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Resumo: 
Nas últimas décadas a qualidade tem sido fortemente abordada. A indiscutível busca que 
as empresas realizam pela qualidade está sempre ligada à sobrevivência junto ao mercado 
que disputam ou pretendem ingressar. A evolução dos sistemas produtivos, produção em 
larga escala, tem proporcionado a evolução das formas de controle e monitoração, 
visando menores variabilidades e detecção mais precisa e rápida de falhas. Este estudo 
visa obter informações de como o Controle Estatístico de Processo, mais especificamente 
o multivariado, esta sendo empregado. Para realizar o levantamento das informações 
foram pesquisadas diversas fontes bibliográficas, sendo que estas foram classificadas 
segundo a aplicação dominante, ferramentas que estão sendo utilizadas, cronologia e 
origem dos dados utilizados nos trabalhos. Como resultado obteve-se um panorama de 
como se encontra a aplicação do Controle Estatístico de Processo multivariado. 
 
Palavras-chave: qualidade, CEP, controle estatístico de processo multivariado. 
 

 

AN OVERVIEW ON THE APPLICATION OF STATISTICAL 
PROCESS CONTROL MULTIVARIATE 

 
Abstract: 
Over the last decades, quality has been strongly approached. The unquestionable search 
that companies perform for quality is always linked to survival along the market they 
dispute or intend to enter. The evolution of productive systems, large scale production 
has provided the evolution of forms of control and monitoring, aiming at smaller variants 
and more precise and faster detection of failures. This study aims at obtaining 
information on how the Statistical Control Process, more specifically the multivariate, is 
being applied. To perform the collection of information several bibliographical sources 
were surveyed, and these were classified according to the dominant application, tools that 
have been used, chronology and origin of the data applied. As a result, a general view of 
the state of the application of multivariate Statistical Control Process was obtained.   
 
Key words: quality, SPC, multivariate statistical process control. 
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1. Introdução 
O mercado consumidor tem exigido das empresas um atendimento cada vez mais 

flexível, personalizado, rápido. Assim, as empresas precisam se adequar às necessidades dos 
clientes, sendo a satisfação do consumidor um dos objetivos mais importantes. Com esse intuito, 
tem-se aumentado a atenção dispensada à Qualidade. A qualidade de produtos e serviços tem se 
tornado um importante fator de decisão na maioria dos negócios. Independente de quem seja o 
consumidor, quanto este estiver fazendo decisões de compra, estará propenso a considerar a 
qualidade com a mesma importância que o custo e o prazo de entrega, conseqüentemente a 
melhoria da qualidade tem se tornado uma preocupação importante para as corporações 
(MONTGOMERY e RUNGER, 2003). 

A evolução dos métodos produtivos para atingir os altos níveis de qualidade exigidos, 
deixa de ser um diferencial competitivo e passa a ser condição obrigatória. Com produções em 
larga escala, o Controle da Qualidade é buscado em seus mais altos graus de aplicação e está 
sendo utilizado em um número crescente de instituições. A velocidade que a produção seriada 
está atingindo tem exigido sistemas de monitoração e análise cada vez mais rigorosos com alto 
grau de sensibilidade. 

Dentre as formas de monitoração e controle dos sistemas produtivos, o Controle 
Estatístico de Processo (CEP) tem se destacado. Um processo sob controle deve ser capaz de 
operar com pouca variabilidade em torno de um alvo, dimensão nominal. O controle estatístico 
em tempo real (on-line) proporciona encontrar e manter esta estabilidade. Os gráficos de controle 
são as principais ferramentas do CEP.  

Os gráficos de Shewhart, como geralmente são denominados, e suas variações (como 
por exemplo, os gráficos CUSUM, EWMA), foram e ainda são muito empregados nas indústrias. 
Seus resultados têm auxiliado no controle da variabilidade nos mais diversos processos. Suas 
formas de implementação e interpretação fizeram com que fossem largamente disseminados.  

Com a evolução dos processos produtivos, melhoria da tecnologia de máquinas e 
sistemas, os procedimentos de controle industriais também necessitaram avançar. O emprego de 
sensores, leitores, e outras formas de automação das máquinas, possibilitaram um avanço que não 
só aumentou a velocidade e volume de produção, como também permitiram ajustes e regulagens 
precisos, diminuindo a variabilidade da fabricação, bem como a obtenção dos dados de diversas 
variáveis, as quais puderam ser relacionadas entre as de entrada e as de saída do processo. Assim, 
o controle em tempo real de múltiplas variáveis se tornou uma grande alternativa. Ora, os 
gráficos de Shewhart são univariados, monitoram e controlam as variáveis de forma individual, 
com os avanços citados, para um mesmo processo, deseja-se monitorar e controlar diversas 
variáveis possibilitando melhores índices de produção (MASON e YOUNG, 1998).  

Em muitas situações é necessário o monitoramento simultâneo ou controle de duas ou 
mais características de qualidade relacionadas. Para Montgomery (2004) o Controle Estatístico de 
Processo Multivariado, nos dias atuais, tem assumido elevada importância, principalmente com 
as facilidades advindas dos procedimentos de inspeção automática, os quais possibilitam medir e 
monitorar diversos parâmetros a cada unidade ou lote de produção. 

Frente a este contexto, pretende-se classificar as técnicas propostas para o 
estabelecimento do Controle Estatístico de Processo Multivariado. Para obtenção das 
informações necessárias para tal classificação, diversos bancos de dados da literatura foram 
consultados. Os estudos encontrados foram classificados segundo a tendência e finalidade, 
aplicação dominante, ferramentas que estão sendo utilizadas, cronologia e origem dos dados 
utilizados nos trabalhos. 

2. Procedimentos Metodológicos 
A fim de realizar este estudo, o primeiro passo consiste em definir os critérios de 

classificação dos trabalhos. Estes foram estabelecidos com base nas abordagens de Palm et al 
(1997), Montgomery (2004) e Maccarthy e Wasusri (2002). Após, procedeu-se com o 
levantamento de trabalhos e publicações relacionados com o Controle Estatístico de Processo 
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Multivariado. As buscas consistiram das bases de dados de periódicos nacionais e internacionais, 
reconhecidos na área.  

Tomando-se como base Palm et al (1997), em um primeiro momento os estudos foram 
classificados de acordo com suas tendências em relação às abordagens, ou seja, quanto à 
finalidade do uso da técnica adotada, critérios apresentados na Tabela 1. Esta classificação visa 
identificar as finalidades e as tendências que estão sendo dadas ao Controle Estatístico de 
Processo Multivariado. Nesta primeira designação, os estudos serão separados em cinco linhas: 
emprego básico para atualidade mesmo em outras áreas que não a industrial, de revisão, 
processos complexos com novas abordagens ou modificações metodológicas, integração com 
outras áreas do conhecimento ou técnicas, e comparação de desempenho com outros métodos. 
Com esta informação poderá ser visto para quais finalidades estão sendo empregados os 
conhecimentos do controle estatístico de processo multivariado.   

Tabela 1 – Critério de Classificação 1: Tendência / Finalidade 
Classificação Finalidade  

Grupo 1 Abordagem Tradicional: aplicações básicas em processos produtivos, ou 
outras áreas, visando à melhoria da qualidade. 

Grupo 2 Abordagem de revisão: trabalhos com finalidade específica de revisão e 
promoção do controle estatístico multivariado. 

Grupo 3 
Abordagem aplicada – processos complexos e novas abordagens: trabalhos 
avançados, dados on-line, grande quantidade de informações, sistemas de 
monitoramento avançados, proposição de modificações em outros métodos. 

Grupo 4 
Abordagem de integração com outras áreas do conhecimento ou técnicas: 
trabalhos que buscam integrar o controle estatístico de processo multivariado 
com outras áreas ou ferramentas ou aplicações. 

Grupo 5 Comparação com outros métodos: trabalhos que realizaram comparações de 
desempenho entre o controle estatístico de processo e outras metodologias. 

     Fonte: Adaptado de Palm (1997) 

O segundo critério de classificação se deu conforme a método utilizado para os gráficos 
de controle, tradicionais ou baseados em métodos de projeção, seguindo a seqüência apresentada 
em Montgomery (2004). A classificação foi realizada de acordo com o emprego dos mesmos 
pelos autores nos estudos publicados, identificados separadamente na Tabela 2. Com esta fase 
poderão ser percebidos quais métodos tem sido mais usados.  

Tabela 2 – Critério de Classificação 2: Método empregado para os gráficos de controle 
Método Classificação segundo o Tipo de Gráfico de Controle 

T2 Hotelling – média de processos 

MCUSUM - soma acumulada Gráfico de Controle Tradicional 

MEWMA - Média móvel exponencialmente ponderada 

Análise de Componentes Principais Multivariadas – ACP Gráfico de Controle Baseada em 
Métodos de Projeção Mínimos Quadrados Parciais – MQP 

     Fonte: Adaptado de Montgomery (2004) 
Como terceiro critério, a classificação respeitou a aplicação dominante do trabalho. 

Estes puderam ser designados segundo quatro grupos: engenharia e processos, ambiental, saúde e 
outras aplicações (ver Tabela 3). Este critério tomou como base a metodologia de Maccarthy e 
Wasusri (2002).  Com esta informação poderá ser visto para quais aplicações os estudos estão se 
dirigindo. 
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Tabela 3 – Critério de Classificação 3: Aplicação dominante do trabalho 

   Fonte: Adaptado de Maccarthy e Wasusri (2002) 

No quarto critério, buscou-se o tipo da fonte dos dados utilizados nas publicações 
como demonstrações e comprovações. Os dados foram classificados em reais e provenientes de 
simulações numéricas. Estão representados na Tabela 4. Poderá ser verificada qual é a origem 
dos dados empregados nos trabalhos. 

Tabela 4 – Critério de Classificação 4: Origem dos dados 

 
Em adição a esses critérios, utilizou-se uma quinta classificação, a de seqüência 

cronológica dos trabalhos, oficialmente declaradas nas suas referências. Os trabalhos foram 
estratificados obtendo-se assim uma visão cronológica das publicações dos trabalhos analisados. 

Em situações onde a publicação possuísse mais de uma característica, permitindo ser 
classificada em mais de uma opção dentro do mesmo critério, esta foi realizada segundo a 
predominante, exceto no segundo critério. Os trabalhos foram classificados apenas nos critérios 
pertinentes a sua abordagem e abrangência, ou seja, não houve a obrigatoriedade de serem 
classificados em todos os critérios.  

3. Resultados 
Foram analisadas sessenta referências, sendo que destas, duas foram livros 

(MONTGOMERY e RUNGER, 2003; MONTGOMERY, 2004) e uma publicação (PALM et al, 
1997), as quais foram utilizadas somente para a elaboração dos critérios de classificação. 
Efetivamente foram classificados cinqüenta e sete trabalhos provenientes de periódicos. 

O levantamento consistiu da busca de publicações de 1996 até 2008 em base de dados 
aos quais os autores tinham acesso, não sendo, portanto, todo o universo de publicações 
disponíveis no período do estudo. Dois trabalhos datados de 1995, devido a sua importância e 
serem referenciados por diversos artigos atuais, excepcionalmente foram incluídos na 
classificação compondo também a base de dados.  

Em um primeiro momento foram coletadas mais de cem publicações, sendo que após 
uma análise criteriosa e individual, foram reduzidos para os já citados cinqüenta e sete. As 
eliminações ocorreram devido às abordagens utilizadas nos estudos não poderem ser classificadas 
em nenhum dos critérios pré-estabelecidos ou mesmo por serem muito antigas.  

Através da classificação realizada percebeu-se que 47% das fontes pesquisadas 
empregaram gráficos de controle multivariados em aplicações consideradas básicas. Somente 7% 
tiveram com finalidade a realização de revisão sobre o tema ou alguma forma de incentivo ao uso 
das técnicas multivariadas. Novas abordagens, emprego em sistemas complexos ou mesmo novas 
técnicas ou modificações de métodos apareceram em 21% dos estudos. A integração com outras 
áreas ou ferramentas apareceu em 16% dos itens classificados. Foi realizada comparação de 
desempenho entre algum método de controle estatístico multivariado e outra metodologia em 9%. 

Classificação Aplicação 

1 Engenharia e processos: abordagens que visam melhorias, aplicação e 
desenvolvimento de procedimentos, técnicas ligadas à engenharia e processos. 

2 Ambiental: abordagens de aplicações ligadas ao contexto ambiental e sua 
preservação. 

3 Saúde: Trabalhos relacionados à saúde, diagnóstico e prevenção. 
4 Outras aplicações: demais aplicações não enquadradas nas anteriores. 

Classificação Origem 

1 
Dados reais de processo ou sistema: estudos que utilizaram base de dados 
provenientes de sistemas e processos reais obtidos junto a empresas, setores 
e linhas de produção ou outras fontes. 

2 
Simulação numérica: trabalhos que utilizaram dados para exemplificar, 
demonstrar e comprovar suas abordagens se fazendo valer de dados de 
simulação numérica ou outras fontes não reais. 
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Com relação aos tipos de gráficos de controle utilizados, 70% das publicações 
utilizaram algum gráfico baseado em Métodos de Projeção contra 55% dos Tradicionais. De 
forma individual, destacam-se os de Análise de Componentes Principais (49%) seguido do 
tradicional baseado na estatística T2 de Hotelling aparecendo em 32% dos trabalhos. Os demais 
gráficos utilizados seguiram a ordem: Mínimos Quadrados Parciais em 21%, MEWMA em 16%, 
MCUSUM em 7%. Lembra-se que, neste critério, uma publicação pôde ser classificada em mais 
de uma opção em função de se poder utilizar mais de um tipo de gráfico em uma pesquisa. 

Na aplicação dominante, dos materiais classificados, a utilização para o Controle da 
Engenharia e de Processos foi verificada em 82% dos casos. Outras aplicações que não as de 
Processo, Ambientais ou ligadas à área de Saúde, foram relacionadas em 12% dos itens 
disponíveis. Aplicações Dominantes ligadas ao contexto ambiental e sua preservação ocorreram 
em 4%. Como menos empregada foi, a classificação da Saúde, diagnóstico e prevenção (2%). 

Do total de trabalhos, 61% utilizaram dados reais para demonstrações e verificações. 
A utilização de dados obtidos via simulação numérica apareceram em 28%. Pode-se perceber que 
a maior fonte é advinda de sistemas reais visando maior aproximação possível com a realidade.  

Observa-se na Figura 1, que a maior parte dos trabalhos classificados é datada de 
2008 (16% do total de trabalhos). Outros dois períodos tiveram grande representação na 
classificação, o ano de foi 2007 responsável por 12%, e o de 2003 com 11% dos estudos. 
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Figura 1 - Cronologia dos Trabalhos 

Conforme a figura 2 se observa que pelo levantamento realizado, a simulação de 
dados está sendo mais empregada nos últimos anos. Nos trabalhos levantados, a simulação só foi 
utilizada a partir de 1999, com um destaque para o início de 2008.  
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Figura 2 – Origem de dados em Relação à Cronologia 

A aplicação dominante é da Engenharia e Processos, como pode ser verificada na 
Figura 3. Aplicações ligadas à parte Ambiental e Saúde tiveram pouca participação no decorrer 
dos anos, sendo que apareceram em um período relativamente recente. Aplicações do Controle 
Estatístico Multivariado em outras áreas tiveram uma participação inconstante, mas em 
proporção não desprezíveis, indicando que ainda existem muitas possibilidades de exploração em 
outras áreas de conhecimento.  

1169



0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

fr
eq

ue
nc

Eng. E Processos
Ambiental
Saúde
Outros

 
Figura 3 - Aplicação Dominante em relação à cronologia 

A figura 4 apresenta a utilização dos gráficos de controle, sendo que os de Análise de 
Componentes Principais (ACP) mantiveram uma participação constante no período analisado. Os 
baseados na estatística T2 de Hotelling apresentaram variação, porém sua utilização cresceu de 
forma considerável nos últimos anos do levantamento realizado. Os dos Mínimos Quadrados 
Parciais (MQP) mostrou-se presente de forma expressiva.  

 
Figura 4 – Tipo de Gráfico de Controle em relação à cronologia 

As aplicações básicas, ferramentas foram utilizadas ao longo de todos os anos do 
levantamento. Pela Figura 5, percebe-se que o emprego em processos mais complexos ou novas 
abordagens foram encontrados em um número crescente de trabalhos, com destaque para o ano 
de 2008. Os trabalhos de revisão foram em situações pontuais e os de integração ou mesmo de 
comparação com outras metodologias foram encontrados em publicações da segunda metade do 
período estudado.  
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Figura 5 – Tendência/Aplicação em relação à cronologia 

Para a Aplicação Dominante em Engenharia e Processos, que consiste em 82% do 
total estudado, verificou-se quais gráficos de controle foram os mais utilizados. Pode ser 
constatado na Figura 6, que a Análise de Componentes Principais (ACP) foi utilizada em 47% 
das classificações desta aplicação dominante, sendo o tipo de gráfico de controle mais utilizado. 
Na seqüência, T2 de Hotelling ficou em segundo com 28 % em terceiro o dos Mínimos 
Quadrados Parciais (MQP) com 23%, MEWMA com 17% e MCUSUM com 6%.  
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Figura 6 – Aplicação Dominante: Engenharia e Processos x Tipos de gráficos de controle utilizados 

A distribuição dos Tipos de Gráficos de Controle em relação às 
Tendências/Finalidades das publicações disponibilizadas pode ser vista na Figura 7. Nota-se que 
as maiores proporções de todos os Tipos de Gráficos de Controle destinam-se a abordagem 
básica. Exemplificando, 25% das aplicações dos Gráficos de Controle de Análise de 
Componentes Principais, encontrados no material referenciado, foram utilizados em abordagens 
Básicas, o mesmo acontecendo com 16% dos T2 de Hotelling, 14% dos Baseados nos Mínimos 
Quadrados Parciais, 7% dos MEWMA, 4% dos MCUSUM. 

 
Figura 7 - Tipos de gráficos de controle utilizados X Tendência/Finalidade 

Para a Finalidade/Tendência que mais se destacou entre os trabalhos classificados, a 
de abordagens Básicas (47%), foi elaborada a Figura 8 a qual relaciona as proporções que cada 
tipo de gráfico de controle obteve nesta opção específica. Verificou-se que 52% dos estudos desta 
classificação utilizaram técnicas de Análise de Componentes Principais (ACP), 33% T2 de 
Hotelling, 30% os de Mínimos Quadrados Parciais (PLS). Os menores índices de participação 
ficaram com os gráficos MEWMA (15%), MCUSUM (7%).  

 
Figura 8 – Tendência/Finalidade Básica X Tipos de gráficos de controle utilizados 
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4.Descrição dos estudos e a relação com os critérios de classificação  
Tomando-se por base os resultados apresentados anteriormente, pôde-se constatar que 

com relação às tendências e finalidades dos trabalhos, o emprego em situações básicas dos 
métodos multivariados de controle estatístico de processo ainda tem sido bastante usuais. Em 
condições onde o domínio do método é corriqueiro para o controle em processos ou em outras 
áreas do conhecimento, pode este ferramental ser encontrado como forma de monitoração e 
controle. Em Chen et al (2008) é introduzido o controle estatístico multivariado na indústria de 
LCD. Pode ser visto em Rosa et al. (2007) uma aplicação de métodos para monitorar a produção 
de fármacos, sendo considerado pelos autores eficaz para o controle de qualidade. Uma aplicação 
dos gráficos de controle multivariados T2 de Hotelling para processos estatísticos econômicos é 
divulgada e Rahim (2005). Nijhuis et al. (1999) controlaram a análise cromatográfica de óleos 
vegetais utilizando gráfico de controle multivariado. Bons resultados com as técnicas de controle 
multivariadas tradicionais e baseadas em análise de componentes principais em um processo de 
eletrólise foi obtido por Wikstro et al. (1998).  

Através das publicações com a finalidade específica de revisão como: Stuart et al. 
(1996); Maccarthy e Wasusri (2002); Mason e Young (1998) e mesmo pelas revisões 
bibliográficas dos trabalhos, a importância, aplicação, vantagens, limitações e principais 
problemas quanto ao uso do CEP multivariado são amplamente difundidas e conhecidas. 
Inclusive em Venkatasubramanian et al (2003) é realizada uma revisão sobre os métodos de 
diagnóstico de falhas que são baseados em conhecimentos de processos históricos. Dentre estes 
estão os quantitativos de onde se destacaram a análise de componentes principais multivariadas e 
o método dos mínimos quadrados parciais.  

Novas abordagens têm surgido a exemplo de Alghazzawi e Lennox (2008); Hu e 
Yuan (2008); Doan e Srinivasan (2008) e Aguado et al. (2007). Pomerantsev et al. (2006) 
propõem a otimização de processo e não somente o seu controle e monitoração. Alguns trabalhos 
se preocuparam com novas formas de identificação de quais variáveis são responsáveis por 
instabilidades detectadas (LI et al. (2008); GONZÁLEZ e SÁNCHEZ (2008); YU e XI (2007); 
CHEN e HSIEH (2007)). 

Pela quantidade de trabalhos recentes (ver Figura 1), inclusive em processos 
complexos com novas abordagens e modificações, verificou-se e tornou-se claro que o controle 
estatístico de processo multivariado é um assunto ainda em pauta no meio acadêmico e em 
prática em sistemas reais. Alguns destaques: Alghazzawi e Lennox (2008); Hu e Yuan, (2008); 
Doan e Srinivasan (2008); Aguado et al (2007) e Colosimo, Semeraro e Pacella (2008).  

A integração dos métodos de controle estatístico de processo multivariado com os de 
outras áreas do conhecimento tem aumentado, alguns exemplos são os trabalhos de Tokatli et al. 
(2005); Souza et al. (2004); Kullaa (2003) e Moro (2003).  Esta integração visa aumentar a 
aplicabilidade das ferramentas na solução de problemas e encontrar ferramental para melhorar a 
sensibilidade e rapidez de identificação de possíveis falhas. Souza et al. (2004a); Yang e Sheu 
(2006) integraram a Análise de Componentes Principais com o Controle de Engenharia (CEnP). 
A integração com o princípio de sistemas baseados em conhecimentos é defendida por Skoglund 
et al. (2005); Leung e Romagnoli (2002); Ündey et al.(2003). 

Um menor número de publicações foi encontrado com a finalidade de comparação da 
eficiência e desempenho de monitoração e controle de processos multivariados através de 
gráficos de controle com outras metodologias. Pode-se citar Albazzaz et al. (2005) que 
realizaram comparações com coordenadas paralelas, Treasure et al. (2004) com modelo linear 
dinâmico para processos contínuos. Cho et al. (2007) propõem um método on-line baseado em 
índices de influencia variável para diagnosticar processos descontínuos. 

Percebe-se, através da observação da Figura 2, que os estudos que foram realizados 
com dados obtidos de simulação numérica, têm crescido e, exemplo disto são os estudos de: 
Wang e Tsung (2008); Souza e Rigão (2005); Louwerse e Smilde (2000) e Martin et al. (1999). 
As simulações crescem em função da necessidade de se testar novos cenários com as abordagens 
cada vez mais complexas. Porém, dados reais continuam sendo a principal forma de testar, 
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comprovar e demonstrar as novas abordagens, teorias e desempenhos, sendo que também 
aparenta indícios de crescimento.  

Aplicação dominante da maioria das publicações ainda é a de Engenharia e Processos. 
Conforme o comportamento sugerido na Figura 3, esta aplicação dominante vem crescendo ainda 
mais nos últimos anos. Como a principal aplicação do controle estatístico é mesmo a engenharia 
e processo, a sua larga vantagem não causa espanto. Sua crescente utilização se deve ao fato de 
cada vez mais estarem surgindo novas abordagens e variações. A classificação designada como 
outros têm assumido valores mais expressivos com o passar do tempo, podendo até se admitir 
que os métodos dos gráficos de controle multivariados estão gradativamente sendo utilizados 
para novas áreas do conhecimento. Os trabalhos de Wu e Makis (2008); Yang e Rahim (2005) e 
Nijhuis et al. (1997) são alguns dos trabalhos que corroboram com esta idéia. 

Pela Figura 4, nota-se que os gráficos de controle baseados na estatística T2 de 
Hotelling continuam sendo muito utilizados, principalmente pela sua simplicidade, destaque para 
os últimos quatro anos. Os gráficos de Análise de Componentes Principais têm mantido seu uso 
estável com o passar do tempo, até mesmo porque em processos mais complexos favorece a 
análise. Os gráficos MCUSUM e PLS oscilaram sua utilização no decorrer dos anos. Os gráficos 
de controle tradicionais ainda continuam tendo grande participação nas aplicações, solução de 
problemas de processos e consequentemente nas publicações. Os baseados na estatística T2 de 
Hotelling têm ainda uma grande aceitação devido a sua maior facilidade de aplicação. Os 
baseados em métodos de projeção como os de Análise de Componentes Principais e os dos 
Mínimos Quadrados Parciais são também bastante empregados, grande destaque para ACP com 
crescente utilização, tais como os trabalhos de: Kano et al. (2000); Wang e Kruger (2003); Kourti 
et al. (1996); Lopes e Menezes (2004); Kourti e Macgregor (1995) e Yoon e Macgregor (2001).  
Alguns dos trabalhos classificados como Tradicionais foram: Chen et al (2008); Rosa et al 
(2007); Monteiro et al. (2002); Mason et al.(1997) e Werner (1997). Com métodos de 
projeção: Jiji et al (2003); Reinikainen e Hoskuldsson (2007); Zhu et al (2007) Macgregor e 
Kourtl (1995) e Martin et al. (1996).  

A classificação segundo a tendência do material e relacionada com o ano da 
publicação, Figura 5, permitiu concluir que as finalidades básicas oscilaram durante os períodos, 
porém continuam sendo empregadas. Para novas abordagens, modificações e processos 
complexos, a figura sugere um grande crescimento em um curto espaço de tempo. A integração 
com outras áreas e comparação de desempenho como outros métodos tem sido abordados 
recentemente. As aplicações básicas sempre existirão, até mesmo porque novas áreas do 
conhecimento e novos processos a utilizarão num primeiro momento. O controle estatístico 
multivariado ainda está buscando: novas formas de controle e monitoração, novas abordagens 
para utilização nos mais distintos tipos de processo e formas de controle. Isso promove o 
crescimento das novas abordagens e aplicações conforme indicado na figura referenciada.  

Na Figura 6, observa-se  que para a  aplicação dominante Engenharia e Processos, se 
pode citar dentre os diversos trabalhos os seguintes: Albert e Kinley (2001); Kano et al. (2001); 
Simoglou (2000) e Singh e Gilbreath (2002). Percebeu-se que o tipo de gráfico de controle mais 
utilizado para esta aplicação foi o gráfico de Análise de Componentes Principais. Com menores 
proporções segui-se a utilização de T2 de Hotelling e MQP. Os gráficos MEWMA e CUSUM 
foram menos utilizados, porém ainda apresentam proporções representativas, abordando estes 
gráficos encontram-se os estudos de Aparisi e Díaz (2004); Prabhu e Runger (1997). A maior 
utilização da Análise de Componentes Principais se deve ao fato do crescente número de 
variáveis a serem monitoradas, e este método, por ser um método redutor de dimensões, possui 
vantagens sobre os demais neste quesito.   

Com relação aos tipos de gráficos de controle e as finalidades para as quais foram 
utilizados, o destaque ficou com a Básica. Todos os tipos de gráficos possuíram maior proporção 
para classificação conforme Figura 7. Acredita-se que isto ocorreu por esta aplicação ser a mais 
difundidas e também a que já está sendo empregada há mais tempo. Na segunda posição em 
crescente expansão estão as novas abordagens e modificações.  

A Figura 8 que relaciona a finalidade Básica, maior destaque de sua classificação, 
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com os tipos de gráficos de controle, apresenta uma aparência muito semelhante à Figura 6. Este 
comportamento comprova a coerência das classificações realizadas uma vez que tendo como 
maior finalidade a Básica ou a maior aplicação predominante a Engenharia e Processo, as 
ferramentas utilizadas nos trabalhos do período investigado estão em proporções bem próximas.  

5. Conclusões 
Os avanços nos processos industriais; globalização; aumento de consumo e da 

exigência do mercado fizeram com que as ferramentas de controle estatístico multivariado 
fossem de sua importância para os dias atuais.  

O controle estatístico de processo multivariado passou a ter um papel essencial nas 
organizações devido aos avanços tecnológico nos processos, evolução de máquinas e 
equipamentos e posicionamento exigente do mercado consumidor. A partir das informações, 
obtidas neste estudo, se pôde visualizar como as empresas, pesquisadores e acadêmicos estão 
utilizando estas metodologias.  

Uma vez que este estudo visava classificar vários estudos para se obter informações 
de como o controle estatístico de processo multivariado está sendo empregado, entende-se que, 
com os resultados obtidos, o objetivo proposto foi alcançado. A coleta de material de forma 
abrangente proporcionou acesso a informações importantes. A classificação das publicações 
segundo a tendência e finalidade, aplicação dominante, ferramentas utilizadas, cronologia e 
origem dos dados utilizados nos trabalhos, possibilitou a geração do panorama pretendido. 

Os trabalhos tendo como finalidade situações básicas representaram a maior parte dos 
estudos, bem como, a aplicação dominante do controle estatístico multivariado de processo 
voltado para Engenharia e Processos. O emprego de dados reais é muito utilizado, sobressaindo-
se aos simulados. Os gráficos de controle multivariados baseados em métodos de projeção 
sinalizaram maior utilização que os tradicionais, com destaque para Análise de Componentes 
Principais. Como as técnicas avançaram muito, sendo que recentemente novas abordagens e 
modificações foram propostas, seria interessante a realização de um estudo detalhado e específico 
dos métodos de projeção e suas novas abordagens.  
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