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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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Pacotes do R

« Scrucca, L. (2004). gcc: 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.

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



Etapas na elaboracao de
diagrama de Ishikawa




Principais categorias de causas (6M)

e recursos humanos, capital intelectual

e instalacdes, equipamentos, capital fixo

® matérias primas, insumos, consumiveis

* processo, metodologias, procedimentos, tecnologia
e medicoes, inspecao, avaliacao quantitativa

e natureza, clima, ambiente socio-politico, externalidades




Exemplo

Descricao do Problema
lluminacao na sala de aula A1A

Aspectos

* atividades nas mesas

* monitores de computador

* bancadas de ensaio

e utilizacao da lousa

* projecao de transparéncias
Pessoal envolvido

* Usuadrios: alunos e professores

e Suporte: instalacao, manutencao, seguranga e responsaveis

* Manutencao: limpeza e conservacao
Utilizacao

* Aulas expositivas

e Aulas de simulacao em computador

* Aulas de laboratério




NR 17— ERGONOMIA

lluminacdo no Local de Trabalho

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

17.5.3.1. A iluminacao geral deve ser uniformemente distribuida e difusa.

17.5.3.2. Aiiluminagdo geral ou suplementar deve ser projetada e instalada de forma a
evitar ofuscamento, reflexos incObmodos, 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 medicdo 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
fotpcheIu[a corrigida para a sensibilidade do olho humano e em funcao do angulo de
incidéncia.

17.5.3.5. Quando ndo 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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Fonte:

Cause-and-Effect diagram

M&o_de_Obra Materiais

Energia elétrica

Interruptores

Maquinas

Relede Elétrica
[ eiaute da lluninacdo

Janelas e iluminagdo natural

Manuseio dos equipamento Calendério

Aulas de laboratério

Aulas com lousa Nivel de iluminamento

Método Metrologia

Meio_Ambinete

lluminagéo em Sala de Aula

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



lluminacao em sala de aula

Méo de Obra

—Utilizacdo
Instalacac—-
—Limpeza
Manutencao—s

teriais

+——Energia Elétrica
Lampadas—=
+—Realores
Interruptores —s

Infraestrutura

Energia Elétrica—s.
Leiaute da lluminacdo—s

Janela e lluminacdo Natural—s.

A—pulas de laboratorio
Manuseic dos E'Q'LIi[]BI"T‘IE."'I[DE—y'
A—Aulas com lousa

Projecoes —”

Utllhﬂo

Fonte:

-

Nivel de lluminamento —»
—GPS
Cansumo de Energia Elétrnica —s
<—Bussula
Detail—"
+—Calendario
Relogio —s

 Medidas |

Estacdo do ano—s
«~—DiaNoite
Clima —s

< | ocalzacao

Influéncia Ambiental

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

lluminagdo em
Sala de Aula




Outros exemplos



Cause and Effect Diagram ASQ

Al ise SO0
FOll Sl T

Quality Tools

Description Meazurement Materials Method
This ternplate illustrates a Cause and . Apnalutical
A ) LabE Faw kAaterial
Effect Diagram, alzo called a Fishbone sb Error aw Malenals Procedure
or Ishikawa Diagram. A detailed
dizcuzzion of Cause and Effect
. Analyst Hz20O hJot Followed
Diagramz can be found at v, 450 org nalys oL roliowe
Improper Calibration Citu Calibration

Learn About C and E Liagrams

. Calculation Flant Sustermn
Instructions
= Enter the Problern Staternent in box Solvent Lab Salvent .
. o S Sampling
provided. Coantarninahian Contarninahian
» Brainstorm the major categories of Sunolier Sunolier Iran Tools
the problem. Gerneric headings are PR PR Problem
provided. Statement
Inlab Inlab Dirty Bottles
» Write the categories of causes as
branches from the rain arrow, .
Irar in Prodict
Learn More Fuist Mear Sarnple |mexperienced kAaterialz of
Fuaint Analyst Construction
Tolearn rore about ather qualibu tools,
::E: the ASO Learn About Cuality web Exposed Fipe Fusty Pipes
Learn About (Jualr .
Ly Tools Iaintenance At Reactor
Opening Lines At Sarmnple Paoint

Heat E xchanger

Irom Tool= Leak

Fonte:
American Society for Quality
https://asqg.org/

E470

EBG3




Possible causes for producing the low quality machine parts
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Fonte:
Exemplo de Diagrama de Ishikawa produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/



Cause Effect

Delail Detal

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



Communication Addtional tester needed

e
. 5 Testing Delays increased
program was rushed due to project confiict \\ pressure on resources “,
N
™, N
Mo sales representative Additional hardware reguired Mo signed-off requirements ,
A .
on project board due to perfarmance Issues to base test scripls an M
by
} Product Failure
//f
s ennlder uldm't 1= nth lay ]
;I‘:‘;:" :':n::ii::e':\ e 4 nacourate estimates f:‘?pjr ;:: oo _ff‘::; n:
= /f’ o Cosls increased by 80%
i lesting due te e Product launched &€ months late
No pricritization F. E::h:"r ' r;ﬁ; f '_“:uﬂ Product Manager made
of requirements ke Lo

o Concems over number of defects
late changes to layout

Action Plan

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

e Source suitable requirements and estimating training for development team (HR)

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

» Revisit project communicalions lo ensure clear projecl 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

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

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

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



Etapas na elaboracao da
Lista de Verificacao




Quality Tools

Checksheet, Histogram, Pareto

Description

This template can be used to capture data on a Checksheet and convert it into a Histogram, Pareto Chart, or simple Bar Chart. Go to
www.ASQ.org to learn more about these tools.

Learn About Checksheets
Learn About Histograms
Learn About Pareto Charts

Instructions

The "Check Sheet-Weekly" worksheet can be printed for use by individuals in their data collection.
Once data is collected on printed forms, type either the combined data or data for each individual into this Excel worksheet.

To determine the overall defect rates and the most frequently occuring defects, enter the combined data from all data recorders.

| |
The following charts will automatically be generated:

* Histogram: shows the number of defects over time
* Bar Chart: shows the number/count of defects
* Pareto Chart: displays the 80/20 rule for defects

Learn More

To learn more about other quality tools, visit the ASQ Learn About Quality web site.
Learn About Quality

Fonte:

American Society for Quality

https://asq.org/

ASQ

AMERICAM SCCIETY
FCR QUALTY"



Fonte:

American Society for Quality
https://asq.org/

Project Name:

Mame of Data Recorder:

Location:

Data Collection Dates:

Defect Types/
Ewvent Occurrence

Defect 1

Sunday

Monday

Tuesday

Wednesday

Thursday

Friday

Saturday

TOTAL

Defect 2

Defect 3

Defect 4

Defect &

Defect 6

Defect 7

Defect 8

Defect 9

Defect 10




Exemplos de listas de verificacao



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



Requirements Feature Matrix

Customer Requireinents

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

Fonte:

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



Data Stralpcation

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



Defect Check Sheet

Defosts B e el -
Rlstakay Moncay Tuesday | Weedrmsday | Thureday Fricay Total
Progem
Prasigm 2

BEEGE

[ Prooemd

Prozem §

Tatal

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



Fonte:

MP3 PLAYER - REQUIREMENT FEATURE MATRIX
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Lignt weignt @ O O O
Affordable (@) ) ®
Versalility @ O O Q ‘&. -'/_\- &
Upgradeable @ @
Relisble @
Large storage capabilty @
Geod sound quality O @
Durable olle
Easy lo use @ @
Leng battery |fe @
Attractve O (@ L) Q JAN ﬁ_ﬁéé
Easly portable o @ O @ @
Relationship: @ Streng O Maderate &W&ﬂt

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

* Desenvolvidas por Walter Shewhart (1891-1967)

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

* Controle Estatistico de Processos - CEP

 Comumente utilizada em conjunto com Analise de Capacidade

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

* Aplicaveis a variaveis com distribuicao proximas da normal



Tipos de Estatisticas

|||HHH|HIHHII

-

Agrupadas



Tipos de Cartas de Controle

Tendéncia
Central
Carta de Controle
de Variaveis
Amplitude

Dispersao

Carta de Controle
de Atributos

Frequéncia




Group summary statistics

Carta de Controle da Média x

Linha de centro

xbar Chart
for samples.thick -

0791 ......... /\ ---------------------------------------------------- UCL

| o + e Limite superior da carta
0.76 — °\ / \ .__./ cL

- / \ / .““‘*--,.-"""F
0‘?3_'"{ET""T"'i""i""]""[""f""f"'] """ = LCL

11 12 21 22 31 32 41 42 51 52 61 62 7.1 7.2
Group

Number of groups = 14 Limite inferior da carta

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




4 - Histograma

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

* Apresenta a distribuicao de frequéncias

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

* 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

Escolha o numero 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 proporcoes acumuladas



Histograma

Tamanho da amostra

Amplitude R = maX(Xi)-min(xi)

Numero de faixas -

R
Largura de faixa

Proporcao (frequéncia relativa) -

k = log,(n)




Exemplo Histograma: v.a. discreta

 Numero do calcado dos alunos: Histograma

Numero do Calgado




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

04

03

02

0.1

0o

Distribuicdo Normal

n=2500

16

18

20

22

24



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

DT DTS (D00 D D O O OO0 O Q0 @ oI O O

QO

150



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

* 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.

* 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.



Distribuicéo do PIB Mundia (1989)

100
|

Distribuicao do PIB
Mundial (1989)

80

Quintis da

~ Renda
Populacao

80

frequéncia

40

82.70%
11.75%

20

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

Richest 20%

Second 20%

Third 20%

Fourth 20%

Foorest 20%

100%

75%

50%

28%

0%

proporgéc acumulada
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6 — Diagrama de Dispersao

 Avaliar se existe relacao entre variaveis quantitativas

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

* Regressao Linear

* Cuidado com as escalas!



Regressao Linear

Regressao Linear
(@)
Pais baixps - filhos imaiores O \
O \
Pais altos - filho$ menore
o

s | 1w [ i | i | o | ter

Filhos 1,83

1,77

1,73

1,71

Sir Francis Galton (1822 — 1911)

“Regressao a media”



Coeficiente de Correlacao Linear

e Parametro que mede a correlacao linear

» Correlacdo positiva

 Correlagdo negativa

e Sem correlacdo




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



Todos com os
mesmos
parametros:

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

* Ely]=7,5
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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(4, B)
N=A+1B

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

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



Table 518  Trand 1e1 table Critério

" | Lmit ¥ Limit Q < Limit(N) = Variaveis Relacionadas
1B | 0 51-53 18
-1 1 5485 19 Q = Limit(N) = Resultado Aleatério
12=14 l 2 LT 20
1516 | 3 54— 3
17=15 ' 4 31 =52 22
022 | r 6354 23
-4 | : 6568 24
2827 | - BT-89 24
28-29 | H T0-T1 26
w-312 | 8 T2-73 21
13-4 % T4-T8 28
1538 | 1 T7-78 29
37-38 | 12 70-80 30
e = e ~ Exemplo
az-43 | 14 BI85 32 .. , .
—_— = — — Q = 3 = Limit(10) = 1= Resultado Aleatoério
AT =45 l 15 A8 -5 34
40-80 | T an ) Correlacao: 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 definicdes, 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:

* VVisao integrada do processo
* Visualizacao de detalhes criticos do processo

* |dentificacao do fluxo do processo de trabalho, bem como das interacoes
entre os subprocessos

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

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



Etapas na elaboracao de um Fluxograma

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

\ 4

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/nao passa,
sim/nao.

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

program network charts and system resources charts



Fonte:
https://www.iso.org/standard/11955.html
Consulta em 01.04.2018

Standards All about 150 Taking part Store

Standards catalogue Publications and products

* Store  StEndards catalogue @ BrowsebyICS ¢ 35 0 35.080 S0 5307:1985

ISO 5807:1985 =+=i-

nformation procassing -- Documentation symbols and com
pragram network charts and system resources charts

W English -

International Organization for Standardization

When the world agrees

o

ArEinre far dafa rrroram and overee Secha
SMUoNs 1o Aala, D u\5|-_~rr|\_. 0 SYSLE WV Il L,

Buv this standard
By this standar

This standard was last reviewed and confirmed in 2005. Therefore this version Format Language
remains current.
« FOF English ¥
Paper English ¥

Defines symbols to be used in information processing documentation and gives guidance
on conventions tor their use in data flowcharts, program flowcharts, system flowcharts,
pragram network charts, system resgurces charts. Applicable in conjunction with 150

2382/1.

Current status : Published Publication date : 1855-02
Edition : 1 Mumber of pages : 25
Technical Committee : 50/IEC |TC 1/5C 7 Software and systems engineering
ICS : 35.080 Software | 01.080.50 Graphical symbals for use on information

technology and telecommunications technical drawings and in relevant technical
product documentation

118 29

QP R P L

Check out our FAQs

Customer care
+41 22740 08 33
customerservice@isa.org

Opening hours:
Monday to Friday - 08-00-12:00, 14:00-17:00 (UTC+1)



Quality Tools |

Flow Chart

Description

Thi=z ternplate allows the wser to develop a

Instructions

Learn More

ASQ

Begin the Flow chart with a StarfEnd surnbol.

Tolearn more about other gqualiby tools, visit the

-
process flow chart, alzo called process Flow All surmbalz znap to the grid for eazy alignment. AS0 Learn About Cuality web =ite,
diagrarn. 4 detailed dizcussion can be found
at v, ASCLarg )
» Connectors link process steps and Learn About Quality
Learn About Flow Charts autornaticallw snap to syurmbol s,
» Endwith a StartEnd sumbol. The delete kew
will rernove a selected syrnbaol
» Fe-zet the print area for larger charts
r Y
Receive
) Crder
Start / End \—l—’
Enter Order
Step in System
Credit
Connector Check
L Mo
Decision Refuse
Crder
Yes
Flowchart
Link
Check
Inventory
Input!
Output
Mo | Check
Materials
Document Vi Meeded

Fonte:
American Society for Quality

https://asq.org/

Order
Matenal




Exemplo

Fonte:

ISO 16269-4:2010

IS0 16269-4:2010(E)

Use a grashbzal plol or renked dals 1o
Identify oullylrg obsarvathns

DlstAbuton
assumptlon?

Oullylng
observallons?

Use the phan dala sel
In subsaguent dala

analysls

Transiorm extremessalus
Welbull, gamma, lagnommal

date set to rormal o
exponenijal data

Crlghnal
ar ransformed
data folow the regulred
distibutlan?

Mo

Transfarm ghean dala sal
o normal data using
BomeCox or Johnsan

ransformatizn

Transformad
data normally dlstdbutac?

Mo

dabest auillers

Parfoemn formal hypothes|s o
praphlcal teslng procedun o

Outllers?

Able b ldentity
causas of oustlars?

Usa robusl procadiines
I subseguent gata
analysls

Remove the dedarad 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
!

alin =5

Qil Wells Oil Sands

Oil Industry

Y

u* :
iy f

Oil Production Wparaders

il

Transportation
Zstrolsum

: Refinaries Market
NGLLPG NGLLPG NGLLPG .—erl-_erle. Distribution
Petrochemical Plants
j | ;
» A A

=
. I:___] . |

Gas Procduction _ II“!| . ] iy

Gasz Processing Flant Straddle Plants

Upstream Petroleum Industry - Cownstream Petroleum Industry

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



Exemplo
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Fonte: ! s

Exemplo de Flowchart produzido pelo e >(Jreouer)
SmartDraw
https://www.smartdraw.com/ AL OCK DIAGRAN T .

CHEMICAL FACILITY
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Fonte:

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



Quality Tools

Stratification Diagram ASQ
DOutput[y] v=_ Input[z] by Category it g iTe

Description 100
This template illustrates a Stratification Diagram. Stratification Diagrams are used to determine if an 98,5 4 =
Qutput [y] i= stratified according to a category related to the output. IF the data is stratified, the platted n
pioinks will exhibit unique patterns associated with the category. A& detailed discussion of Stratification 8.8 - * B -
Oi be Found at JASEL

iagrams can be found at www ASCLOM ag.4 | ] .

* *
e . 89,2 4
Learn About Stratification Diagrams
. *
) ag A . . -
Instructions - - - =
=] ] ¢
= Enter up bo B category labels, if desired. Labels are not required for the data o display correctly. .y ] -
83,4 4 .
= Enter up bo 20 output [y] walues for each categorny entered abowe, *
93,2 4
= Enter up bo 20input [#] values for each category entered abowe, if known. Inputs are not required Far the na
data to display, howewer, the data will only be stratified by categary. 0 0.1 D2 0.3 0.4 0,5 0.6 0T

Learn More

x Feactaor 1
Ta learn more about ather quality tools, visit the 2506 Learn About Quality web =site. ar Reactor 2
- Feactor 3
Learn About Cuality
Reactor 1 Reactar 2 Reactor 3 Category 4 Category & Category &
Input (4] Clukput [y] Input (%] Qutput [y] Input [3] Clutput [y] Input (%] Cukput [y] Input [#] Qutput [y] Input [3] Clukput [y]

1 045 93,95 1 0.6 93,85 1 0.5 93,25 1 1 1

2 0,27 93,05 2 0,63 98,95 2 04 95,35 2 2 2

3 0,26 94,3 3 0,41 99,45 3 0,45 986 3 3 3

4 0,1 93,3 4 0,29 93,55 4 0,34 93,65 4 4 4

5 0,24 354 ] 0,34 99,55 7 0,29 95,75 ] ] 7

E 04 93,56 [ 0,24 99,65 E 0,21 48,75 [ [ E

7 022 99.55. 7 0,25 43,75 7 0,3 35,85 7 7 7

] F] g 0,22 95,85 F] F] g

3 3 | 0,13 95,95 3 3 |
10 10 10 o1 95,05 10 10 10

1 1 1 1 1 1
12 12 12 12 12 12
12 13 12 12 13 12

14 14 14 14 14 14 FO nte :

15 15 15 15 15 15 . . .
16 13 16 16 13 16 Q
& 4 w & 4 w American Society for Quality
13 12 12 13 12 12

19 13 19 19 13 19 https://asq.org/
20 20 20 20 20 20




Purlty ws. lron

100.0
Q9.5
=
ERRCT
a8.5
a8 0
040 0,20 0,30 0,40 .60 (b, &0 (.70
Iron {(parts per million
# Raacior 1 P P ]
& Reaclor 2
a Reacior 3

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



pureza (%)

99.5

99.0

98.5

Producgéo de Ago -Z44

Com Estratificacao
Contaminacéo do Aco - 244 &
®
. Reator 1
® £ [
. Reator 2 g 3
[ ® ® ® 2 —
. Reator 3 S S
®
®
. . -
| ] T T T
Reator 1 Reator 2 Reator 3
o L]
Producéo de Aco - Z44
[ ] ® ®
e e o |
®
®
=
[ ] & 34
°
T T T T T T g . i
0.1 02 0.3 04 05 06
contaminacéo (ppm)
(com estratificacdo) o
T T T
Reator 1 Reator 2 Reator 3

(com estratificagio)




pureza (%)

99.5

99.0

985

Sem Estratificacao

Contaminacédo do Aco - 244

®
L]
L] ] L] L ]
]
L]
® ®
L]
®
® ® ®
[ ] ]
®
L]
®
®
T T T T \ T
0.1 0.2 0.3 04 05 06

contaminac&o (ppm)
(sem estraficacdo)

pureza (%)

contaminagéo (ppm)

99.5

98.0

98.5

06

05

04

03

02

01

Produgao de Ago - 244

Produgédo de Ago - 244

(sem estratificacéa)




massa - kg

massa - kg

100

80

80

40

20

100

90

80

70

60

50

40

Diagrama de dispersédo

atividade fisica - h/ més

e o
] .
L 'Y [ [} "
¢ *»
* : ... ¢
* .
. .‘ ‘ [} [ ]
b o . .
Ce e o °° .
e o .o e . °
D L4 o * °
bl ) . -
. ° o
o, "o . ¢ o .
* t .
. . .
° . .
4 e ®
.
T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70
atividade fisica - h/ més
Diagrama de dispersédo
(X
.
*
T T T T T T
20 40 60 80 100 120

massa - kg

massa - kg

Diagrama de dispersao

o
24
o
g
L]
. . .
L -
L4 L]
%e % o
[ ]
8 . o -
o 4
T T T T T
10 20 30 40 50
atividade fisica - h/ més
Diagrama de dispersao
o
S 4
e ®
)
L) L]
=g
S
oo
® .
L) . .
o | . s S
© L]
[ ]
L] N o .
[ ]
[ * L]
o | L)
= ° . L] * .
. * .
[} [
[}
[ ]
! L ° L)
., 4 ‘. . .
L]
* L]
o ¢ . . °
© [}
L)
o |
=~
T T T T T
10 20 30 40 50

atividade fisica - h/ més




Exemplo hipotético

Diagrama de disperséo
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Outros Ferramentas

Tague, Nancy R. The Quality Toolbox. 2 ed., Quality Press, ASQ American Society for Quality, USA, 2017.




Outros Diagramas



Plan
fer change to bring
aboul improvement

Do
changes on a small
scale first to trial them

Act
to gel the greales!
benefit from changes

Check

to see if changes are working
and to invesligate selecled processes

Fonte:
Exemplo de Diagrama PDCA produzido pelo SmartDraw https://www.smartdraw.com/
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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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2017 2018
# Task Assigned To Start End Dur
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Design Project 11117 gizie 2Bg ¥ q
1| Planning/Organizing 1t 43T a5 _
2 | Research/Branstarming 117 91517 0000000 )
2 nitial and Final Dasigns 20417 2087 8 | | EEE—
4 | UserSurveysiQA 27117 30817 a5 | [ ——
& First Design Releass 1o Public 211017 2911117 42 i
e - Second Design Release to Public g 2801217 21 ]
7 | Project completion w1217 82118 30 [ S———]

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



Softwares

R

* Pacote gcc https://cran.r-project.org/web/packages/qcc

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

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

* Pacote DiagrammeR http://rich-annone.github.io/DiagrammeR/index.html
SmartDraw

https://www.smartdraw.com

Microsoft Visio

https://products.office.com/pt-br/visio/flowchart-software

Livre Office https://pt-br.libreoffice.org
MS Excel, PowerPoint e Power Bl

https://powerbi.microsoft.com/pt-br/

Google Docs, Sheets e Slides

https://gsuite.google.com


https://www.smartdraw.com/
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