3.1 31 307 0,10 307 3,11 311 | 215|354 276|354 276|355 275 247|323 300
24 33 30 34 323 0,40 316 307 322 |a15]| 254 276|354 276|385 275|247 323399
25 31 30 31 307 0,10 314 304 317 | 215|354 276|354 276|388 275 247|323 309
26 31 31 32 313 0,10 312 3,06 318 | 315|354 276|354 276|355 275 247323399
27 32 3.1 3.1 3,13 0,10 3.15 3,08 315 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
28 35 35 33 343 0,20 329 325 321 | 315|354 276|354 276|355 275 247323399
29 3.1 35 3.2 3,27 0,40 3,22 3,35 321 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
30 32 32 33 323 0,10 321 3,29 324 | 315|354 276|354 276|355 275|247 (323399
31 34 33 33 3,33 0,10 3.29 3.29 327 | 315|354 276|354 276|355 275|247 323 3,99
32 32 31 31 313 0,10 325 322 320 | 315|354 276|354 276|355 275|247 (323399
33 34 34 33 3,37 0,10 3,31 3,29 324 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
34 32 32 34 327 0,20 327 325 330 | 315|354 276|354 276|355 275 247|323 399
35 3.3 3.2 32 3,23 0,10 3,28 3,23 3,26 3151 354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
36 33 32 33 327 0,10 329 3,22 328 | 315354 276354 276|355 275247 [323] 399
a7 3.3 32 3.2 3,23 0,10 3,29 3.21 325 | 315|354 276|354 276|355 275|247 323 3,99
38 32 32 33 323 0,10 326 321 327 | 315|354 276|354 276|355 275 247|323 399
39 35 33 3.3 337 0,20 335 3.24 328 | 315|354 276|354 276|355 275 | 247 | 323 | 3,99
40 33 33 23 3,30 0,00 333 327 329 | 215|254 276|354 276|355 275 247|323 399
41 34 3.4 3.3 337 0,10 336 332 329 | 315 | 354 276|354 276|355 275 | 247 | 323 | 3,99
42 32 32 32 3,20 0,00 330 327 326 | 215|354 276|354 276|355 275 247|323 309
43 32 32 32 3,20 0,00 326 3,24 323 | 215|354 276|354 276|355 275 247323399
44 32 32 31 317 0,10 323 323 318 | 215|354 276|354 276|355 275 247|323 309
45 34 34 34 3,40 0,00 330 3,30 327 | 315|354 276|354 276|355 275 247323399
46 33 34 33 333 0,10 330 334 328 | 215|354 276|354 276|358 275 247|323 309
47 33 33 21 323 0,20 330 332 321 | 315|354 276|354 276|355 275 247323399
48 33 32 32 323 0,10 330 327 321 | 215 as4 276|354 276|355 275 247|323 309
49 34 32 21 323 0,30 334 324 316 | 315|354 276|354 276|355 275|247 (323399
50 33 33 3.3 3,30 0,00 3,32 3,27 322 | 315|354 276|354 276|355 275|247 323 3,99
51 30 32 34 3,20 0,40 319 3,24 329 | 315|354 276|354 276|355 275|247 (323399
52 3.0 32 3.2 3,13 0,20 3.12 3.22 325 | 315|354 276|354 276|355 275|247 323 3,99
53 3.1 31 34 3,20 0,30 311 317 331 | 315|354 276|354 276|355 275 247323 399
54 33 32 3.2 3,23 0,10 3,19 3,18 327 | 315|354 276|354 276|355 275 247|323 3,99
55 32 32 32 3,20 0,00 3,19 3,19 324 | 315|354 276|354 276|355 275|247 (323399
56 32 3.1 3.0 3,10 0,20 3.19 3.15 314 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 | 3,99
57 32 30 30 307 0,20 3.20 3.09 309 | 315|354 276|354 276|355 275 247323399
58 34 33 3.2 3,30 0,20 3,28 3,18 313 | 315 | 354 276|354 276|355 275 | 247 | 323 | 3,99
59 32 31 33 3,20 0,20 325 3,15 320 | 315|354 276|354 276|355 275|247 (323399
60 3.2 3.3 29 3,13 0,40 3,23 3,21 3,08 3151 354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
61 33 32 3.2 3,23 0,10 326 3,20 313 | 315|354 276354 276|355 275 247|323 ]399
62 32 32 3.2 320 0,00 3.23 320 316 | 315 | 364 276 | 354 276 | 355 275 | 247 | 323 | 3,99
63 30 30 21 303 0,10 3,14 3,12 313 | 215|254 276|354 276|355 275 247|323 399
64 33 33 3.2 327 0,10 3,20 319 316 | 315 | 354 276 | 354 276 | 355 275 | 247 | 323 | 3,99
65 33 33 33 3,30 0,00 324 324 322 |a1s]|ass4 276|354 276|355 275 247|323 309
66 36 32 32 333 0,40 339 322 321 | 315|354 276|354 276|355 275|247 323399
67 3.1 30 31 307 0,10 327 3,13 317 | 215|354 276|354 276|355 275 247|323 309
68 31 31 21 3,10 0,00 320 3,12 314 | 315|354 276|354 276|355 275 247323399
69 32 34 34 333 0,20 3,20 323 324 |a1s]|ass4 276|354 276|385 275 247|323 309
70 32 31 33 3,20 0,20 320 3,18 327 | 315|354 276|354 276|355 275 247323399
I 31 31 31 3,10 0,00 3,16 3,15 320 | 215|354 276|354 276|358 275 247|323 309
72 34 34 34 3,40 0,00 326 325 328 | 315|354 276|354 276|355 275|247 323399
73 34 32 32 3,27 0,20 3.31 3.23 325 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
74 32 33 33 327 0,10 327 396 327 | 315|354 276|354 276|355 275|247 (323399
75 33 33 33 3,30 0,00 3.28 3,27 328 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
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76 32 3.2 3.2 3,20 0,00 3,25 3,24 3.25 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
T7 28 28 29 283 0,10 3,07 307 3,11 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
78 32 33 3.1 3,20 020 3.12 3,16 3,11 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
79 3.0 31 3.1 307 0,10 3,07 3,14 310 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 399
80 31 3.2 3.2 317 0,10 3,08 3.16 3.14 315 | 354 276 | 354 276 | 355 275 | 247 | 3.23 | 3,99
81 3.1 3,2 32 317 0,10 3,09 3,18 317 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
82 32 32 32 320 0,00 3,13 3,19 3,18 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
83 32 3,2 32 3,20 0,00 3,16 3,19 3,19 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
84 34 32 32 327 0,20 3,26 320 3,19 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
85 3.2 32 33 323 0,10 323 320 324 3151354 276|354 276|355 275 | 247|323 ] 399
86 34 30 32 320 0,40 3,30 3,12 322 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
a7 32 33 3.4 3,30 0,20 3.26 3,19 3,29 3,15 | 354 276 | 354 276|355 275 | 247|323 | 3,99
88 3.1 31 30 307 0,10 3,20 315 318 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
89 34 3.1 3.2 323 0,30 3,28 313 3.19 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 323 | 3,99
90 32 30 3.1 3,10 020 325 308 3,15 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
91 32 3.2 3.0 313 0,20 323 3,13 3,09 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 323 | 3,99
92 3.1 31 30 307 0,10 3,18 312 305 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
93 3.0 3.2 3.0 3,07 020 3.1 3,14 3.03 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
94 3.1 32 32 317 0,10 3,10 317 310 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 399
95 33 3.4 3.2 3,30 020 3.18 3,26 3,14 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
96 3.1 31 3.1 3,10 0,00 3,158 320 312 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
97 31 3.1 3.1 3,10 0,00 3,13 3.16 311 315 | 354 276 | 354 276 | 355 275 | 247 | 3.23 | 3,99
98 3,100 3,100 3,100 3,10 0,00 3,12 3,13 3,11 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
99 3,100 3,100 3,100 3,10 0,00 31 312 311 315 | 354 276 | 354 276 | 355 275 | 247 | 3.23 | 3,99
100 3,100 3,100 3,000 3,07 0,10 3,11 311 3,068 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
101 3,100 3,200 3,300 3,20 0,20 3,10 315 3,16 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
102 3,100 3,100 3,000 3,07 0,10 3,10 3,13 3,09 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
103 3,200 3,000 3,100 3,10 020 3,14 308 310 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 399
104 3,100 3,000 3,100 307 0,10 3,12 3,09 310 | 315 | 354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
105 3,100 3,000 3,100 307 0,10 3,11 303 310 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 399
106 3,100 3,200 3,300 320 0,20 3.1 3,10 3,18 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 323 | 3,99
107 3,400 3,200 3,100 323 0,30 323 3,14 3,15 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
108 3,000 3,100 3,100 3,07 0,10 3,14 312 313 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 323 | 3,99
109 3,200 3,300 3,200 323 0,10 3,16 319 3,16 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
110 3.100 3.100 3,200 313 0,10 3,14 3,16 317 3151354 276|354 276|355 275| 247|323 ] 399
111 3,200 3,300 3,200 323 0,10 3,16 321 3,18 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
112 3,000 3,100 3,100 3,07 0,10 3,10 317 3,15 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
113 3,200 3,600 3,600 347 0,40 3,14 334 333 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
114 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3.08 3,20 320 | 315 | 354 276|354 276 355 275|247 | 323 | 3,99
115 3,000 3,000 3,200 3,07 0,20 3,08 3,12 320 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
116 3,300 3,300 3,200 327 0,10 3,15 3.19 320 ) 315 | 354 276|354 276|355 275|247 | 323 3.99
17 3,300 3,200 3,400 3,30 020 3,21 320 3,28 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
118 3,100 3,100 3,100 3,10 0,00 317 3,16 321 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
119 32 3.1 3.0 3,10 020 3,18 3,13 3,12 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
120 33 32 30 317 0,30 323 3,16 307 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
121 32 33 3.0 317 0,30 322 322 3,04 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
122 32 32 3.1 317 0,10 3.21 321 307 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
123 31 31 3.0 307 0,10 317 317 3,04 315|354 276|354 276|355 275 | 247|323 3,99
124 32 3.1 32 317 0,10 3,18 314 310 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 399
125 3,100 3,100 3,200 313 0,10 3,18 312 3,14 315|354 276|354 276|355 275 | 247|323 3,99
126 3,100 3,100 3,100 3,10 0,00 3,13 3,11 313 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
127 3,100 3,100 3,000 307 0,10 3.12 3,11 3,08 3,15 | 354 276 | 354 276|355 275 | 247|323 | 3,99
128 3,200 3,200 3,000 313 020 3,158 315 305 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
129 3,100 3,200 3,200 317 0,10 3,13 317 3.11 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 323 | 3,99
130 3,000 3,100 3,200 3,10 020 3,08 3,14 3,14 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
131 3,000 3,200 3,300 317 0,30 3.08 3,16 3,21 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 323 | 3,99
132 3,100 3,100 3400 320 0,30 3,07 314 328 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
133 3,100 3,100 3,200 313 0,10 3,08 312 3.25 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 323 | 3,99
134 3,000 3,100 3,100 307 0,10 305 3,11 3,19 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
135 3.100 3.300 3,200 3.20 0.20 3,07 3,19 3,19 3151354 276|354 276|355 275| 247|323 ] 399
136 3,100 3,200 3,300 320 0,20 3,08 319 324 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
137 3,100 3,100 3,100 3,10 0,00 3,09 3,16 3.18 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
138 3,100 3,100 3,100 3,10 0,00 3,09 3,13 3,15 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
139 3,100 3,100 3,100 3,10 0,00 3.10 3,12 3,13 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
140 3,000 3,100 3,100 307 0,10 3,06 311 312 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
141 3,100 3,100 3,000 3,07 0,10 3,07 3,11 3.07 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
142 3,000 3,300 3,200 317 0,30 3,04 3,18 3,12 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
143 3,100 3,200 3,200 317 0,10 3.07 3,19 3,15 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
144 3,100 3,200 3,200 317 0,10 3,08 319 317 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
145 3,200 3,300 3,100 320 020 3,13 324 3.14 315 | 354 276 | 354 276 | 355 275 | 247 | 3.23 | 3,99
146 3,300 3,100 3,100 317 0,20 3,20 3,18 3,13 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
147 3,000 3,100 3,100 307 0,10 3.12 3,15 312 315 | 354 276 | 354 276 | 355 275 | 247 | 3.23 | 3,99
148 3,100 3,100 3,100 3,10 0,00 3,11 313 3,11 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
149 3,100 3,300 3,200 320 0,20 311 320 315 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
150 3,100 3,100 3,100 3,10 0,00 3,10 3,16 3,13 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
151 3,100 3,200 3,200 317 0,10 3,10 3,18 3,16 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
152 3,100 3,100 3,200 313 0,10 3,10 3,18 317 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
153 3,100 3,100 3,200 313 0,10 3,10 313 3,18 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
154 3,200 3,100 3,000 3,10 0,20 3,14 3,12 3,11 315|354 276|354 276|355 275 | 247|323 3,99
155 3,200 3,200 3,100 317 0,10 3,16 3,15 3,11 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
156 3,100 3,200 3,100 313 0,10 3,14 317 310 | 315 | 354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
157 3,100 3,100 3,000 307 0,10 3,12 314 306 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
158 3,200 3,200 3,100 317 0,10 3.18 317 3,08 3,15 | 354 276 | 354 276|355 275 | 247|323 | 3,99
159 3,100 3,200 3,100 313 0,10 3,13 3,18 3.09 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
160 3.000 3.100 2,900 3,00 0,20 3,08 3,15 3,01 3151354 276|354 276|355 275|247 |323] 399




87

MMEP SHEWHART
N Med1u;an Medz“;an Mec;u;ao Média  Amplitude |MMEP 1|MMEP 2|MMEP 3 e lsc1 wetlisez uczlises wesl| ue e | Lse
Alvo do processo > 3,150
161 3,200 3,200 3,200 320 0,00 3.13 3,17 3,09 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
162 2,200 2,400 2,200 227 0,20 276 286 2,73 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
163 2,800 2,800 2,800 2,80 0,00 277 284 276 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
164 3,100 3,000 3,000 3,03 0,10 290 2,90 2,86 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
165 3,200 3,000 3,200 313 020 3,02 294 299 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
166 3,200 3,000 3,200 313 0,20 3,09 296 3,08 315|354 276|354 276|355 275 | 247|323 3,99
167 3,200 3,000 3400 320 0,40 3,14 298 321 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
168 3,200 3,000 3,000 3,07 0,20 3,16 289 312 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 323 | 3,99
169 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,10 299 307 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
170 3,200 3,200 3,000 313 020 3.14 3.08 3,04 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
171 3,200 3,200 3,200 320 0,00 3,16 313 3,11 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
172 3,200 3,000 3,100 3,10 0,20 3.18 3,08 310 ] 315 | 354 276 | 354 276 355 275 | 247 | 323 | 3,99
173 3,100 3,200 3,200 317 0,10 3,15 3,13 3,14 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
174 3,300 3,200 3,300 327 0,10 321 3,16 321 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
175 3,000 3,200 3,000 3,07 020 3,12 317 3,12 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
176 3,000 3,000 3,100 303 0,10 3,07 3,10 3,11 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
177 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,04 3,06 307 315|354 276|354 276|355 275 | 247|323 3,99
178 3,000 3,100 3,000 303 0,10 303 308 3.04 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
179 3,200 3,000 3,000 3,07 0,20 3,10 3,09 3,02 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 323 | 3,99
180 3,100 3,200 3400 323 0,30 3,10 311 317 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
181 3,000 3,000 3,100 3,03 0,10 3.068 3.06 3,14 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
182 2,800 3,000 3,000 293 0,20 296 304 3,09 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
183 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 297 3,02 3,09 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
184 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 298 3,01 3,03 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
185 3.000 3.000 3,000 3,00 0,00 299 3,01 3,02 3151354 276|354 276|355 275 247|323 399
186 3,000 2,800 3,000 293 020 299 293 3,01 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
187 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,00 296 3,01 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
188 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,00 297 300 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
189 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,00 298 300 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 399
190 3,200 3,000 3,000 3,07 0,20 3.08 299 300 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
191 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,05 299 300 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
192 3,200 3,000 3,200 313 020 3.1 3,00 3,08 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
193 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,07 3,00 305 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
194 3,000 3,000 3,200 307 0,20 3.04 3,00 311 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
195 3,000 3,200 3,200 313 0,20 3,02 3,08 3,15 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
196 3,000 3,100 3,000 303 0,10 3,01 3.09 3.09 315 | 354 276 | 354 276 | 355 275 | 247 | 3.23 | 3,99
197 3,200 3,100 3,400 323 0,30 3,09 3,09 3,21 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
198 3,100 3,100 3,100 3,10 0,00 3.09 3,10 347 315 | 354 276 | 354 276 | 355 275 | 247 | 3.23 | 3,99
199 3,000 3,000 3,200 3,07 020 3,06 3,06 3,18 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
200 2,800 3,000 2,800 287 0,20 295 303 303 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
201 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 297 3,02 3,02 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
202 3,200 3,100 3,200 317 0,10 3,06 305 3,09 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
203 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,04 303 3,05 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
204 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,02 302 303 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
205 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,01 3,01 3,02 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
206 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,01 3,01 3,01 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
207 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,00 3,00 3,01 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
208 3,000 3,000 3,100 303 0,10 3,00 3,00 3,04 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
209 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,00 3,00 3,03 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
210 3.000 3.000 3,100 3,03 0,10 3,00 3,00 3,06 3151354 276|354 276|355 275 247|323 399
211 2,900 2,800 2,900 287 0,10 296 292 299 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
212 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 298 285 300 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 399
213 3,000 3,100 3,000 3,03 0,10 299 3,01 300 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
214 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 299 3,01 300 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 399
215 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 299 3,00 300 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
216 2,900 2,900 2,800 2,80 0,00 296 296 296 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
217 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 297 298 2,98 315|354 276|354 276|355 275 | 247|323 3,99
218 3,000 3,000 3,100 303 0,10 298 289 303 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
219 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 299 299 3,02 315|354 276|354 276|355 275 | 247|323 3,99
220 3,100 3,000 3,000 303 0,10 3,03 3,00 3,01 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
221 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,02 3,00 3,01 315|354 276|354 276|355 275 | 247|323 3,99
222 2,800 2,800 3,000 287 020 293 282 300 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 399
223 2,800 2,800 2,800 2,80 0,00 288 287 292 315|354 276|354 276|355 275 | 247|323 3,99
224 3,000 3,100 3,000 303 0,10 293 296 285 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
225 3,100 3,100 3,100 3,10 0,00 3,00 3,02 3,01 315|354 276|354 276|355 275 | 247|323 3,99
226 3,000 3,000 3,100 303 0,10 3,00 3,01 305 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
227 2,800 2,800 2,900 283 0,10 292 293 2.99 3,15 | 354 276 | 354 276|355 275 | 247|323 | 3,99
228 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 295 296 289 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
229 3,000 3,000 2,800 293 0,20 297 297 292 3,15 | 354 276 | 354 276|355 275 | 247|323 | 3,99
230 2,800 2,600 2,600 287 020 290 282 279 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
23 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 294 289 287 3,15 | 354 276 | 354 276|355 275 | 247|323 | 3,99
232 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 296 294 282 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
233 3,000 3,000 3,100 3,03 0,10 298 296 2.99 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 323 | 3,99
234 3,100 3,100 3,000 307 0,10 303 302 300 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 399
235 3.300 3.000 3,300 320 0.30 3,14 3,01 312 3151354 276|354 276|355 275| 247|323 ] 399
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236 3,300 3,200 3,300 327 0,10 3.20 3.09 3,19 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
237 3,200 3,200 3,200 320 0,00 320 3,13 3,19 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
238 3,300 3,300 3,300 3,30 0,00 3,24 3.20 3.24 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
239 3,300 3,300 3,400 333 0,10 3,26 324 330 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
240 3,200 3,200 3,100 317 0,10 324 322 322 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
241 3,200 3,200 3,200 3,20 0,00 322 3.21 3,21 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
242 3,300 3,300 3,300 3,30 0,00 325 325 325 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
243 3,200 3,200 3,200 320 0,00 323 323 323 315|354 276|354 276|355 275 | 247|323 3,99
244 3,100 3,100 3,100 3,10 0,00 3,18 3,18 3,18 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
245 3,200 3,200 3,200 3,20 0,00 3.19 3,19 3,19 3,15 | 354 276 | 354 276|355 275 | 247|323 | 3,99
248 3,200 3,200 3,300 323 0,10 3,19 319 323 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
247 3,300 3,200 3,200 323 0,10 3,24 3.20 322 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 323 | 3,99
248 2,800 3,000 3,000 293 0,20 3,06 312 313 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
249 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3.04 3,07 3,08 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
250 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,02 304 305 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
251 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,01 3,03 3.03 3,15 | 354 276 | 354 276 | 3585 275 | 247 | 3.23 | 3,99
252 3,000 3,000 3,200 307 0,20 3,01 302 310 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 399
253 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3.00 3.01 3,06 315 | 354 276 | 354 276 | 355 275 | 247 | 3.23 | 3,99
254 3,200 3,300 3,200 323 0,10 3,08 313 3,11 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
255 3,200 3,200 3,200 320 0,00 3,13 316 315 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
256 3,000 3,000 3,000 3,00 0,00 3,08 3,09 3,09 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
257 3,000 3,200 3,100 3,10 0,20 3,05 3,14 3,09 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323|399
258 3,200 3,200 3,100 317 0,10 311 3,16 310 | 315 | 354 276|354 276|355 275|247 | 323 3,99
259 3,200 3,200 3,100 317 0,10 3,14 318 310 | 315|354 276|354 276|355 275|247 | 323 399
260 3.000 3.200 3,200 313 0.20 3,09 3,19 3,14 3151354 276|354 276|355 275| 247|323 ] 399
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PROCESSO D
Regulagem dos Faroéis

MMEP Shewhart Funcional

mmep inicial z0 -1,5000 LSC -0,8134 LS Eng -1,000

alvo do processo po -1,5000 LC -1,4788 LI Eng -2,000

constante de suavizag A 0,4 Lic -2,1442

largura dos limites L 3 -4 02218

desvio padrdo [al 0,1402

desvio padrio a2 0,2877

desvio padrio a3 0,2215

MMEP SHEWHART
N Med1i§’ao Medzit;ﬁu Medsiv;éu Média Amplitude | MMEP 1 | MMEP 2 | MMEP 3 Le [Lse1 uet|isez ucz|ises ucs| ue Lc Lse
Alve do processo - -1,500

1 1310 -1,350 1470 1.38 0,16 142 1,44 149 [ 150133 -167[-115 -185[-123 477 [-214][-148
2 1,370 -1,460  -0,880 1,24 0,58 1,40 1,45 124 | 150130 -170]-1,10 -190(-119 -181]-214] 148
3 1,330 1330 1,290 1,32 0,04 a7 BN 126 471|108 192 118 82| 214 | 148
4 41,330 -1,380  -1220 -1.31 0,16 1,36 1,39 1,25 471 1,07 193|117 183 | 214 | -1.48
5 41320 -1,020  -1,200 118 0,30 134 124 123 A71]-107 -193|-117 -183|-214] -148
[ 41,300 -1,280  -1,280 1,29 0,02 1.32 1.26 1,25 711,07 193|117 183 | 214 | 148
7 41,330 -1,130  -1,260 1,24 0,20 1,33 121 1,25 471107 -193|-117 183|214 | 148
8 1,500 -1640 1850 1,63 0,06 1,43 1,38 1,41 471 1,07 193|117 183|214 148
9 41,700 -1,700  -1.420 -1.61 028 1,54 -1.51 1,42 71| 1,07 193|117 183 | 214 | -1.48
10 1,330 -1,660  -1,560 1,52 0,33 1,46 1,67 1,47 711,07 193|117 183 | 214 | 148
1 1,370 -1,840  -1,810 1,67 0,47 1,42 168 1,61 471107 -193|-117 183|214 | 148
12 1,680  -1,780 1470 1,64 0,21 1,52 1,72 1,55 471 1,07 193|117 183|214 148
13 41,650 -1,750  -1660 -1,65 020 1,53 1,73 -1,60 71| 1,07 193|117 183 | 214 | -1.48
14 41,580  -1,560  -1670 -1,60 0,11 1,55 -1.66 1,63 471 -1,07 <193 | -117 183|214 | 148
15 1610 -1,690  -1,.870 .72 0,26 1.58 167 172 711,07 <193 | -117 183|214 | 148
16 1,850  -1600 1410 1,58 028 81 168 160 471|107 193|117 183|214 | 148
17 41,490  -1680  -1610 -1,59 0,19 1,56 1,68 -1,60 471 1,07 193|117 183 | 214 | -1.48
18 41,390 -1,860  -1,380 -1,54 0,48 1,49 1,75 1,51 471 -1,07 <193 | -117 183|214 | 148
19 1,690  -0,590  -1,730 1,34 114 1.57 1,29 1,60 711,07 <193 | -117 183|214 | 148
20 1,560  -1550 1580 1,56 0,02 457 139 159 471|107 193|117 183|214 | 148
21 41,540 -1540  -1500 -1,53 0,04 1,56 1,45 -1,56 471 1,07 193|117 183 | 214 | -1.48
22 41,500  -1,580  -1480 1,52 0,10 153 -1.50 153 A71]-107 <193 |-117 -183|-214] -148
23 1,320 -1,480  -1,500 1,43 0,18 1,45 1,49 152 711,07 193|117 183|214 | 148
24 1,500 1230 1,460 1,40 027 {47 EES] 1,49 471 107 193 147 83| 214 | 148
25 -1,320 -1,370 -1,750 -1.48 043 1.4 -1.38 -1.60 171 ] -1.07 193 -117 183 | -214 ] -148
26 1470 -1620  -1,730 161 0,26 143 148 165 71107 193|117 183 -214]-148
27 1,810 -1,910  -1,880 1,86 0,10 1.58 1,65 173 711,07 193|117 183|214 | 148
28 1,700 1870 1,530 1,70 034 63 ENZ! 165 471 107 193 147 83| 214 | 148
29 41,680 -1430  -1510 -1,54 025 1,65 1,61 -1,60 471 1,07 193|117 183 | 214 | -1.48
30 1750 -1,750 1520 167 0,23 169 167 157 A71]-107 -193|-117 -183|-214] -148
31 1,580  -0,840 1,750 1,39 0,91 1.65 134 164 711,07 193|117 183 | 214 | 148
32 1,540 -1,640  -1.650 1,61 0,11 160 1,46 164 471107 -193|-117 183|214 | 148
33 41,690 -1870  -1.700 1,72 028 1,60 -1,62 1,67 471 1,07 193|117 183 | 214 | -1.48
34 1360 -1,470 1,390 141 0,11 150 156 -1.56 A71]-107 -193|-117 -183|-214] -148
35 41,700 -1,450 1,320 1,49 0,38 1,58 1,62 1,46 711,07 193|117 183 | 214 | 148
36 1650 -1,730  -1,630 1,67 0,10 161 1,60 153 471107 -193|-117 183|214 | 148
a7 1,300 1620 1370 1,43 0232 1,49 1,61 1,47 471 1,07 193|117 183|214 148
38 41,650 -1690  -1410 -1,65 028 -1.51 -1.64 1,44 71| 1,07 193|117 183 | 214 | -1.48
39 41,900 -1,800  -1,340 -1.68 0,56 1.67 170 1,40 471 -1,07 <193 | -117 183|214 | 148
40 1,730 -1,710 1,800 1,75 0,09 169 171 156 711,07 <193 | -117 183|214 | 148
tl 1,630 -1650 1,780 1,65 025 163 1,68 1,65 471 1,07 193|117 183|214 148
42 41,750 -1480  -1.280 -1,60 047 1,68 -1,60 -1,60 71| 1,07 193|117 183 | 214 | -1.48
43 41,280 -1,810  -1.410 -1,50 0,53 1.52 1,69 1,46 471 -1,07 <193 | -117 183|214 | 148
44 1,280  -1,730  -1510 1,51 0,45 142 1.70 148 711,07 <193 | -117 183|214 | 148
45 1,870 1,780 1870 4,77 020 160 47 1,56 471|107 193|117 183|214 | 148
46 41,590 -2320 2310 2,07 073 1,60 1,97 -1,86 471 1,07 193|117 183 | 214 | -1.48
47 41,480 2110 -1530 .71 063 1,65 2,03 1,73 711,07 193|117 183 -214 | 148
48 2080  -1,680  -1770 1,85 0,39 -1.76 189 174 A71]-107 <193 |-117 -183|-214] -148
49 1,210 -1,800  -1,020 1,34 0,78 154 1.85 145 711,07 193|117 183|214 | 148
50 -1,820 -1,510 -1,110 -1,48 0,71 -1.,65 -1,72 -1,32 1,71 ] -1.07 193 [ -117 183 | -214 | -148
51 1610 1,300 1550 1,49 0,21 1,64 1,55 1,41 471107 103|117 183|214 148
52 41,650  -1480  -1500 -1,54 0,11 1,60 1,52 -1,48 471 1,07 193|117 183 | 214 | -1.48
53 1310 -1550  -1.360 141 0,24 148 153 143 A71]-107 -193|-117 -183|-214] -148
54 -1,880  -1,380  -1,880 .71 0,50 1.64 1,47 1,61 A71]-1,07 <193 | -117 183|214 | -148
55 41,280 -1,400 1,330 1,34 0,12 1.50 1,44 1,50 711,07 <193 | -117 183|214 | 148
56 1,550 1420 1,570 1,51 0,15 5D ERE] 153 471 107 193 147 83| 214 | 148
57 1,830 -1,500 1,320 1,48 0,21 1,56 1,46 1,44 471 1,07 193|117 183|214 148
58 41720 <1210 -1500 -1,48 051 1,63 1,36 1,47 71| 1,07 193|117 183 | 214 | -1.48
59 41380  -1,680  -17320 -1.46 0,37 153 149 141 A71]-107 <193 |-117 -183|-214] -148
80 1,790 -1,580  -1,630 1,67 0,20 162 1,53 150 711,07 193|117 183 | 214 | 148
81 1,690 -1,590  -1,750 1,68 0,16 166 1,55 160 471107 -193|-117 183|214 | 148
B2 1,830 -1500  -1500 1,57 012 165 57 1,56 471|107 193|117 183|214 | 148
83 4710 1700 1830 [ 175 7 013 1,67 1,62 1,67 471 1,07 193|117 183 | 214 | -1.48
64 -710 1860 1870 [ 175 T 021 1,69 -1,64 1,75 711,07 193|117 183 -214 | 148
85 1,540 -1,900 1550 [ 166 " 036 162 1,74 167 471 -1,07 <193 | -117 183|214 | 148
66 1,780 -1,880 1340 [ 167 " 054 1.69 -1.80 1,54 711,07 193|117 183|214 | 148
87 1480 1100 1610 [ 140 7 051 B 53 AT 471 107 93| 117 83| 214 | 148
68 4200 2310 4270 [ 180 7 111 1,44 1,84 1,45 471 1,07 193|117 183|214 148
69 41,000 <1370 1490 [ 132 7 040 1,30 -1,65 -1,46 471 1,07 193|117 183 | 214 | -1.48
70 1450  -1420 1840 [ 150 7 022 136 156 153 A71]-107 -193|-117 -183|-214] -148
7 1,740 1860 1,740 [ 178 7 012 1,51 1,68 162 711,07 193|117 183 | 214 | 148
72 1820  -1,430 1320 [ 15 7 050 1,64 1,58 150 711,07 <193 | -117 183|214 | 148
73 1800 1800 1510 [ 474 7 039 170 T 150 471 107 193 147 83| 214 | 148
74 41700 <1500 1310 [ 183 7 0239 1,70 1,66 1,43 471 1,07 193|117 183 | 214 | -1.48
75 -1,590 -1,480 1740 | 160 " 026 -1.66 -1.59 -1,85 171107 193 117 183 | -214 ] -148
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MMEP SHEWHART
N Med1lgic| ME\;I;ED Mec:l;gan Média  Amplitude | MMEP 1 | MMEP 2 | MMEP 3 e luse1 et |scz uczlises uca| e e | Lse
Alvo do processo --> -1,500
76 -1,690 -1,740 -1,510 -1.65 023 -1.67 -1.68 -1.53 -1,50 ) <129 171 -1,07 1,93 | 1,17 1,83 | -2,14 | 1,48
7 -1.510 -1,770 -1,820 -1.70 0,31 -1.61 -1.70 -1.65 -150 ) 1,20 171 -1,07 193 | 1,17 183 | -2.14 | 148
78 -1,560 -1,470 -1,500 -1,51 0,09 -1.58 -1.61 -1,59 -1,80 ) <129 171|107 -193|-117 -183|-214]-148
79 -1,700 -1,630 -1,830 -1,72 020 -1.63 -1.62 -1,69 -1,80 S1,71 ] <107 193 117 183 | -2,14 | -148
80 -1,560 -1,180 -1,460 -1,40 037 -1.60 -1.44 -1,60 | -1.50 S1,71 ] <107 1,93 | 117 183 | -2,14 | -1.48
81 -1,180 -1,310 -1,280 -1,26 0,13 =143 -1.39 -1.47 -1,50 -1,71 ] -1,07 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | 1,48
82 -1,370 -1,080 -1,510 -1,32 0,42 -1.41 -1.27 -1,49 -1,50 -1,71] 1,07 193] 117 183 | -214| 148
83 -1,370 -1,780 -1,550 -1,57 0,41 -1,39 -1.47 -1,51 -1,50 -1,71 ] -1,07 193|117 183 | -214 | -148
84 -1,240 -1,140 -1,460 -1.28 0,32 -1.33 -1.34 -1.49 -1.80 -7 <107 193 | <117 183 | -2,14 | -1.48
85 -1,260 -1,060 -1,450 -1.25 0,40 -1.30 -1,22 =147 -1,60 -1,71 ] <107 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | -1,48
86 -1,670 -1,100 -1,890 -1,55 0,79 1458 -1.17 -1.64 -1,50 -1,71 ] -1,07 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | 1,48
87 -1,450 -1,500 -1,310 -1,42 0,19 -1.45 -1.30 -1,51 -1,50 -1,71] 1,07 193] 117 183 | -214| 148
88 -1,250 -1,320 -1,500 -1,36 0,25 -1.37 -1 -1,51 -1,50 -1,71]-1,07 193] 117 183 | -214 | -148
89 -1,280 -1,230 -1,310 -1.27 0,08 -1.33 -1.28 1,43 -1,80 S171 ] <107 1,93 | <117 183 | -2,14 | -1.48
90 -1,280 -1,420 -1,230 -1,31 0,19 =131 -1.34 -1,36 -1,60 -1,71 ] <107 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | -1,48
9N -1,460 -1,410 -1,470 -1.45 0,06 -1.37 -1.37 -1,40 | -1.,50 -1,71 ] -1,07 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | 1,48
92 -1,320 -1,480 -1,210 -1,34 0,28 -1,35 -1.42 -1,32 -1,50 -1,71]-1,07 193] 117 183|214 | 148
93 -1,280 -1,410 -1,480 -1,38 0,18 1,32 -1.41 -1,38 -1,50 -1,71]-1,07 193] 117 183 | -214 | -148
94 -1,400 -0,990 -1,280 -1.22 0,41 -1.35 -1.24 -1.34 -1,80 S171 ] <107 1,93 | <117 183 | -2,14 | -1.48
95 -1,320 -1,550 -1,400 -1.42 023 -1.34 -1.37 -1,36 -1,50 -1,71 ] -1,07 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | -1,48
96 -1,500 -1,480 -1,230 -1.40 027 -1.40 -1.41 -1,31 -1,50 -1,71 ] <107 1,93 | 117 183 | -2,14 | 148
97 -1,180 -1,280 -1,140 -1,18 0,12 -1.31 -1,35 -1,24 -1,50 -1,71]-1,07 193] 117 183|214 | 148
98 -1,370 -1,180 -1,320 -1,29 0,19 -1.34 -1,28 -1,27 -1,50 -1,71 ] -1,07 193] 117 183 | -2,14 | -148
99 -1,300 -1,140 -1,280 -1.24 0,16 -1.32 -1.23 -1.28 -1,60 S1,71 ] <107 1,93 | 117 183 | -2,14 | -1.48
100 -1,320 -1,320 -1,330 -1.32 0,01 -1.32 -1.26 -1,30 | -1.50 -171]-107 193] 117 -183[-214]-148
101 -1.640 -1,230 -1,320 -1.40 0.4 -145 -1.25 -1.31 -1,50 -1.71 ] 1,07 1,93 ) 117 183 | -2.14 | 148
102 -1,320 -1,430 -1,320 -1,38 0,11 -1.40 -1,32 -1,31 -1,50 -1,71 ] -1,07 193|117 183 | -214 | -148
103 -1,410 -1,850 -1,620 -1,49 0,14 -1.40 -1.41 -1,40 | -1,80 S1,71 ] <107 193 117 183 | -2,14 | -148
104 -1,180 -1,230 -1,500 -1.29 035 -1.30 -1.34 1,44 -1,60 S1,71 ] <107 1,93 | 117 183 | -2,14 | -1.48
105 -1,490 -1,280 -1,320 -1,36 0,21 -1.38 -1.32 -1,38 -1,50 -1,71 ] -1,07 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | 1,48
106 -1,320 -1,300 -1,340 -1,32 0,04 -1.38 -1.31 -1.37 -1,50 -1.71 ] 1,07 1,93 ) 117 183 | -2.14 | 148
107 -1,280 -1,230 -1,280 -1,28 0,05 -1,32 -1.28 -1,33 -1,50 -1,71 ] -1,07 193|117 183 | -214 | -148
108 -1,500 -1,370 -1,270 -1.38 0,23 -1.39 =131 =131 -1.80 -7 <107 193 | <117 183 | -2,14 | -1.48
109 -1,360 -1,180 -1,250 -1.27 0,17 -1.38 -1,26 -1,29 -1,60 -1,71 ] <107 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | -1,48
110 -1,330 -1,260 -1,410 -1,33 0,15 -1.36 -1,26 -1.34 -1,50 -1,71 ] -1,07 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | 1,48
M1 -1,250 -1,670 -1,050 -1,32 0,62 -1,32 -1.43 -1,22 -1,50 -1,71] 1,07 193] 117 183 | -214| 148
112 -1,250 -1,320 -1,300 -1,28 0,07 -1,28 -1.38 -1,25 -1,50 -1,71]-1,07 193] 117 183 | -214 | -148
113 1,410 -1,400 -1,330 -1,38 0,08 -1.34 -1.39 -1.28 -1,80 S171 ] <107 1,93 | <117 183 | -2,14 | -1.48
114 -1,450 -0,700 -1,260 -1.14 0,75 -1.38 =111 -1.27 -1,50 -1,71 ] -1,07 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | -1,48
115 -1,300 -1,260 -1,230 -1.26 0,07 -1.35 -1.17 -1,.26 -1,50 -1.71 ] 1,07 1,93 ) 117 183 | -2.14 | 148
116 -1,410 -1,480 -1,370 -1,42 0,11 -1.37 -1.30 -1,30 | -1,50 -1,71 ] -1,07 193|117 183 | -214 | -148
17 -1.510 -1,500 1470 [ 149 7 o004 =143 -1.38 -1.37 -1.80 -7 <107 193 | <117 183 | -2,14 | -1.48
118 -1,370 -1,280 4300 [ 121 7 0412 -1.40 -1.32 -1.34 -1,60 -1,71 ] <107 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | -1,48
119 -1,330 -1,320 4170 [ 127 7 098 -1.37 -1.32 -1.27 -1,50 -1,71 ] -1,07 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | 1,48
120 -1,320 -1,110 1330 [ 125 7 022 -1,35 -1,24 -1,30 | -1,50 -1,71]-1,07 193] 117 183|214 | 148
121 -1,280 -1,850 1380 [ 140 7 o027 1,32 -1,36 -1,33 -1,50 -1,71 ] -1,07 193] 117 183 | -2,14 | -148
122 -1,720 -1,580 1380 [ 186 7 o034 =148 -1.48 -1.35 -1,60 S1,71 ] <107 1,93 | 117 183 | -2,14 | -1.48
123 -1,120 -1,250 4630 [ 133 7 05 -1.34 -1.37 -1,46 -1,50 -1,71 ] -1,07 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | 1,48
124 -0,390 -1,010 1140 [ 085 7 075 -0,98 -1.23 -1,33 -1,50 -1,71] 1,07 193] 117 183 | -214| 148
125 -1,370 -1,470 4710 [ 152 " 034 -1.12 -1.32 -1,48 -1,50 -1.71 ] -1.07 193] 117 183 [ -214 ] -148
126 -1,390 -1,610 -1,540 st T 022 -1.23 1,44 -1.81 -1,80 S171 ] <107 1,93 | <117 183 | -2,14 | -1.48
127 -1,580 -1,730 1600 [ 164 7 045 -1.37 -1.85 -1.54 -1,50 -1,71 ] -1,07 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | -1,48
128 -1,460 -1,070 1320 [ 128 7 029 -1.41 -1.36 -1.45 -1,50 -1.71 ] 1,07 1,93 ) 117 183 | -2.14 | 148
129 -1,280 -1,380 4370 [ 134 7 o010 -1,38 -1.37 -1,42 -1,50 -1,71 ] -1,07 193|117 183 | -214 | -148
130 -1,560 -1,500 1640 [ 186 7 0714 =143 -1.42 -1.81 -1.80 -7 <107 193 | <117 183 | -2,14 | -1.48
131 -1,690 -1,480 4370 [ 480 7 0322 -1.54 -1.43 1,45 -1,60 -1,71 ] <107 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | -1,48
132 -1,500 -1,180 1550 [ 141 7 o023 -1.52 -1.34 -1.48 -1,50 -1.71 ] 1,07 1,93 ) 117 183 | -2.14 | 148
133 -1,370 -1,470 1550 [ 148 7 o018 -1.48 -1,39 -1,52 -1,50 -1,71 ] -1,07 193|117 183 | -214 | -148
134 -1,700 -1,620 1690 [ 164 7 018 -1.56 -1.44 -1,69 -1.80 -7 <107 193 | <117 183 | -2,14 | -1.48
135 -1,500 -1,680 1780 [ 044 " 237 -1.63 -1.80 -0.24 -1,60 -1,71 ] <107 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | -1,48
136 -1,150 -1,500 200 [ 157 7 o092 -1.38 -1.80 -0.97 -1,50 -1,71 ] -1,07 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | 1,48
137 -1,000 0,460 1140 [ 088 " 180 -1.23 -0.72 -1,04 -1,50 -1,71]-1,07 193] 117 183|214 | 148
138 -1,400 -1,640 1650 [ 186 " 025 1,30 -1,09 -1,28 -1,50 -1,71 ] -1,07 193] 117 183 | -2,14 | -148
139 -1,440 -1,500 4410 [ 145 7 o000 -1.38 -1.28 -1,33 -1,60 S1,71 ] <107 1,93 | 117 183 | -2,14 | -1.48
140 -1,190 -1,280 1480 [ 131 7 o027 -1.28 -1.26 -1,38 -1,50 -1,71 ] -1,07 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | 1,48
141 -1,490 -1,080 1480 [ 135 7 040 -1.37 -1.19 -1,41 -1,50 -1,71] 1,07 193] 117 183 | -214| 148
142 -1,370 -1,580 140 [ 137 7 045 -1.37 -1,38 -1,30 | -1,50 -1,71]-1,07 193] 117 183 | -214 | -148
143 -1,460 -1,380 1440 [ 143 7 o0p8 -1.41 -1.36 -1,36 -1,80 S171 ] <107 1,93 | <117 183 | -2,14 | -1.48
144 -1,550 -1,460 148 [ 150 7 o009 1,46 -1.40 -1 -1,50 -1,71 ] -1,07 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | -1,48
145 -1,460 -1,650 1660 [ 15 7 o020 -1.46 -1.50 -1.51 -1,50 -1.71 ] 1,07 1,93 ) 117 183 | -2.14 | 148
146 -1,390 -1,480 1850 [ 151 7 o028 -1.43 -1.50 -1,57 -1,50 -1,71 ] -1,07 193|117 183 | -214 | -148
147 -1,560 -1,280 4320 [ 138 7 o027 -1.48 =141 =147 -1.80 -7 <107 193 | <117 183 | -2,14 | -1.48
148 -1,640 -1,640 1460 [ 188 7 o048 -1.54 -1.80 -1,46 -1,60 -1,71 ] <107 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | -1,48
149 -1,590 -1,820 570 [ 186 7 o025 -1.56 -1.63 -1,51 -1,50 , -1,71 ] -1,07 1,93 | 117 1,83 | -2,14 | 1,48
180 -1.650 -1,420 1910 [ 166 " 049 -1.60 -1.88 -1.67 -160 ) -129 171 ]-1.07 -193]-117 -183|-214]-148
151 -1,460 -1,830 -1,550 161 T 0237 -1.54 -1.66 -1.62 -150 ) -129 171 ]-107 193|117 -183|-214] -148




93

an

ol

281

an

21

281

FGE o 9%E bFE o 9EL LEE 9€L kb 9K BEE 90 BOL 95 6 98 b8 9L 1L 99 k986 e 9% W 98 e 9 L 9l H 9 b

ce'L-

GL'L-

g9'L-

GG'L-

1

ceL-

ST 1

(0 0553201d - | enjsowe ‘g3l @p 3jonuod ap eued

IS5L ¥l LPE G8€l LEL g9¢l Lel S8LE RML 901 OL 9% k6 98 g 8. kL 8% 19 9% 1§ S LW 8 L S & 4l L 9 L
06z

ry 0g0-
(0 055320.1d - SEI}SOWER ¢ WOI ‘URYMays ap 3jonuod ap eyen




94

FSE 9% ke 92 LEL 92 LEE 9kE BWE 90F LOL 95 k6 98 18 94 KL 93 19 9% 5 9 W 98 £ 92  tZ 9L M 9 3

00'e
06'L-
08’k
0’1
¥) ; PR 09't-
01 - - _ ; SR e s o 05°L-

. ! : o't
= £ ; e 0E'}-
281 L WE
- = o} i

SEEEESE EH HHHEH . EEH EEESESE: = 00°L-

@ 0SSsadolid - ¢ eiisowe ‘dIWIN 2P j0NU0D ap eue)

a1 =

g
=
"#Esn

T

11

I
[ |

-

117

Al
|
|
|
|
|

ISk &kl L¥l 9€l LK€L %2l kgl 9lk L 901 LOL %6 16 S8 8 82 L 99 B2 8 & S Ly 9E € 9 Ik 9. 1L 9 L

S0z

an

cg'l-

] co'k-

1

i v 'l

F ST

-
|
q?,
5 i
||
=
r
e

98T ———r S0k

(0 0SS3201d - Z enjsowie ‘g3 NI 3p 2]0NU0D 3p eue)






