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RESUMO 

 Para obter o controle concreto dos processos de uma indústria, a confiabilidade dos 

dados colhidos e gerados pelos sistemas de medição é um fator de grande importância. A 

utilização de ferramentas de MSA (Measurement System Analysis) permite o 

conhecimento de fontes de variação e permite também verificar se os sistemas de 

medição possuem características estatísticas compatíveis com as especificações do 

produto. O trabalho trata o MSA como ferramenta no controle de processo produtivo de 

uma siderúrgica, descreve os métodos de análise que serão utilizados e o modelo 

adotado.Um sistema de medição (composto por instrumentos, operadores, ambiente, 

peças, etc.) sofre a influência de diversos fatores quando da realização de uma medição, 

o que faz com que seja difícil afirmar se é correta uma leitura obtida. 

 

Palavras-chave: MSA, Gage R & R, ANOVA, estatística, controle de processos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 To obtain concrete control of the processes of an industry, the reliability of the 

data collected and generated by the measurement systems is a factor of great importance. 

The use of MSA (Measurement System Analysis) tools allows knowledge of variation 

sources and allows verifying if the measurement systems have statistical characteristics 

compatible with the specifications of the product. The work treats the MSA as a tool in the 

control of the productive process of a steel mill, describes the methods of analysis that will 

be used, and the model adopted. A measurement system (composed of instruments, 

operators, environment, parts, etc.) is influenced by several factors when performing a 

measurement, which makes it difficult to say if a reading obtained is correct. 

 

KEYWORDS: MSA, Gage R & R, ANOVA, statistics, process control. 
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1  INTRODUÇÃO   

 

 De acordo com (DEMING, 1990), não é de hoje que o tema “medição de 

desempenho” (com este nome literal ou termos correlatos) está presente nas 

publicações de gestão. A intenção por trás das célebres frases “não se gerencia o 

que não se mede” ou “medir é importante: o que não é medido não é gerenciado 

(KAPLAN; NORTON, 1997). 

 Segundo (MARIOTTI, 2000), uma segunda armadilha se refere ao 

pensamento de que “é importante controlar somente os processos de produção”. 

Este raciocínio traz consigo a problemática envolvendo a relação de causa-efeito 

entre indicadores. Embora a visão sistêmica e pensamento complexo versem sobre 

a inexistência de fenômenos de causa única, e que toda ação resulta em efeitos 

colaterais. 

 Segundo o Manual de MSA da QS-9000 (1997): “Sistema de Medição é o 

conjunto de operações, procedimentos, dispositivos de medição e outros 

equipamentos, software e pessoal usado para atribuir um número à característica 

que está sendo medida; o processo completo usado para obter as medidas” (p.4).  

 Segundo Luiz Silva (2002), apesar das diferenças possíveis, existem 

algumas propriedades estatísticas que todos os sistemas devem ter:  

• o sistema de medição deve estar sob controle estatístico, o que significa que 

a variação no sistema é devida somente a causas comuns e não a causas especiais;   

• a variabilidade do sistema de medição deve ser pequena se comparada com 

a variabilidade do processo de manufatura;   

• a variabilidade do sistema de medição deve ser pequena quando comparada 

com os limites de especificação;  

• os incrementos de medida devem ser pequenos em relação ao que for 

menor entre a variabilidade do processo ou os limites de especificação.  
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1.1 OBJETIVO  

 

  Esse trabalho pretende apresentar e acompanhar o emprego de diretrizes 

de avaliação da qualidade de um sistema de medição em um projeto de MSA da 

produção em uma siderúrgica. 

 

 1.2 JUSTIFICATIVA 

 

 A qualidade e padronização são inerentes a qualquer processo produtivo. 

O sistema de medição das variáveis desses processos é a maneira mais empregada 

atualmente para o controle desses requisitos. Para que haja um controle efetivo das 

características de qualidade, é preciso garantir que a obtenção dos dados não esteja 

sendo dada de maneira equivocada. Os custos envolvidos com esse 

acompanhamento, como interrupção da produção e perdas de material devem ser 

superados pela garantia da qualidade do produto acabado e da prevenção de 

problemas futuros maiores, como devoluções e danos ao cliente. Dessa forma, os 

estudos de Análise do Sistema de Medição são importantes para a garantia da 

consistência nos processos produtivos no sentido de avaliar a influência dos erros de 

medição na qualidade das decisões tomadas a partir dos dados coletados. 
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 2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

De acordo (MP da Fonseca - 2008), o aspecto da análise do 
sistema de medição poderá se tornar obscura e malconduzida se não for 
esclarecido um conjunto de adjacências estabelecido para descrever as 
propriedades estatísticas comuns e os elementos do sistema de medição 
associados.( (MP da Fonseca - 2008). 

 

2.1 DEFINIÇÃO DOS EQUIPAMENTOS E PESSOAS   

 

 Identificado o processo a ser analisado, é preciso definir os recursos 

necessários para o estudo. Esse processo deve ser planejado, pois compromete a 

produção, que deverá ser interrompida por um período, além de gerar perdas de 

materiais no caso de testes destrutivos (MP da Fonseca - 2008).  

 

2.2 COLETA DE DADOS 

 

 Elaboração de uma folha de verificação adequada para a coleta das 

medições de todos os equipamentos e operadores envolvidos (FP de Souza Coelho 

- 2016).   

 

2.3 ANÁLISE DOS DADOS 

 

Depois de colhidas as informações necessárias, será realizada uma 
análise estatística dos dados. Através dos mesmos serão identificadas as 
variações (MP da Fonseca - 2008).  

 

2.4 IMPLEMENTAÇÃO DE CORREÇÕES  

 

 Nessa etapa, todas as variações em equipamentos, pessoas, meio-

ambiente, método, padrão e peça devem ser corrigidas através de calibrações e 

treinamentos, eliminação das interferências ambientais, assim como métodos, 

padrões e peças devem ser revistos (MP da Fonseca - 2008). 
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2.5 NOVA ANÁLISE ESTATÍSTICA   

 

 Depois de feitas todas as alterações necessárias serão realizadas uma 

nova coleta de dados e análise estatística para a verificação dos resultados. Caso as 

medidas não tenham solucionado todas as variações, novos treinamentos e 

calibrações deverão ser implementados (MP da Fonseca - 2008).  

 

2.6 APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS  

 

Após a garantia de padronização do processo de medição, os resultados serão 
apresentados graficamente e seus benefícios serão relacionados (MP da Fonseca - 2008).  

            

2.7 TERMINOLOGIA MSA 

 

O estudo de R&R, uma vez que, “para se tomar decisão no gerenciamento 

dos processos produtivos de uma empresa é necessário se basear em dados, que 

muitas vezes são resultantes da realização de medições” (WERKEMA, 2000, 2 p. 9).  

Um sistema de medição é o processo completo para se obter as medidas, 

sendo constituído pelo conjunto de operações, instrumentos de medição, 

dispositivos, software e pessoas, usados para atribuir um valor ao que está sendo 

medido. 

Para que haja controle efetivo das características de qualidade é preciso 

garantir que o sistema de medição seja confiável. Além de se ter um instrumento de 

medição perfeitamente calibrado é necessário também determinar a capacidade do 

sistema de medição (SM) e diferenciar a variabilidade da medida originada no objeto 

de medição daquela causada pelo sistema de medição (MONTGOMERY, 2004).  

Segundo Werkema (2006) os principais fatores responsáveis pela 
variabilidade dos processos de medição são: instrumento de medição com 
desgaste; procedimentos de medição inadequados; avaliadores não 
treinados; aparelho de medição não calibrado e condições ambientais 
inadequadas como temperatura, umidade e iluminação. “Quando a medição 
passa a ser visualizada como um processo sujeito à variabilidade e, 
portanto, há incertezas, é imediato perceber a necessidade da quantificação 
das fontes de variações associadas à medição (WERKEMA, 2006, p. 15). 
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 A variabilidade observada em mensurações será devida à soma da 

variabilidade do próprio produto e parte decorrerá da variabilidade do medidor, como 

indicado na Equação (1), “onde é a variabilidade total observada, é a componente da 

variabilidade devida ao produto e é a variabilidade devida ao erro de mensuração” 

(MONTGOMERY, 2004, p. 237).  

 Considera-se medidor ou sistema de medição o conjunto analista e 

instrumento / método de medição, a que vemos na equação (1) de acordo com 

(MONTGOMERY, 2004). 

 

σ²total=σ²processo+σ²medidor                                               (1)                      

 

 Considerando a variabilidade do medidor é possível fazer a avaliação dos 

dois componentes envolvidos na medição chamados de repetibilidade e 

reprodutibilidade ou estudo R&R, conforme demonstrado na Equação (2), 

(MONTGOMERY,2004). 

 

σ²medidor = σ²repet. + σ²reprod.                                                                                          (2) 

 

A variabilidade, ou, a precisão do medidor, pode ser estimada através da Equação 
(3), onde é um fator de correção, tabelado em função do número de vezes em que um 
mesmo item resultante do processo produtivo é medido R é a média das amplitudes, 
conforme a equação (3), (WERKEMA, 2000, p. 26). 

 

σ repetibilidade = R/d2                                                                                                           (3) 

 

 Sendo assim, um método de análise de sistemas de medição comumente 

utilizado na indústria é estudo de repetibilidade e reprodutibilidade (R&R).  

 

Werkema (2000, p. 16) afirma que repetibilidade de um instrumento de medição é a 
variação nas medidas obtidas quando um mesmo operador ou laboratório utiliza o 
instrumento para medir repetidas vezes a característica de interesse dos mesmos itens.” 
Pode se dizer então que repetibilidade é a variação dentro do sistema, pois as condições 
são as mesmas. A repetibilidade caracteriza o erro aleatório, devido a causas comuns, com 
distribuição normal dos resultados do SM como representado na FIGURA 1. 

 



22 

 

Figura 1 Repetibilidade 

 

Fonte: Werkema (2000, p. 17) 

 

 A reprodutibilidade de um sistema de medição é a variação na 
média das medidas obtidas quando diferentes operadores utilizam o mesmo 
instrumento para medir repetidas vezes a característica de interesse dos 
mesmos itens (WERKEMA, 2000, p. 19).  

 A reprodutibilidade tem a finalidade de estudar a variação das 
médias entre sistemas ou entre condições de medição, conforme mostra a 
FIGURA 2. 

Figura 2 Reprodutibilidade 

 

Fonte: Albertazzi & Sousa (2010, p.18) 

 

Segundo Albertazzi & Sousa (2010), o estudo de repetibilidade possui as 

seguintes características:  
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a) tem condições de avaliar a variabilidade natural do processo de medição 

realizado nas mesmas condições. 

b) se refere a medições repetidas da mesma amostra, realizadas pelo mesmo 

operador, e em um curto período.  

c) a amostra é retirada e reposicionada no sistema de medição entre as 

medições Reprodutibilidade Operador 1, Operador 2 e Operador 3 em 4 repetidas.  

d) a repetibilidade pode ser estimada a partir do desvio padrão das medições 

repetidas.  

Já o estudo de reprodutibilidade, segundo Albertazzi & Sousa (2010), 

apresenta as seguintes características:  

a) tem condições de avaliar a variabilidade natural do processo de medição 

quando realizada em condições variadas que espelham a realidade do processo de 

medição.  

b) é referente a medições com distintos operadores e pode envolver períodos 

mais longos e variações ambientais típicas do processo de medição.  

c) as médias globais das medições feitas por cada operador serão 

significativamente diferentes quando há influência significativa do operador.  

d) A carta de controle das médias é usada.  

e) A reprodutibilidade pode ser estimada a partir do desvio padrão da mistura 

das medições repetidas de todos os operadores.  O cálculo da repetibilidade do 

medidor é feito a partir das amplitudes médias, sendo relacionado à quantidade de 

operadores e suas medições conforme indicado na Equação (4), onde é um fator de 

correção, tabelado em função do número de vezes em que um mesmo item 

resultante do processo produtivo é medido e ̅ é a média das amplitudes, segundo 

(MONTGOMERY, 2004) e conforme a FIGURA 3. 

 

Figura 3 Equação da Repetibilidade 

 

Fonte: (MONTGOMERY, 2004) 
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Considerando a regra geralmente utilizada que o instrumento de medição 

deve ser calibrado em unidades de um décimo da tolerância, o valor P/T deve ser 

próximo a 10%. Esta é uma regra prática, mas é mais coerente buscar valores que 

permitam ao analista tomar a decisão correta (MONTGOMERY, 2004).  

O IQA (1997) considera os seguintes resultados para a relação P/T:  

a) abaixo de 10%: sistema de medição considerado aceitável.  

b) de 10% a 30%: pode ser aceitável dependendo da importância da 

aplicação, levando em consideração custo do dispositivo de medição, custo dos 

reparos, etc.  

c) Acima de 30%: o sistema de medição precisa ser melhorado. O estudo de 

R&R pode ser aplicado para diversas finalidades, como por exemplo, verificar a 

confiabilidade das medições nas condições de produção, ser utilizado como critério 

de aceitação de novos sistemas de medição (SM) ou para comparar diferentes SM 

nas condições de uso, investigar um SM sob suspeita de mau funcionamento e para 

comparar o desempenho de um mesmo SM antes e após regulagem (ALBERTAZZI 

& SOUSA, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

3 METODOLOGIA 

 

Para a realização do trabalho as seguintes etapas serão seguidas: 

· Pesquisa bibliográfica: 

O MSA envolve um procedimento específico que quando não conhecido, pode 

interferir nos resultados obtidos. O conhecimento do procedimento empregado pela 

empresa, bem como das ferramentas estatísticas necessárias é de fundamental 

importância antes do início do projeto; 

· Identificação do foco: 

Através do registro de não-conformidades recorrentes é possível determinar 

aonde se encontram as principais falhas de controle, dessa forma, determina-se o 

foco da análise do sistema de medição; 

· Elaboração do cronograma: 

Um cronograma com as etapas e seus respectivos prazos é elaborado com a 

finalidade de garantir que nenhuma tarefa será ignorada e que o andamento estará 

seguindo conforme o planejado. 

 

3.1 OBSERVAÇÕES 

 

Observar é de extrema importância, é da observação que deriva de todos os outros 
processos, através da observação é possível aplicar a definição de um objeto, adquirindo um 
conhecimento exato (A.L. CERVO, P.A. BERVIAN, 4° EDIÇÃO). 

 

3.2 HIPÓTESES 

 

Para Meyerson as hipóteses têm valores próprios que claramente 

correspondem a algo de essência na própria natureza. Pode- se obter a hipótese 

deduzindo resultados ou fazendo experimentos, e quase não há regras para a 

descoberta de uma hipótese, porém as hipóteses são geradas através de gênios 

científicos. 
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3.3 EXPERIMENTAÇÕES 

 

O processo de experimentação basicamente é a forma de apurar as 
hipóteses, ou seja, estabelece um vínculo de causa e efeito ou até mesmo 
de antecedente e consequente entre dois eventos, logo corresponde de 
descobrir se há variação em Y toda vez que faz- se variar X. (A.L. CERVO, 
P.A. BERVIAN, 4° EDIÇÃO). 

 

3.4 INDUÇÃO 

 

O que se pensa deriva da realidade, e é produto de 
experimentos, o ato de pensar é configurado por ser natural e espontâneo, 
por sua vez a reflexão configura de esforço e concentração. (A.L. CERVO, 
P.A. BERVIAN, 4° EDIÇÃO). 

 

3.5 DEDUÇÃO 

 

É o fundamento que mostra a verdade particular dentro de verdades universais, seu 
ponto inicial é o antecedente e o ponto final é o consequente. Consiste em formar estruturas 
lógicas diante da relação entre hipótese e tese. Em outras palavras dedução pode levar a 
quem pesquisa do conhecido ao desconhecido onde praticamente não exista margem de 
erro, logo a dedução muitas vezes não percebe seu real significado, e para ser desfeita essa 
má impressão, observa- se por exemplo os procedimentos matemáticos, uma vez que seus 
argumentos, são basicamente dedutivos. (A.L. CERVO, P.A. BERVIAN, 4° EDIÇÃO). 

 

3.6 ANÁLISE E SÍNTESE 

 

Para René Descartes a analise é o procedimento que parte do mais profundo 

para o menos profundo e a síntese parte do mais compreensível para o menos 

compreensível. A grande barreira na ciência por sua vez é vencer a complexidade 

dos objetos e em contrapartida a limitação da inteligência humana, porém a 

inteligência não é capaz de subtrair a complexidade das ideias, de seres e fatos, 

relações de causa e efeito e relações de antecedente e consequente. Sem a análise 

todo aprendizado se torna confuso e superficial, sem a síntese tudo se torna por sua 

vez incompleto.  
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3.7 TEORIA 

 

A teoria é o contrário da prática, teoria refere-se ao conhecimento, a 
prática refere-se à ação, juntas não se contestam com as leis, e sim 
procuram explicá-las. Daí surgem as teorias científicas, estabelecendo 
número de leis particulares de forma a ser uma lei superior e universa, a 
teoria é o resultado também dos trabalhos filosóficos e científicos. A teoria é 
diferente da hipótese, sendo que a hipótese é algo experimental e a teoria 
não, a teoria se integra ao mundo conhecido, a hipótese comprova sua 
verdade através de experimentos, a teoria é algo de interpretação, a 
hipótese é explicação das leis naturais. Sendo assim a teoria é algo 
unificador do saber científico que possibilita novas descobertas. (A.L. 
CERVO, P.A. BERVIAN, 4° EDIÇÃO). 

 

3.8 DOUTRINA 

 

A ciência tem o objetivo de explicar os acontecimentos 
desconhecidos, para isso observa- se, analisa- se, gera hipóteses e as 
estuda de confronto com os fatos obtidos pela experimentação, situando-as 
num patamar mais amplo, através das teorias. Em uma doutrina existem 
ideias morais, posições filosóficas e políticas e atitudes psicológicas, a 
doutrina é então uma junção de correntes, formas de pensar que não se 
delimitam em apenas constatar e explicar os acontecimentos, a doutrina 
também se localiza na divisão dos problemas de espírito e de fatos, 
permitindo assim perceber a síntese. (A.L. CERVO, P.A. BERVIAN, 4° 
EDIÇÃO). 
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4 DESENVOLVIMENTO 

 

 Tendo visto e pesquisado sobre a importância de se manter competitivo 

no mercado acirrado que é o setor automotivo, a empresa de siderurgia que 

aplicamos o MSA trabalha incansavelmente para a manutenção da certificação de 

qualidade. 

 Fazendo parte do trabalho de formiguinha e extremamente importante, 

identificamos no setor final que fornece o arame calibrado para empresas que 

transformam em peças para o ramo automotivo, tais como porcas e parafusos. 

 O arame calibrado de Ø (bitola) nominal de 15,650 mm foi o escolhido 

para o experimento, devido a apresentar muitos problemas de paradas no 

equipamento do cliente, devido à tolerância muito apertada (de + ou - 0,020 mm) e 

liga do aço única e exclusiva para um cliente. A receita desta bitola é alta e 

significativa para a organização, pois se trata de uma bitola patenteada.  

 

4.1 PROCESSO DE MEDIÇÃO 

   

 Antes de efetivamente gerenciar a variação de um processo há a 

necessidade de se saber a finalidade do mesmo, ter uma previsão das possíveis 

falhas e o conhecimento do que está sendo feito na realidade. As especificações e 

os requisitos de engenharia determinam o que o processo deveria estar fazendo.  O 

FMEA (Análise de Modo e Efeitos da Falha Potencial do Processo) define o risco 

associado com as falhas potenciais do processo e propõe ações corretivas antes 

mesmo que tais falhas aconteçam. O resultado dessa análise é inserido no Plano de 

Controle, que se trata de um procedimento operacional global abrangendo todas as 

áreas envolvidas. A avaliação de parâmetros e resultados aumenta o conhecimento 

sobre como um processo está sendo executado. A atividade de inspeção é o ato de 

examinar esses parâmetros, peças em processamento, subconjuntos montados, ou 

produtos fabricados com aparatos de medição que capacitam o observador a 

confirmar ou negar a premissa de que o processo está operando de maneira estável 

e com variação aceitável. Essa atividade já é em si um processo.  
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A atividade de medição e análise é um processo e sobre ele podem ser 

aplicadas todas as técnicas de controle: gerencial, estatística e lógica.   

Analisando o fluxograma para definir qual o tipo de carta de controle aplicar, 

chegamos na conclusão em utilizar a de variável, a mais adequada ao processo de 

medição do estudo. 

 

4.2 EXECUÇÃO 

 

Utilizamos a carta de controle que é sem dúvida a ferramenta capta melhor as 

informações de um processo. A carta de controle é utilizada para determinar se o 

processo está operando em controle estatístico e basicamente é representada por 

um gráfico em execução que inclui estatisticamente limites de controle superior e 

inferior. Será apresentado como as cartas de controle podem contribuir para 

aperfeiçoar o processo de fabricação. 

 
Figura 6 Fluxograma Decisão Carta de Controle 

 

Fonte: https://www.citisystems.com.br/cartas-de-controle/ 

https://www.citisystems.com.br/cartas-de-controle/
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Utilizamos os dados coletados pelo MSA (Análise dos Sistemas de Medições) 

deste trabalho, relacionando-os com as fórmulas das variáveis da TABELA 1, e as 

constantes da TABELA 2. Para a construção das cartas de controle por variáveis, a 

análise deve ser feita aos pares, observando a centralização e a dispersão. Sendo 

assim, dois gráficos são construídos para cada tipo: 

 Gráfico de média e o de desvio padrão (X – S); 

 Gráfico de média e o de amplitude (X – R); 

 Abaixo na TABELA 1 pode ser observado um resumo passo a passo de 

como construir uma carta de controle. 

 
 

 
Tabela 1 Fórmulas Aplicáveis à Carta de Controle 

 

Fonte: https://www.citisystems.com.br/cartas-de-controle/ 

 

 

 

 

 

 

https://www.citisystems.com.br/cartas-de-controle/
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Tabela 2 Constantes Aplicáveis 

 

 
 

Fonte:  https://www.citisystems.com.br/cartas-de-controle/ 

 

4.3 EQUIPAMENTOS 

 

 No MSA do experimento o instrumento utilizado foi o “Micrômetro Externo 

Digital Capacidade 0-25mm Resolução 0,001mm Mitutoyo” que está calibrado pela 

empresa com vencimento em (06 -2019). 

 
Figura 7 Imagem Ilustrada do micrômetro 

 

 
Fonte: www.americanas.com.br/produto/8713394/micrometro-externo-digital 

 

https://www.citisystems.com.br/cartas-de-controle/
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Conforme procedimento de produção do setor de estudo, os operadores são 

capacitados e treinados para a realização da atividade de medição da bitola do 

arame calibrado. O operador inicia o processo realizando o setup com a primeira 

medição, e a cada 2 horas durante o turno de 8 horas, ou seja, 4 vezes no turno. 

Fatores que influenciam no momento da medição é a limpeza da superfície e a 

temperatura do arame calibrado, limpeza e calibração com padrão do micrômetro. E 

a questão de sensibilidade e manuseio do operador também influenciam na 

qualidade da medição. 
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5 RESULTADOS 

 

5.1 PROCEDIMENTO PARA OBTENÇÃO DOS RESULTADOS 

 

 Selecionar 8 peças que representem a atual ou esperada variação do 

processo de fabricação; 

 Selecionar 3 avaliadores que normalmente executam a medição; 

 Conduzir as medições aleatoriamente (mudando a ordem das peças e\ou 

identificando as peças de maneira que o avaliador não consiga identificar); 

 Realizar 2 ou 3 reaplicações; 

 Realizar os cálculos; 

 Apresentar graficamente as médias e amplitudes; 

 Calcular a média e amplitude para cada avaliador; 

 Calcular a média por peça e a média total de peças. 
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Tabela 3 Valores do processo 

 

Fonte: Os Autores 

 

5.2 ANÁLISE GRÁFICAS 

 

 O gráfico das médias 

As medidas das peças para cada avaliador, auxiliam na determinação da 

consistência entre avaliadores. Estes gráficos esclarecem e informam sobre a 

“possibilidade de uso “do sistema de medição. 

A área ente o limite de controle representa a sensibilidade da medição (ruído). 

Estes gráficos apresentam a variação do sistema em comparação com a variação do 

processo (sistema de produção), conforme Figura 5. 
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Figura 8 Gráfico das medidas 

 

Fonte: Os Autores 

 

Este gráfico auxilia na verificação do controle estatísitco com respeito à 

repetitividade e a consistência do processo de medição entre avaliadores para as 

peças, de acordo com a Figura 9. 
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5.3 INTERPRETAÇÃO DO GRÁFICO 

 

 

Sistema APROVADO: 50% ou mais pontos acima ou abaixo  dos limites de 

controle; 

Sistema REPROVADO: menos de 50% - sistema de medição não dispõe de 

resolução efetiva, ou a amostra não representa a variação esperada do processo. 

 

5.4 GRÁFICO DE AMPLITUDE 

 

Não importa quão grande posa ser o erro da medição, os limites de controle do 

gráfico irão incluir estes erros. Portanto, este gráfico é utilizado para verificar se o 

processo (instrumento) está sob controle estatístico.  

Esta é a razão pela qual se torna necessária a identificação e eliminação das 

causas especiais de variação antes de qualificar um estudo como relevante.
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Este gráfico auxilia na verificação do controle estatísitco com respeito à 

repetitividade e a consistência do processo de medição entre avaliadores para as 

peças, de acordo com a Figura 9. 

 
Figura 9 Fórmula dos limites de controle 

 
Fonte: : https://www.citisystems.com.br/cartas-de-controle 

 
 

Figura 10 – Gráfico das Médias 

 

 

Fonte: Os Autores 

 

5.5 INTERPRETAÇÃO GRÁFICA 

 

 Um dos avaliadores com medições fora da área localizada entre os limites 

de controle: método por ele utilizado difere do método utilizado pelos demais. 

 Todos os avaliadores com medições foram da área localizada entre os 

limites de controle: sistema de medição mostra-se sensível à técnica utilizada, 

portanto, necessita algum aperfeiçoamento para gerar dados confiáveis. 

 

5.6 CÁLCULOS NUMÉRICOS 

 

 Estima a “variação” e a “porcentagem de variação do processo” para a 

variação total do sistema de medição e seus componentes: Repetitividade, 

https://www.citisystems.com.br/cartas-de-controle/
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6 CONCLUSÃO 

  

 Através da análise dos dados obtidos pelo MSA (Análise do Sistema de 

Medição), é possível verificar um controle do processo estatístico através do gráfico 

que executa os limites superiores e inferiores baseando- se nas informações 

coletadas. 

 A partir de então foi possível a realização do processo de identificar falhas 

na operação dos testes e promover a padronização de seus procedimentos, além 

disso, esse estudo pode estabelecer uma maior conscientização por parte de todos 

os colaboradores envolvidos, que participaram diretamente do processo de controle 

e puderam observar melhorias significativas em seus trabalhos. 

 Um passo futuro e de extrema importância será a utilização de estudos de 

linearidade e vício.  Além deles, a redução do critério de aceitação em busca da 

melhoria contínua. 

 A Análise do Sistema de Medição, também conhecida pela sigla MSA, 

trata-se de uma ferramenta nova de qualidade, que possibilita conhecer os pontos 

de possíveis falhas e repará-las com eficiência, no entanto, quando adotada com 

seriedade, pode representar grandes vantagens em termos de custos, produtividade 

e qualidade de produtos em questão. Essa ferramenta também é uma forte aliada a 

validação de processos e projetos como o Seis Sigma, podendo estender os 

resultados obtidos e validar as operações relacionadas ao controle de qualidade do 

processo em questão. 

 É importante também ressaltar que a maior dificuldade encontrada no 

projeto foi promover a disponibilidade por parte dos avaliados envolvidos, visto que é 

necessária uma grande quantidade de testes repetitivos. Durante o desenvolvimento 

sobre o estudo, os resultados de cada etapa foram mostrados ao grupo como forma 

de incentiva-los a otimizar seus resultados e tal esforço foi de extrema importância 

para a colaboração dos mesmos. 

 Vale destacar que os benefícios da ferramenta MSA só poderão ser 

enxergados a longo prazo e por conta disso, ainda existe uma grande resistência da 

alta gerência em empregar recursos como pessoas e materiais para sua viabilização 

do processo. 
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