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/7 Ferramentas Basicas da Qualidade

e Kaoru Ishikawa (1915-1989):

“95% do problemas relacionados a qualidade na industria podem ser resolvidos
com sete ferramentas basicas da qualidade!”

* Sete Ferramentas Basicas
1. Diagrama de Ishikawa (causa-e-efeito)
Lista de verificacao (check sheet)
Carta de controle
Histograma
Diagrama de Pareto
Diagrama de dispersao
Estratificacao (ou Fluxograma)
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ISO 13053-1:2011

Quantitative methods in process
improvement -- Six Sigma -- Part 1:
DMAIC methodology

ISO 13053-1:2011 describes a methodology for
the business improvement methodology known
as Six Sigma. The methodology typically
comprises five phases: define, measure,
analyze, improve and control (DMAIC).

ISO 13053-1:2011 recommends the preferred or
best practice for each of the phases of the
DMAIC methodology used during the execution
of a Six Sigma project. It also recommends how
Six Sigma projects should be managed and
describes the roles, expertise and training of the
personnel involved in such projects. It is
applicable to organizations using manufacturing
processes as well as service and transactional
processes.
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ISO 13053-2:2011

Quantitative methods in process
improvement -- Six Sigma -- Part 2:
Tools and techniques

ISO 13053-2:2011 describes the tools and
techniques, illustrated by factsheets, to be
used at each phase of the DMAIC approach.
The methodology set out in ISO 13053-1 is
generic and remains independent of any
individual industrial or economic sector. This
makes the tools and techniques described in
ISO 13053-2:2011 applicable to any sector of
activity and any size business seeking to gain
a competitive advantage.
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Pacotes do R

« Scrucca, L. (2004). qcc: an R package for quality control charting
and statistical process control. R News 4/1, 11-17.

« Emilio L. Cano, Javier M. Moguerza and Andres Redchuk (2012) Six
Sigma with R. Springer, New York

« Emilio L. Cano, Javier M. Moguerza and Mariano Prieto Corcoba
(2015) Quality Control with R. Springer, New York



1 — Diagrama de Ishikawa

* Diagrama de causa-e-efeito ou diagrama de espinha de peixe.

» Serve para analisar os fatores (causas) que estao relacionado com um
problema ou oportunidade de melhoria (efeito).

e Serve para organizar e documentar ideias e conceitos. Pode ser
realizado juntamente com um processo de Brainstorming.

e Desenvolvido da saida (efeito) para as possiveis entradas (causas).



Etapas na elaboracado de
diagrama de Ishikawa

Selecione um problema ou oportunidade de melhoria (efeito)

Identifique as principais causas organizando em categorias (6M)

Identifique as causas associadas a cada categoria (espinhas)

Detalhe as causas até nivel apropriado

Construa o diagrama de Ishikawa

Avalie as causas comprovadas e documentas indicando-as no diagrama




Principais categorias de causas (6M)

Mao-de-obra (Man) ® recursos humanos, capital intelectual
Maquina (Machines) e instalacdes, equipamentos, capital fixo
Materiais (Materials) ® matérias primas, insumos, consumiveis
Método (Methods) e processo, metodologias, procedimentos, tecnologia

Metrologia (Measurements) e medicdes, inspecao, avaliacao quantitativa

Meio ambiente (Mother Nature
— environment)

e natureza, clima, ambiente socio-politico, externalidades




Exemplo

Descricao do Problema
lluminacado na sala de aula A1A

Aspectos

e atividades nas mesas

* monitores de computador

* bancadas de ensaio

e utilizacao da lousa

e projecdo de transparéncias
Pessoal envolvido

e Usuadrios: alunos e professores

e Suporte: instalagao, manutengao, seguranca e responsaveis

e Manutencao: limpeza e conservacgao
Utilizacao

e Aulas expositivas

e Aulas de simulacdao em computador

* Aulas de laboratdrio




NR 17— ERGONOMIA

[luminacdo no Local de Trabalho

e 17.5.3. Em todos os locais de trabalho deve haver iluminagdo adequada, natural ou
artificial, geral ou suplementar, apropriada a natureza da atividade.

e 17.5.3.1. Ailuminacao geral deve ser uniformemente distribuida e difusa.

e 17.5.3.2. Ailuminagao geral ou suplementar deve ser projetada e instalada de forma a
evitar ofuscamento, reflexos incOmodos, sombras e contrastes excessivos.

* 17.5.3.3. Os niveis minimos de iluminamento a serem observados nos locais de trabalho
sao os valores de iluminancias estabelecidos na NBR 5413, norma brasileira registrada no
INMETRO.

* 17.5.3.4. A medigao dos niveis de iluminamento previstos no subitem 17.5.3.3 deve ser
feita no campo de trabalho onde se realiza a tarefa visual, utilizando-se de luximetro com
fotpdcglu!a corrigida para a sensibilidade do olho humano e em fun¢ao do angulo de
incidéncia.

* 17.5.3.5. Quando nao puder ser definido o campo de trabalho previsto no subitem
17.5.3.4, este serd um plano horizontal a 0,75m (setenta e cinco centimetros) do piso.
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Cause-and-Effect diagram

Méo_de Obra

Materiais

Energia elétrica

Magquinas

Relede Elétrica

[ ejaute da lluninagdo

Janelas e iluminacdo natural

Método

Manuseio dos equipamento

Aulas de laboratorio

Aulas com lousa

Calendario

Relogio

Nivel de iluminamento

Metrologia

Consumo de Energia Elétrica

Estacdo do Ano

Diurna/Noturmo

Meio_Ambinete

lluminagdo em Sala de Aula

Fonte:

Exemplo de Diagrama de Ishikawa produzido com Pacote qcc do R




Manpower

Instalacdo
Manutencio
Usuario
Limpeza

Environment

Fonte:

Localizacdo

Diagrama de Causa-e-Efeito

Materials

Energia elétrica
Ldmpadas
Reatores
Interruptores

Estacdc do Anc
DiurnofNoturno

Machines

Relede Elétrica
Leiaute da lluninacdc
Janelas & iluminacio natural

GPS
Blssula
Calendario Manuseio dos eguipamento
Reldgio Aulas de laboratario
Consumo de Energia Elétrica Projecies
Nivel de iluminamento Aulas com lousa
Methods

Measruments

lluminacdo em Sala de Aula

Exemplo de Diagrama de Ishikawa produzido com Pacote SixSigma do R

lluminacédo em Sala de Aula



[luminacao em sala de aula

Mio de Obra Infraestrutura
_ 3 Energia Elétrica—s._
«—Utilizacao “w—Energia Elétrica :
Instalacac—s. Lampadas—s=. Lelaute da Jlumanagiiu—F
“«—Limpeza ' «—Reatores :
Manulencao —s Interruptores —-_ Janela e lluminacdo Natural—s
' N N . lluminagao em
B . . » ) - Sala de Aula
A~—~Aulas de laboratorio Nivel de lluminamento—s" Estacao do ang—y
Manuseio dos equipamentos—;-/ A GPS ~—DiaNoite
Z.A-'—-.*‘v.ul;n: com lousa Consumo de Energia Elética—s Clima—s"
F‘rurm_;fms,—_r’z A Blssula A ocalizacao
Detal—"
X _~—~Calendario
4 Relogio—s
ilizagac Medidas Influéncia Ambiental

Fonte:

Exemplo de Diagrama de Ishikawa produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/




Outros exemplos



Possible causes for producing the low quality machine parts

Laok cf
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-———————
Management REIrJMEnis
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Bad Lighting
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S —— =%
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Measure
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Exemplo de Diagrama de Ishikawa produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/



Cause Effect

Celail Detail Datail

Fonte:
Exemplo de Diagrama de Ishikawa produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/




Communicat ::n Additional tester r‘&idi'd Testing Delays increased o
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P4 Product Failure
i

Slnkenolders wouldn't ¢’ 1-month delay awaitin
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y o Cosls increased by 80%
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o b 5—7" Concems over number of dafects
ale changes lo iayout F C

Ma pricril:zation 7 Delay in testing due to
of requir e:ﬂenls: - cther progc! over-run

Action Plan

o Carry out review of testing appreach and procedures (QA Manager)

s Source suitable requiremeants and estimating training for development team (HR )

e Arrange meeting with Sales to revitalize product support (Project Manager)

s Revisit project communicalions lo ensure clear projec] massage has been given (Project Manager)

Fonte:

Exemplo de Diagrama de Ishikawa produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/



2 — Lista de Verificacao

* Tabela para coletar e resumir informacoes

 Contagem de ocorréncia de eventos: ocorréncias, consultas, falhas,
defeitos, nao-conformidades, etc

e Facil utilizacao, visualizacao e interpretacao
e Coleta de dados de forma padronizada

e E um Registro da Qualidade, portanto deve ser devidamente
identificada, datada, e assinada por responsavel



Etapas na elaboracado da
Lista de Verificacao

Elabore uma lista de verificacao especifica para cada aplicacao

Considere os requisitos administrativos e técnicos para Registros da Qualidade

Realize a coleta de dados — a entrada de dados deve ser simples e segura

Complete a lista com estatisticas basicas e graficos simplificados

Avalie os resultados




Exemplos de listas de verificacao
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Fonte:
Exemplo de Lista de Verificacdo produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/



Requirements Feature Matrix

Customer Requireiments

Relationship: (@)Stong () Moderate [\ Weak

Fonte:

Exemplo de Lista de Verificacdo produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/



Data Stralfcation

Fonte:
Exemplo de Lista de Verificacdo produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/



Defect Check Sheet

Defocts Caye
Mistaean Vonsay Taésday | Wwesresady |  Thureday Fricay Tatal
Pmozem
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I Promems

I~ Promemd
Peosien &

Fonte: B

Exemplo de Lista de Verificacdo produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/



Fonte:

MP3 PLAYER - REQUIREMENT FEATURE MATRIX

m|B |1
) i
m|2|Y¥ L
b |d|e | N a
e |_ a |_ E T F' w
r e r K a g a a
Customer reguirements 4 H|le 5|lel|E d|t &
8 w L Flt a d e &
fls|al|B]|1 Ml la|b|r e | r|A]l
W !1} r|laji plu|p M| d I
e|PlZlsfc]s]t|e|T|w|t|n]|C]|e plm| -
AN AN RAEIEAE AL AR RN EAERENESE
Llg]l]le]a|]ellt]lelnjt]ejnrli]|le|n]|e]|n]!
zlhleg|fflrftfr)Cleg|ejg|n|e(dfr)sigjn]l
e |tjefsje|yly|Dlkjrjhls|sfelyje|f{]|d|p
Smal size @ O O
Light weignt (® O OO
Afforcab e ® ) ®)
Versalility @ O O O & -&_.&
Upgradeanie @ @
Reliadle @
Large storage capability @
Good sound quaity O ®
Duradie ) ) @O
Easy lo use @ @ @
Long battery Iife @
Attractive Q_ @ Q Q é. 'ﬁ ‘f—\'é
Relationship: @ Strang O kaderate ﬁ‘u‘hﬂk

Exemplo de Lista de Verificacdo produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/
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Exemplo de Lista de Verificacdo para Auditoria de 55 produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/




3 — Carta de Controle

e Desenvolvidas por Walter Shewhart (1891-1967)

* Registra a evolucao das variaveis ao longo do tempo (producao)
e Utilizada para avaliar estabilidade de processos

* Controle Estatistico de Processos - CEP

e Comumente utilizada em conjunto com Analise de Capacidade

e Detecta causas especiais (desgastes, desajustes, modificacoes, acoes
indevidas)

e Aplicaveis a variaveis com distribuicao proximas da normal



Tipos de Cartas de Controle

Mediana

Tendéncia Central

Carta de Controle
de Variaveis

Amplitude

Continuas [ Variéveis s Discretas

Dispersao
Desvio Padrao

Proporg¢ao

Carta de Controle
de Atributos

Agrupadas

Frequéncia




Group summary statistics

Carta de Controle da Média

xbar Chart
for samples.thick

| | | | | I | | |
11 12 21 22 31 32 41 42 51 52 61 62 71 7.2
Group

Number of groups = 14
Center = 0.7585238 LCL = 0.7294208 Number beyond limits = 1
StdDev = 0.02376254 UCL = 0.7876269 Number violating runs = 0

UCL

CL

LCL

X

Linha de centro

CLy=u
Limite superior da carta

UCL, = 14 +3

Limite inferior da carta

LCL, = u-3

O

Jn

O

Jn



4 - Histograma

e Apresentacao grafica das frequéncias de eventos ou valores contidos
em faixas

e Apresenta a distribuicao de frequéncias

* Permite observar a tendéncia central, dispersao, simetria e forma da
distribuicao de valores da amostra

e Pode ser construida para variaveis qualitativas ordinais ou para
variaveis quantitativas, discretas ou continuas



Etapas na elaboracao do Histograma

Colete o numero suficiente de elementos (tamanho da amostra > > 9)

Escolha o nimero de faixas e a largura das faixas (vn, log, (n), Scott - 1079, Freedman & Diaconis - 1981, Sturges - 1926)

Compute a frequéncia de observacdes em cada faixa
Construa o grafico de barras da frequéncia por faixa

Acrescente a curva de propor¢cdes acumuladas



Histograma

e Tamanho da amostra: n

e Amplitude: R = max(x;)-min(x;)
* Niumero de faixas: k ~+/n k=~ log,(n)
e Largura de faixa: A~ R

Tk

e Limites das Faixas:
min(x, );min(x, )+ A;min(x, )+ 2A;...;min(x, )+ (k —1)A

* Frequiéncia:
f,=cont(x;) [{min(x)+(i—1)A <x <min(x;)+iA}

* Proporcao (frequiéncia relativa): 0 _ 5
"



Exemplo

* Numero do calcado dos alunos:

X;

i
1 36
2 40
3 40
4 38
5 42
6 39
7 41
8 41
9 41
10 42
11 44
12 41
13 39
Xmax = 44
xmin = 36
R = 8

n=13 — k~+13=361~4 — A=

=

34

36

38

40

42

44

= |0 |W |- |k |O

Frequéncia

)]

(2}

D

w

N

[E

o

istograma: v.a. discreta

44 — 36

A
K

A

Histograma

8
A

2

36

38

40
Numero do Calgado

42

44
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frequéncia

100 150 200 250 300

50

Distribuicdo Normal

média amostral = 20
desvio padréo amostral = 1

obiguidade = 0.033

P : curtose =218

20 22




Density
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0o

Distribuicdo Normal

n=2500

16
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frequéncia

200 300 400 500

100

Distribuicdo Exponencial - Leptocurtica com calda a direita

média amostral = 21
desvio padrdo amastral = 21
obiguidade =19

curtose=7.9

50 100
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frequéncia

100 150 200 250 300

50

Distribuicdo Normal Aparada

média amostral = 20
desvio padréo amostral = 0.75

obiguidade = 0.035

P : curtose = 2.1

16

20 22 24




frequéncia

100 150 200 250 300

50

Distribuicdo Normal Refugo

média amostral = 20
desvio padrdo amaostral=1.9

obiguidade = 0.023

curtose =1.2

il

18 20 22

24



frequéncia

100 150 200 250 300

50

Distribuicdo Bimodal

média amostral = 19
desvio padrdo amastral = 1.3

obiguidade = 0 47

curtose =22

20

24



frequéncia

100 150 200 250 300

50

Distribuicdo Uniforme

média amostral = 20
desvio padrdo amastral = 1.2

obiguidade = 0.037

curtose =118

16

18 20 22 24




frequéncia

100 150 200 250 300

50

Distribuicdo Mista = Continua + Discreta

média amostral = 20
desvig padréo amostral = 0.97
obiguidade =-0.16

P : curtose =25

20 22 24




frequéncia

100 150 200 250 300

50

Distribuicdo Pente

média amostral = 20
desvio padréo amostral = 1

obiguidade = 0.035

curtose =218

20




5 — Diagrama de Pareto

e Vilfredo Pareto (1848-1923), engenheiro e economista italiano

* Principio de Pareto (Lei dos 80/20)

* Para muitos eventos, aproximadamente 80% dos efeitos derivam de
20% das causas.

e Pareto publicou em 1896 um artigo “Cours d’économie politique”,
onde mostrou que aproximadamente 80% das propriedades rurais da

Italia pertenciam a 20% da populacao.



Distribuicdo do PIB Mundia (1989)

Distribuicao do PIB
Mundial (1989) _

Quintis cjla Rendsa —
Populacao 2
Richest 20% 82.70% ey
Second 20% 11.75%

Third 20% 2.30% = -
Fourth 20% 1.85%
Poorest 20% 1.40% © -
Fonte:

https://en.wikipedia.org/wiki/Pareto_principle

Richest 20%

Second 20%

Third 20%

Fourth 20%

Poorest 20%

100%

7E%

50%

25%

0%

proporgdo acumulada



NC de defeitos
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NC de defeitos

Lote Piloto
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6 — Diagrama de Dispersao

e Avaliar se existe relacao entre variaveis quantitativas

e Grafico de pontos de valores de variaveis emparelhadas
* Avaliacao visual da forma de relacao

* Regressao Linear

e Cuidado com as escalas!



Regressao Linear

1.85 Regresséo Linear
O
~ 1.8
£
8
< Pais baixps - filhos imaiores O \
% 175
8 4 \
g Pais altos - filho$ menores
< 1.7 o
% Sir Francis Galton (1822 — 1911)
1.65
“Regressao a media”
1.6
1.6 1.65 1.7 1.75 1.8 1.85 1.9

altura dos pais (m)

e L L D Lo Lis

Filhos 1,83 1,77 1,73 1,71



Coeficiente de Correlacao Linear

e Parametro que mede a correlacao linear

r = COV(X’y) — Sxy :m.S_x
¥ DP(x)-DP(y) s,-s, S

y

e Correlagdo positiva : i

e Correlagdo negativa

e Sem correlagdo




Exemplos de Regressao Linear

e Dados de Regressao de Ascombe

8,04 9,14 7,46 8 6,58
8 6,95 8 8,14 8 6,77 8 5,76
13 7,58 13 8,74 13 12,74 8 7,71
9 8,81 9 8,77 9 7,11 8 8,84
11 8,33 11 9,26 11 7,81 8 8,47
14 9,96 14 8,10 14 8,84 8 7,04

7,24 6 6,13 6 6,08 8 5,25
4 4,26 4 3,10 4 5,39 19 12,5
12 10,84 12 9,13 12 8,15 8 5,56
7 4,82 7 7,26 7 6,42 8 7,91

5 5,68 5 4,74 5 5,73 8 6,89



Exemplos de Regressao Linear

* Dados de Regressao de Ascombe

15

10

* Todos com os mesmos parametros:

e b=3,0
*m=0,5
e E[x] =9,0
* Ely]=7,5

15

10

15

10

N

15

10

Y, =3,0+0,5 X,

20
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massa-m/g

0.705 0.710 0.715

0.700

Lote Piloto

20.0

I I I
20.2 204 206

didmetro - d /mm




massa-m/g

0.705 0.710 0.715

0.700

Lote Piloto

2 pontos 4 pontos
3 pontos 1 ponto
| | : | |
200 202 204 206

didmetro - d /mm

A=UL+ LR
B =LL+ UR
Q = min(A4,B)
N=A+1B

Exemplo
A=2+4+1=3
B=3+4=7

Q =min(3,7) = 3
N=3+7=10



Table 518  Trand 1e1 table Criterio

N | Limit N Limit Q < Limit(N) = Variaveis Relacionadas
1B | 0 51-53 18
-1 1 Ba-88 19 Q = Limit(N) = Resultado Aleatério
1ZF=14 l b LT 20
1516 | 3 Sa—& g |
17=19 | 4 G142 &2
20-22 | 5 6364 23
-4 | é £5—66 24
2837 | 7 BT -8 2%
28-29 | H T0-T1 26
30-32 | 9 72-73 27
13-4 10 Td=T 28
25— 385 |_ 11 Ir=ra sl |
37-39 | 12 79-80 30
e = e ~ Exemplo
43-43 | 14 B)-B5 32 . , .
— = —— — Q = 3 = Limit(10) = 1= Resultado Aleatorio
df Tl | l 16 ELE i 34
40-80 | T an ) Correlagcao: r=0,25

Fonte: --- Seven Basic Quality Tools. Kindle Edition, ASQ Quality Press, 2010. 575 KiB, 37 pp.



/ - Fluxograma

* Flowchart
ISO5807:1985

“Representacao grafica de definicoes, analise ou métodos de solucao de
problemas com simbolos que representam operacodes, dados, fluxo,
equipamentos, etc.”

* Fluxograma
Guia D Simplificagéo

“E um desenho grafico feito com simbolos padronizados, que mostra a
sequéncia logica das etapas de realizacao de um processo.”



Vantagens:

 Visao integrada do processo
* Visualizacao de detalhes criticos do processo

e |dentificacao do fluxo do processo de trabalho, bem como das
interacdes entre os subprocessos

 |dentificacao dos potenciais pontos de controle
* |dentificacao das oportunidades de melhoria

Fonte:
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao, Secretaria de Gestdao Guia D Simplificagdao. Brasilia, 2005.



Etapas na elaboracao de um Fluxograma

Selecione os pontos de partida e chegada.
Liste as etapas principais e pontos de decisao
Construa o diagrama com simbolos padronizados

Avalie o resultado

Fonte:
Burke, Sarah E.; Silvestrini, Rachel T. The Certified Quality Engineer Handbook. 4.ed, ASQ Quality Press, USA, 2017.



Simbolos Basicos

- Simbolo de Inicio e Fim

Linha de fluxo

Simbolo de etapa de processo

Simbolo de decisao

ISO 5807:1985

Simbolo utilizado para indicar o
inicio e o fim do fluxograma.

Indica a direcao do fluxo das etapas
do processo.

Simbolo para representar uma
etapa especifica do processo. Deve
conter um nome de identificacao
da etapa.

Simbolo para ponto de decisao. Por
exemplo para passa/ndo passa,
sim/nao.

Information processing -- Documentation symbols and conventions for data, program and system flowcharts,

program network charts and system resources charts



W English ~

International Organization for Standardization
When the world agrees

Standards All about IS0 Taking part Store Search Q
Standards catalogue Publications and products
#  Store : Standards catalogue » BrowsebyICS @ 35 0 35.080 o 150 5807:1985
ISO 5807:1985 =+
nformation DI'ZCEEEJFIC‘ -- Documentation symbols and conventions for data, Program ana Sysem Nowcnalrts,
program network charts and system resources cnarts
Buy this standard
This standard was last reviewsd and confirmed in 2005. Therefore this version Format Language
remains current. _ S
« FOF |[English_w |
Defines symbols to be used in information processing documentation and gives guidance Paper [English ¥ |

on conventions tor their use in data lowcharts, program flowcharts, system flowcharts,
pragram network charts, system resgurces charts. Applicable in conjunction with 150

2382/1. - CLE J_ J_ S

-

Ll

|

i

ot = Alectinn?
Current status : Published Publication date : 1965-02 .
Check out our FAOs
Edition : 1 Mumber of pages : 25
Technical Committee : [SO/1EC |TC 1/SC 7 Software and systems engineering Customer care
Fonte. +41 22 749 08 33
* ICS : 35.080 Software | 01.080.50 Graphical symbals for use on information customersenvice@iso.org

httpS ://WWW. |S0.0rg/Sta nda I"d/l 1955 ) html ;E;n:'dl:;uir;r:;:tl:;:r:mun'cat'l:-'l5 technical drawings and in relavant technical '.::IPE';i"E"‘DFr'-f;: e e
Monday to Friday - 08:00-12: 42001 ]
Consulta em 01.04.2018



https://www.iso.org/standard/11955.html

Exemplo

Fonte:

ISO 16269-4:2010

IS0 16269-4:2010(E)

Uise a graahbzal plol or ranked dals 1o
Identify oullvlrg obsarvations

Dlstdbuton
assumptlon?

Oullylng
observallons?

Use the ghan dala sel
In subsaguent dala

analysls

Transform extremes=alue
Welbull, gamma, lognormal

date set o rormal o
exponenijal data

Crlghnal
ar ransfarmed
data Tolow the regulred
diEtdbutlan?

Mo

Transfarm gheen dala sal
o normal data using
BomeCox or Johnsan

ransformatizn

Transformead
data normally dlstdbutac?

Mo

dabect aulllers

Parfom farmal hypothess o
praphilzal testing procedune o

Outllers?

able to ldamity

causas of owtlars?

Usa robusl procadiings
I subsequent gala
analysls

Remove the dedaned oulllers and use lhe
remalning data In susseguent dala analysls

Figure F.1 — Flow chart for the detection and treatment of outliers



Shipping Process

Exemplo

Fonte:
Exemplo de Flowchart produzido pelo
SmartDraw https://www.smartdraw.com/




Exemplo

g
Qil Wells Oil Sands

Oil Industry

il Production Vpgraders

i

Transportation

L Patroleum
= ineri ) darke
NGLLEG ik ik S efi _u-enes Diskribukian Market
Petrochemical Plants
Y A N
Gaz Pracuction _ — 5 Straddle Plants
Gaz Precessing Plant S e 5 Ll
LUpstream Petroleum Industry } Cownstream Petroleum Industry

Fonte:
Exemplo de Flowchart produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/



Exemplo

Fonte:

Exemplo de Flowchart produzido pelo
SmartDraw
https://www.smartdraw.com/
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Exemplo

Destrintion

Valdaneg 2% provem

Cheched ared Terpches

Cansgt e chedkig

Tl Wing ared Wiy 4= Wik A0 e £
S - RS REakLn

Fonte:

Exemplo de Diagrama de 5Ws produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/

o




7/’ - Estratificacao

 |dentifique possiveis estratos na populacao
* Faca a amostragem estratificada

e Considere a influéncia dos possiveis estratos no comportamento da
variavel de interesse

* Pode haver contradicao entre analise estratificada e analise agregada
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Purity vs. lran
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Outros Diagramas



Plan
for change to bring
aboul improvement

Do
changes on a small
scale first to trial them

Act
lo get the greatest
benefit from changes

Check

to see if changes are working
and lo invesligate selecled processes

Fonte:
Exemplo de Diagrama PDCA produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/



Where do wa
Look?

Company's
—  Assessment?

Wheo is Assigned | o,
the Pastion? -

ﬂ Winatis 4 Risk

Fonte:
Exemplo de Diagrama Mental/ Arvore de Possibilidades produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/



Fonte:
Exemplo de Arvore de Falhas produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/



Develop a New Product or Consolidate?

-
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Fonte:
Exemplo de Arvore de Decisdo produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/



Fonte:

Exemplo de Arvore de Decisdo
produzido pelo SmartDraw
https://www.smartdraw.com/
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Fonte:

Exemplo de Diagrama de Gantt produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/
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Fonte:
Exemplo de Diagrama de PERT produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/



Fonte:

Exemplo de Targeta Vermelho — Lean
produzido pelo SmartDraw
https://www.smartdraw.com/
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Fonte:
Exemplo de Mapa de Fluxo de Valor produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/



Softwares

* R

e Pacote qgcc https://cran.r-project.org/web/packages/qcc

e Pacote SixSigma https://cran.r-project.org/web/packages/SixSigma

e Pacote FaultTree https://r-forge.r-project.org

e Pacote DiagrammeR http://rich-annone.github.io/DiagrammeR/index.html|
e SmartDraw https://www.smartdraw.com/
e Livre Office https://pt-br.libreoffice.org

e MS Excel, PowerPoint e Power BI https://powerbi.microsoft.com/pt-br/
e Google Docs, Sheets e Slides https://gsuite.google.com
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