3 Conclusao: a polémica e as diferengas

Segundo JTEC/WTEC (1995), grande parte da discordancia que
se tem hoje sobre os métodos de Taguchi deve-se aos aspectos
estatisticos do procedimento, particularmente em relagdo a razéo sinal-
-ruido. (Ressalte-se que é costume analisar a média e a variancia
separadamente, enquanto que Taguchi propde a combinagio desses
dois parametros através da razao sinal-ruido.) No entanto, o aspecto
realmente inovador que deve ser enfatizado € a estrutura conceitual da
metodologia proposta por Taguchi. Para melhorar a qualidade e robustecer
o produto ou o processo, ha duas idéias basicas que se destacam:

1) a medida da qualidade deve ser feita observando-se o desvio
em relacdo a um valor-alvo, ao invés de apenas se cuidar para
manter a caracteristica da qualidade dentro dos limites da
tolerancia.

Os métodos de Taguchi orientam os usuarios para eliminarem
as variacdes que interferem com a obtengéo do valor nominal
— 0 que é orientagéo diferente da estatistica tradicional, que
forca a variavel a se manter dentro dos limites da tolerancia e
utiliza esses limites para medir a qualidade do produto ou
processo. Para Taguchi, a qualidade do produto ou processo
€ medida pelo afastamento do valor medido de seu valor-alvo,
e nao se consegue a reducado de perdas apenas cumprindo °
os limites das especificacées do projeto, como usualmente é
feito: & necessario alcancar o valor-alvo. Dessa forma, é
necessario também manter-se um processo continuo de
aperfeicoamento da qualidade para ndo so¢ reduzir a variagao
no desempenho, mas também para minimizar o custo total,
tanto para a empresa como para a sociedade.



74  Taguchiea melhoria da qualidade: uma releitura critica

2) a qualidade precisa ser construida através de um projeto de
produto ou processo apropriado.

So dessa forma é possivel otimizar as variaveis do processo,
tornando-as insensiveis aos fatores de ruido. Para Taguchi,
nao se trata de detectar produtos com defeitos para rejeita-los
durante a manufatura ou depois de acabados, mas sim de
tomar providéncias para evitar que isso acontega: através do
projeto adequado do sistema, o processo pode se tornar
insensivel as variagbes, evitando custos de rejeicao e/ou de
retrabalho. E por isso que Taguchi divide o ciclo do projeto nas
trés fases: projeto do sistema, projeto do parametro e projeto
da tolerancia, ja comentadas anteriormente.

Na estatistica tradicional, a otimizacao preocupa-se, primeiro, com
a resposta média da variavel de interesse e aplica testes de significancia,
para avaliar a importancia relativa dessa variavel. Ja a modelacao
segundo Taguchi procura encontrar os niveis dos fatores que minimizam
a variancia enquanto a média € mantida no alvo. Utiliza testes de
sensibilidade nos parametros, para avaliar a importancia que tém no
processo, mas nao utiliza testes de significancia sistematicamente.

A identificagao das variaveis significativas, na pratica de Taguchi,
é feita na prépria modelagem do trabalho, enquanto que a estatistica
tradicional separa claramente a fase do rastreamento da fase da
modelagem.

Os métodos de Taguchi procuram modelar explicitamente os fatores
de ruido e exigem minuciosa analise na escolha da caracteristica da
qualidade, cuja resposta € base para o calculo da razéo sinal-ruido. Ja a
estatistica tradicional examina apenas os fatores de influéncia e suas
possiveis inter-relacdes, sem se preocupar com os fatores de ruido.

Tanto o delineamento classico como o delineamento robusto
utilizam os principios basicos do delineamento de experimentos. No
entanto, os objetivos sdo encarados de forma diferente, como se se
tratassem de problemas diferentes.

Enquanto que as condi¢des experimentais geralmente se
restringem a utilizacao inicial do fatorial fracionado, quase sempre em
dois niveis —, os arranjos ortogonais e os graficos lineares ddo grande
flexibilidade ao planejamento com muitos fatores.
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Tentando explicitar ainda mais a diferenga existente entre os métodos
estatisticos tradicionais e os métodos de Taguchi, Lin, Sullivan & Taguchi
(1990) resumem: os metodos estatisticos relatam o que aconteceu e os
métodos de Taguchi informam sobre como fazer acontecer o que se
deseja. Em outras palavras, agindo sobre o projeto do produto e do
processo, essa nova metodologia procura se antecipar a problemas
possiveis e prepara a empresa € as pessoas para enfrenta-los.

A verdade & que Taguchi e seus métodos vém sendo “descobertos’
paulatinamente pelos engenheiros, e estdo despontando como
instrumentos Uteis e de aplicagao relativamente facil, com resultados
animadores para redugao de custos e para melhoria da qualidade.

Esses métodos vém sendo atacados e defendidos, como
costuma acontecer com propostas inovadoras — e isso, com
seguranca, pode-se afirmar sobre os métodos de Taguchi: séo
inovadores na sua operacionalidade e na facilidade com que produzem
resultados praticos e uteis. Mesmo utilizando parte de instrumental
retirado da estatistica experimental tradicional — cuja origem remonta
ao final dos anos 20 —, conseguem ser aplicados pelos engenheiros de
forma nova e produtiva.

Os métodos de Taguchi sdo voltados para aplicagdes da
Engenharia, e provéem os engenheiros com ferramentas simples para
reduzir a variabilidade do produto ou processo desde o inicio da fase de
pesquisa e de desenvolvimento ate o final da linha de producéo, incluindo
o posterior acompanhamento do desempenho junto ao cliente ou
consumidor. Quanto a divergéncia dos estatisticos em relagéo a recém-
-surgida metodologia, Bendell (1993) alerta para o fato de que os métodos
de Taguchi foram desenvolvidos, divulgados e implementados por
engenheiros. “Mantenham os estatisticos em seu lugar”, diz o autor (p.
18). Grove & Davis (1995) concordam com isso, atribuindo a pobreza
de comunicagao entre estatisticos e engenheiros —e também a particular
situacdo do material didatico disponivel, salvc raras excegdes — em
parte ao fato de que a experimentacao estatistica tradicional foi
desenvolvida para aplicagdes em agricultura, e ndo reconheceu algumas
das caracteristicas operacionais especiais em industrias.

Além do beneficio para a qualidade, que advém da aplicacao da
filosofia de Taguchi, ha a vantagem de que esse modelo permite a
engenheiros utilizarem-no de forma rotineira. Como outro aspecto
positivo, tem-se também que os métodos de Taguchi estimulam
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aplicacbes mais extensas dos métodos estatisticos existentes e, por
outro lado, representam um excelente ponto de partida para novas
pesquisas em métodos de melhoria da qualidade.

Tudo indica que o desenvolvimento de métodos estatisticos
voltados para o aperfeicoamento da qualidade do produto e do processo
esta apenas comegando.
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com fatoriais fracionados, analise de variancia, experimentos com dois e trés
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25 PIMENTEL GOMES, F. Curso de estatistica experimental. 13. ed.
Sao Paulo: Nobel, 1990.
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Experimental, contendo os modelos tradicionais de delineamento de
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26 ROSS, P. J. Aplicagbes das técnicas Taguchi na Engenharia da
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traducdo, o que torna a leitura penosa e, as vezes, ininteligivel — remetendo o
leitor de volta ao original em inglés.

27 RYAN, T. P. Statistical methods for quality improvements. lowa:
University of lowa, 1988.

O autor apresenta a estatistica experimental tradicional, em que se incluem
cartas de controle, métodos estatisticos, delineamento de experimentos, analise
de médias, etc. Dedica o capitulo 14 a analise e avaliacdo dos métodos de
Taguchi, e relaciona diversos aspectos desfavoraveis a essa metodologia.
Termina por recomendar cautela aos usuarios dessas novas técnicas, ja que
muitos aspectos ainda ndo foram demonstrados e precisam ser mais bem
estudados.

28 SNEE, R. D. Creating robust work processes: a process must be
not only effective and efficient, but robust. Quality Progress. Feb.
1993. p. 37-41.

O autor estuda o processo de trabalho como sendo atividade realizada por
pessoas que transformam materiais e informacdes em saidas (respostas) para
serem utilizadas por individuos ou por grupos. Nesse sentido, propde medidas
para robustecer esse processo, atraves da reducdo de variagdes: 0 processo e
seus produtos sdo projetados para minimizar o efeito de fatores incontrolaveis.
No conjunto dessas medidas sugeridas, ha uma seqiiéncia de oito passos a
serem seguidos para se progredir continuamente desde a identificacdo dos
fatores ndo-controlaveis até o estabelecimento de um processo produtivo
comprovadamente robusto. Duas listas de exemplos imaginativos tornam o paper
particularmente interessante: o primeiro é a lista de exemplos que tém — e que
nao tém — robusteza, e 0 segundo € a lista que relaciona os aspectos visiveis da
falta de robusteza de um processo de trabalho.

29 STEPHENS, M. P. Comparison of robustness of Taguchi’s methods
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variances. Quality Engineering, 7(1), 1995. p. 147-167.

O autor se propde a esclarecer duvidas quanto a discutida eficiéncia dos
métodos de Taguchi e elabora uma série de experimentos para comparar os
resultados apresentados pelos testes estatisticos tradicionais com os testes
feitos a partir da metodologia proposta por Taguchi. Utilizando simulacéo para
gerar os dados de entrada, chegou a resultados amplamente desfavoraveis a
utilizacéo da relacéo sinal-ruido para tomada de deciséo estatistica. Termina o
artigo recomendando que os pesquisadores se atenham a metodologia
tradicional, para evitarem erros ingénuos e/ou grosseiros decorrentes da
utilizacao da relagdo S/N, conforme proposta de Taguchi.
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ao expor os conceitos de sua metodologia, Taguchi sugere que esse texto sirva
de guia para um curso de seis sessdes sobre o assunto. O livro inclui todos os
itens principais da abordagem de Taguchi, tais como fungao perda, projeto de
toleréncia, projeto de parametros, aborda os casos de projeto com caracteristicas
menor-é-melhor, maior-é-melhor e inclui estudo sobre projetos experimentais
que enfocam caracteristicas dindmicas, tais como a controlabilidade de um
automovel, o desempenho de uma maquina-ferramenta, de um robé industrial
ou de uma raquete de ténis, que variam com o passar do tempo. Ao final de cada
capitulo, propde um problema sobre o assunto abordado naquele capitulo e traz
também uma sessédo de discussao (professor versus aluno) referente ao tema.

31 TAGUCHI, G. Systems of experimental design: engineering methods
to optimize quality and minimize costs. New York: UNIPUB / Kraus
International Publications, 1987. v. 1e 2.

Talvez estes sejam os dois volumes mais completos em relacéo a obra de
Taguchi, com apresentacao de grande quantidade de exemplos relacionados
com a metodologia desenvolvida. Além de conter parte da estatistica tradicional
— sempre aplicada ao modelo de Taguchi —, aborda aspectos ndo muito usuais,

"o«

como “obtencdo de caracteristica dinamicas”, “delineamento de experimentos

de produtos montados”, “testes de confiabilidade”, “métodos de andlise de séries
temporais” e outros assuntos.

32 . Taguchi on robust technology development: bringing quality
engineering. New York: ASME Press, 1993.

Livro com contetido bastante didatico sobre as diversas partes componentes da
metodologia de Taguchi. Destacam-se: “métodos para avaliar a qualidade”, “métodos
para especificar tolerancias”, “geréncia de qualidade para processos produtivos”,
“projeto de parametros”. Apresenta exercicios resolvidos ao longo do texto, e exercicios

propostos ao término de cada capitulo, com respostas no final do livro.

33 , ELSAYED, E. A., HSIANG, T. Quality engineering in
production systems. New York: McGraw-Hill Book Co., 1989.

Explora didaticamente o problema da Engenharia e Valor da Qualidade,
percorrendo todas as etapas da metodologia Taguchi: fungao perda, fixagao de
tolerancias, cantrole de qualidade on-line e off-line, manutencdo preventiva.
Contém muitos exercicios resolvidos, problemas propostos e ampla bibliografia



86  Taguchiea melhoria da qualidade: uma releitura critica

ligada a cada um dos oito capitulos. Tem edicdo em portugués, também da
McGraw-Hill, Sdo Paulo, de 1990.

34 TAGUCHI, G., TSAI, Shih-Chung Quality engineering (Taguchi
Methods) for the development of eletronic circuit technology. IEEE
Transactions on Reliability, v. 44, n. 2, June 1995.

Os autores sustentam que, para melhorar a qualidade, engenheiros precisam
focalizar sua atengéo no robustecimento da funcédo basica de seu novo produto
ou processo tecnolégico, e aplicar métodos de projeto de parametros para tornar
seu conjunto de fungdes basicas as funcdes ideais sob condigdes reais. Esta
incluido no paper o exemplo sobre desenvolvimento de um circuito eletrénico,
cujos resultados reforgam a proposicdo dos autores.

35 TAYLOR, G. A. R. Fractional factorial experimental designs and
orthogonal arrays. Quality Assurance, v. 15, n. 3, Sept., 1989. p.
117-123.

O autor descreve os principios teoricos que deram origem ao trabalho de
Taguchi, e interpreta exemplo hipotético para mostrar porque as técnicas de
Taguchi ndo devem ser utilizadas. Recupera o depoimento de alguns autores
renomados da area de estatistica experimental, para colocar essas técnicas
como “desnecessariamente complicadas e ineficientes, e algumas vezes
ingénuas” (sic). Tem argumentacdo sélida e bem embasada.

36 TOLEDO, J.C., ALMEIDA, H. S. Método Taguchi: qualidade voltada
para o projeto do produto e do processo. Revista Administragéo,
Sao Paulo: USP, v. 24, n. 4, p. 62-68, out./dez. 1989.

Toledo & Almeida sintetizam diversos aspectos da metodologia de Taguchi,
e esclarecem os principais termos utilizados nessa ferramenta estatistica.
Colocam suas objecdes de forma leve, sem configurar discordancia em relagdo
aos resultados prometidos pela metodologia.

37 TRIBUS, M., SZONYI, G. An Alternative View of the Taguchi’s
Approach. Quality Progress, May 1989. p. 46-52.

Os autores fazem uma critica bem estruturada contra os métodos de Taguchi.
Demonstram falhas conceituais na elaboracdo dessa ferramenta, e relatam
experimentos em que a metodologia falhou tantas vezes que ndo ha como
justificar sua utilizacdo, em detrimento da experimentagdo estatistica classica.
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38 VIEIRA, S. R. B. Um sistema de gerenciamento de qualidade para

fabricas montadoras, com énfase no Método Taguchi e QFD.
Florianodpolis, 1996. 233p. Dissertacao (Mestrado em Engenharia
de Producéo) — Centro Tecnoldgico, Universidade Federal de
Santa Catarina.

O autor propde-se a elaborar um sistema de gerenciamento da qualidade
para fabricas montadoras, com enfoque no planejamento da Assisténcia Técnica.
Aplica a metodologia de Taguchi para garantir ao usuario a melhor utilizagdo do
produto, durante a vida util. Utilizou técnicas de QFD, também descritas. O estudo
de casos foi feito na Agrale, empresa do pélo industrial de Caxias do Sul (RS).

39 VIEIRA, S., HOFFMANN, R. Estatistica experimental. Sdo Paulo;

Atlas, 1989.

Texto sobre Estatistica Experimental, explicado de forma muito didatica. Aborda
de maneira acessivel e eficiente os casos classicos de delineamentos ao acaso,
em blocos, ensina a comparacao de médias, passa pela experimentagéo fatorial
2x2, 3x3, 2x2x2 e outros modelos. Contém exercicios resolvidos e propostos,
com solugdes para estes ultimos.

40 WILSON, G. B., CANNAN, E., CARTWRIGHT, G. J. Taguchi's

41

Methods and the manufature of car seat cushions. In: Annals of
European Conference on Taguchi’s Methods. New York: ASME
Press, 1993. p. 127-141.

Ha descricdo breve do produto, da empresa e da qualidade procurada.
Relatam a aplicagdo dos principios de projeto propostos por Taguchi na
manufatura de almofadas para assento de carros, com explicitagdo da funcéo
perda e otimizagdo da razéo sinal-ruido. O programa experimental aparece com
detalhes, bem como a analise dos resultados obtidos. Foi utilizada analise de
variancia no final do experimento para identificar os dois parametros que estavam
afetando significantemente a variabilidade do processo.

WONNACOTT, T. H.; WONNACOTT, R. J. Introductory statistics for
business and economics. New York: John Wiley and Sons, 1972.

Texto de estatistica classica, aborda teoria de probabilidades, teoria da
regressao, regressao multipla, correlacdo parcial e multipla, analise de variancia,
testes de hipoteses, estatistica ndo-paramétrica, analise de séries temporais,
sempre com demonstracdes e exercicios resolvidos. Ha problemas propostos
ao final de cada capitulo, com solugbes para alguns deles. Utiliza simbologia
matematica de forma ampla, o que talvez ndo seja um fator de estimulo para a
leitura didatica.



Bibliografia nao-referenciada comentada

ARAI, H. New phases of industrial design. TECHNOJAPAN, v. 27, n.
10. oct. 1994. p. 10-16.

O texto oferece um relato sucinto sobre a histéria do projeto do produto, no
Japao, comegando pelo periodo de1945 a 1957, iniciado logo apds o término da
Segunda Guerra, visto como um periodo de pesquisa. Seguiram-se periodos de
crescimento e de desenvolvimento, com a evolugdo simultdnea da Teoria de
Projeto. Menciona o projeto ergonémico, integrante da metodologia de projeto, e
menciona também o projeto bidnico, concluindo pela necessidade de aprofundar
o estudo de alternativas para o projeto do produto.

BARKER, T. B. Quality engineering by design: Taguchi’s philosophy: a
look at an example of Taguchi’'s ideas put into action. Quality
Progress, dec. 1986. p. 32-42.

Com boa segiiéncia de apresentacéo, esse artigo introduz a idéia da filosofia
de Taguchi, mencionando a fungdo perda, a razdo sinal-ruido e sua relagéo com
o coeficiente de variac@o, procurando prestar esclarecimentos sobre o projeto
de parametros e o projeto de toleréncias e sobre a matriz ortogonal com aplicagéo
dos fatores internos e fatores externos. Ha, ainda, um exemplo numérico completo
resolvido com utilizacdo da metodologia de Taguchi.

BENJAMIN, P. C., ERRAGUNTLA, M., MAYER, R. J. Using simulation
for robust system design. Simulation, v. 65, n. 2. Aug. 1955. p.
116-128.

O paper descreve um modelo para projetar sistemas, e utiliza dados de

experimentos simulados em computador. A caracteristica do modelo é a utilizacédo
de estratégia que considera a robusteza do sistema estudado como o mais
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importante critério de projeto. Os autores entendem que esse trabalho tem
potencial para influenciar futuros métodos de projetos de sistemas baseados
em computador.

DEHNAD, K. Quality control, robust design and the Taguchi Method.
California: Wadsworth & Brooks / Cole Advanced Books &
Software. 1989.

O livro consiste em uma reunido de artigos relativos & metodologia Taguchi,
e contém 3 secdes distintas: visdo geral, estudo de casos e metodologia. A
primeira parte discute a filosofia de qualidade de Taguchi, o uso de fungoes
quadraticas para obtengdo de custos aproximados, o uso de experimentos
planejados e seu potencial como ferramenta para aperfeicoamento da qualidade.
A segunda parte enriquece o livro com um estudo de caso ocorrido na AT&T Bell
Laboratories, além de apresentar varios outros casos. A terceira e ultima parte
descreve resultados de pesquisa que foram desenvolvidas nos Laboratérios
Bell, um dos quais mostra que, na auséncia de certas suposi¢des, o uso da
razdo S/N ndo necessariamente conduz a minimizagéo da perda esperada.

ESTERMAN, M., NEVAREZ, |. M. et alli. Robust design for fatigue per-
formance: shot peening. The 1996 ASME Design Technical
Conferences and Computers in Engineering Conference. Irvine,
California, aug. 1996. Proceedings. (Também disponivel na Inter-
net, no endereco: http://mml-mac-9.stanfdfd.edu/MMLWebDocs/
research/papers/1996/esterman.asme.dfm.96.html).

No trabalho, aplicam-se principios do projeto robusto em diferentes métodos
de avaliagdo de fadiga. Os autores procuram demonstrar, com simulagéo, que a
variagdo em parametros de processamento na superficie de tratamento e
propriedades de material afetam a previsdo de fadiga de um componente. Para
tanto, analisam alteragdes que ocorrem na caracteristica de qualidade da fadiga,
devidas a variagdes nos parametros do processo e nas propriedades do material.
Os experimentos de simulagdo s@o planejados com parametros controlaveis e
parametros de ruido, e os resultados obtidos da simulacdo sdo avaliados em
um arranjo ortogonal L16.

GHOSH, S. Statistical design and analysis of industrial experiments.
New York: Marcel Dekker, 1990.

Ghosh é o editor de um livro construido em capitulos por varios autores,
todos escrevendo sobre a metodologia de Taguchi (inclusive este € autor de um
dos capitulos). O livro é organizado em duas partes: “aplicagées” e “métodos”,
com 18 capituios distribuidos por 533 paginas.
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GOH, T. N., ROY, S. K. Application of Taguchi's orthogonal array in a
material screening experiment. Quality Assurance, v. 15, n. 1.
March 1989. pp. 10-13.

Os autores descrevem um experimento no qual pesquisaram dez aditivos
para manufatura de vidro e, simultaneamente, foram pesquisadas cinco
propriedades do vidro, com um unico modelo de 16 ensaios. Os aditivos que
tém os maiores efeitos nas propriedades do produto foram rapidamente
identificados na analise. Sao discutidas algumas vantagens praticas de se
aplicarem em projetos ortogonais.

MAZUMDAR, S. K., HOA, S. V. Application of Taguchi’s method for
process enhancement of on-line consolidation technique.
Composites, 26, 1995. p. 669-673.

Os autores descrevem a elaboracgéo e utilizacao de arranjo ortogonal L9 para
estudar o processamento de um material termoplastico composto, utilizando
raios laser. A porcentagem de contribuicdo de cada fator foi estimada com
aplicagdo de analise de variancia. A metodologia de Taguchi permitiu-lhes
pesquisar os efeitos dos parametros individuais do processo, com um numero
minimo de ensaios.

McEWAN, W., BELAVENDRAM, N., ABOU-ALI, M. Improving quality
through robustization. Quality Forum, v. 18, n. 2. june 1992. p.
56-61.

Foi utilizada simulagdo em computador para identificar niveis dos fatores de
controle que garantam robusteza ao produto estudado. Os autores fazem,
também, um breve resumo do método de Taguchi.

TURNES, Osiris. Custos da qualidade: planejamento econémico dos
gréficos de controle por atributos e modelos correlatos. Trabalho
submetido ao Exame de Qualificagédo ao Doutorado, do
Programa de P6s-Graduagéo em Engenharia de Produgao da
UFSC. Florianodpolis, 1996. 113 p.

A autora aborda o planejamento econdmico de graficos de controle por
atributos, voltados para os processos de produgdo que sdo afetados por uma
Unica causa assinalavel. Analisa diferentes modelos de decisdo econdmica, e
os agrupa em 4 conjuntos de modelos similares. Utiliza técnica de planejamento
de experimentos para medir os efeitos de custos componentes e menciona
andlise da sensibilidade com relacéo aos custos componentes feita na fungao
perda de Taguchi.



92  Taguchiea melhoria da qualidade: uma releitura critica

UNAL, R.; DEAN, E.B. Design for cost and quality: the robust design
approach. Internet: dean@larc.nasa.gov, 1995. 18 p.

Discussao do método do projeto robusto para reducdo de custo e melhoria
da qualidade. Apos breve explicagcéo sobre o método, os autores apresentam
um exemplo de aplicacédo e concluem pela eficiéncia do modelo.

UNAL, R., STANLEY, D. O., JOYNER, C. R. Propulsion system design
optimization using the Taguchi Methods. /EEE Transactions on
Engineering Management, v. 40, n. 3. Aug. 1993. pp. 315-322.

Depois de breve explicagdo introdutéria sobre a metodologia de Taguchi, os
autores descrevem o estudo que fizeram para otimizar um projeto de sistema de
propulsao para um veiculo de transporte espacial. Na opinido dos autores, os
resultados obtidos indicam que o Método de Taguchi € um modelo eficiente e
sistematico que pode ajudar no projeto para o desempenho, para a qualidade e
para o custo.

YUKIMURA, C. D. L. Eficiéncia e qualidade no projeto de produto, com
énfase no método Taguchi. Florianépolis, 1991. 225p. Dis-
sertacdo (Mestrado em Engenharia de Produgéo) Departamento
de Engenharia de Producgéao e Sistemas, Universidade Federal
de Santa Catarina.

O autor trabalha com QFD e com o método Taguchi para estudar aspectos
da eficiéncia e qualidade na fase de projeto do produto. Faz um levantamento de
diversas praticas administrativas e tecnolégicas relacionadas com controle de

qualidade na fase do projeto. Apresenta dois exemplos praticos de
experimentagdo que utilizam o método Taguchi.












