: i
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PRO

PRO 2304
Principios de Gestao da Producdo &

Logistica

Profa. Dra. Marly Monteiro de Carvalho

U < g

GESTAO DA B = www.pro.poli.usp.br/igp

QUALIDADE

Teoria e Casos

Material de apoio do livro-texto © :

Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

CAMPLS
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Agenda

q. Gestao da Qualidade

. Melhoria Continua

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
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As ondas em GQ PRO

ISTEMAS
INTEGRADOS

INSPECAO

Administracdo
Cientifica
[nspegdo e Tolerdnc

(Taylor, Ford)

Sistemas integraavs de
gestdo

S (IS0O-9000, 14000,

Ishikawa IOO 26000; OHSAS 18000)

Feingenbaum TQM e CWQC Qualidade em
Seis Sigma  Servigos

Shewhart

Evolugdo de técnicas
estatisticas
(Inspegdo amostral,

CEP)

Al
Harry

Taguchi

Escola Polltecnica daUniversidade de Sao Paulo Departa fla de Producan



" Sistemas de Gestido da Qualidade 00
ISO 9001:2015 - Principios

QMP 1 - Foco no cliente

QMP 2 - Lideranca

QMP 3 - Engajamento de pessoas

QMP 4 - Abordagem do processo

QMP 5 - Melhoria

QMP 6 - Tomada de decisao baseada em evidéncias
QMP 7 - Gestao de relacionamento com stakeholders

B o & & & & &

Figura baseada na ABNT/ISO 9001:2015

Material de apoio do livro-texto © :

Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

sao Paul Departamento de Engenharla de Produgao
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"7 Sistemas de Gestido da Qualidade
ISO 9001:2015

e+ e 1 ¢ e ¢ S o e 1 o e 1

- SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE (4) .
4"" QMS - Quality Management System N

/
l
|

PRO

Organizacao e
seu contexto

(4)

Suporte
(7)
Operacao

®)

I
|
I Satisfagéo do
i Consumidor

Avaliagdo de RESULTADOS
Desempenho

©

REQUISITOS DO
CONSUMIDOR

Planejamento

(@)

'

Lideranga -

®)

! Produtos &
I Servigos
Check |
|

Necessidades e I
Expectativas das |
l Melhoria

(10)

Partes interessadas

4) \

Figura baseada na ABNT/ISO 9001:2015

Material de apoio do livro-texto ©

Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de Produgao
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~=zzmeze [ntegracao de Sistemas de Gestao @
PRO

Gestao da
Qualidade

IS045001
N & N @ Responsabilidad

d Satide & q -
ﬁs. SeguranQa Inte gragao e Social ISOZ6OOO
: SAI

British Standards
OHSAS18000

a:

Gestao
Ambiental

SMS 15014000

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

sraldads Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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LG/ PNQ:Modelo de Exceléncia e Gestdo® (MEG) @

>

Aprendizado Organizacional & Inovagdo

‘

TANGRAM

}‘

http://fnq.org.br/

Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed,26

Cscola PoliteCnica o

Aprendizado Organizacional & Inovagdo

ADAPTABILIDADE

PENSAMENTO
SISTEMICO

DESENVOLVIMENTO LIDERANCA TRANSFORMADORA
SUSTENTAVEL

ORIENTACAO
POR
PROCESSOS

COMPROMISS0 COM AS
PARTES INTERESSADAS

Aprendizado Organizacional & Inovagdo

Material de apoio do livro-texto ©
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

Iniversidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao

1 ' |ou0190Z1UobJu opozipuaJdy

op5pAou

http://fnq.org.br/

PRO
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laboratério de Gestbo de Projetos

=esnss” - Modelos de Melhoria Continua
PRO

Definir - Define Definir - Define

Medir - Measure Medir - Measure

Conceitual

Analisar - Analyze Analisar - Analyze

Melhorar - Improve Projetar - Design

Controlar - Control Otimizar- Optimizd

Verificar - Verify

Ciclo PDCA
Variagdo MEG PDCL (learn)

Material de apoio do livro-texto © :

Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

Escola Polltecnica daUniversidade de Sao Paulo

Departamento de Engenharla de Produgao



e/ Modelagem para solucao de
problemas

www.pro.peli.wp.br/lgp

> Y

> Dependente
> Saida

> Efeito

> Monitorar

'I ST AT I S ol

> X1...XN

> Independente

> Processo - Entrada
> Causa

> Controle

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

I Departamento de Engenharia de Producao



LS’ Ciclo de Mapeamento do Problema

www.pro.peli.wp.br/lgp

Mapa do Processo Diagrama de C&E °RO

o —T 4 ‘ Medlgﬁes | Materiais ‘ Mio de obl‘a a | Efeito da Falha E Causa da Falha E Controles Atuais E

ntrada
o odo de Fal
Processo
G = =TS g =z
\ \ ; g L H 1Y
o e 5| Moot |45
Y ! : H £ <8
\ H H H
\ A\ : : :
\ \ Cotarimao [Lmdo [Amargo Saborram Wi seecao Nenrm
- 10 s 10[800
A \ B Saparram s roporio e aer
N\ \ \ Decl o d 10 4 |caipirivha 2|8
» | Leclaragao do T C T desiorado ot go e Do pelo oo
) 3 B 4|
] y ., poricdica
/ / / bl Waiods  [Nao e moe  [Saborram epeco
/ / problema 10 4 |peio garcon 4 160
/ /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ /
/ /
/ /

ERE]

Identificagdo X's criticos

Material de apoio do livro-texto ©

Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

soola Politéonica da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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Mapa do Processo
Matriz C&E

FMEA

Analises graficas

Analises estatisticas

Gestdo da Qualidade: Teoria ¢ x's Cr'iticos
2SLnica O & S0 Fal, T B T A LR T e 1 g A 1 T o e

Funil dos X’s

+20 Entradas

10 - 15

8 - 10

4-8

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalhi



LS Diagrama de Causa & Efeito

(C&E) PRO

¥ Utilizado para levantar causas potenciais (Fatores, X’s)

¥ Passos:

1. Identificar o problema (efeito, Y, CTQ) e colocar na caixa a direita
apos a linha pontilhada. Desenhar uma seta apontando para o problema
que esta sendo analisado;

2. Juntar os fatores (X’s) em grupos principais, ou seJa extrair as
principais categorias de causas de problemas como “espinhas maiores”™

3. Facga um Brainstorming de possiveis causas anexando as categorias
apropriadas.
= Utilizar os 6Ms: Materiais; Métodos; Maquinas; Mao-de-obra; Meios de medicao,
Meio ambiente; ou

®  Quando a equipe acredita que pode definir categorias mais adequadas para
caracterizar as possiveis causas do problema estudado, deve a partir do brainstorming
fazer um diagrama de afinidades e gerar os grupos de aﬁnldades denominando entao
as categorias.

4. Repetir passo 3 para as subcausas

Obs: Também conhecido como Espinha de Peixe ou
Diagrama de Ishikawa

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed(Mder—%)»—-

Escola Polltecnica da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao



G/

=z Pjagrama de C&E —Passo 1 Q

Problema \
(Efeito—-Y - CTQ)

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

Intversidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao



we/ @
g o Dlagrama de C&E- PaSSO 2
PRO

Método Meio Ambiente Mao-de-obra

(Efeito — Y)

Principal
/ / Defeito

Material Medicio Maquina

\ Categorias de Causas /

Material de apoio do livro-texto & :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

Iniversidade de 540 Paul Departamento de Engenharla de Produgao



G/

pr—re ey Dlagrama de C&E Passo 3 o
PRO

Método Meio Ambiente Mao-de-obra

Horas extras \
/ ' (Efeito — Y)

Principal
/ / Defeito

Material Medigao Maquina

\ Categorlas de Causas /

Gestao aa wuallgage: 1eoria e casos. taitora Lampus/ Elsewer 22 ed, 2642

aul Departamento de Engenharla de Produgao



we/ @
=siiEe - PDlagrama de C&E- Passo 4
PRO

Método Mao-de-obra

Horas extras (Efeito— Y)

Cansago Principal

Defeito

Material Méqliina

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P. gHeizer;Render,99)

srsldade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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Mapa de Processo &
Diagramas C&E: Caipirinha prQo

Mapa do Processo

Juntar C?Iocar Adicionar Servir
. pingae |—» .
agucar mistura . gelo caipirinha
misturar
Y = sabor da caipirinha
Colocar
vodka e
) d C E misturar
Medic Ges Mat eriais Mao de Obra
cuartidade de agucar tipo da agucar expenéncia
rranca da tahkilidade

quartidade de
ingatvodka

guantidade de géla tipo da limé&a

~ Sabor da

ndo coa

agua do gélo

falta de higierna

n&o retira miolo
ohjetos estranhos
troca pinga x vodka

Meio Ambiente Meét oclos

- Caipirinha

COopo suo
gFrassadar quebrado

faca s=mcate

Macpinas



LS Failure Mode and Effect Analysis @
FMEA PRO

s+ Origem na década de 1960, na Industria Aeroespacial durante as
missoes Apollo.

+ Em 1974 a Marinha desenvolveu MIL-STD-1629 referente ao uso
de FMEA.

« No fimal do anos 70, aplica¢des na industria automotiva
impulsionadas por custos de responsabilidade, comecaram a
incorporar FMEA no gerenciamento de seus processos.

+ Nos meados dos anos 80, a industria automotiva instituiu FMEA
de Processo para validar Processos de fabricacao.

« Em 1991 a ISO 9001 recomendou o uso de FMEA de Produto e
Processo.

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

Escola Polltéonica da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao



o/ - B
—zezssee FMEA: Definicao de Termos
PRO

¥ Modo de Falha

= A maneira pela qual uma pega ou processo pode deixar
de atender as especificacoes

# Normalmente associado a uma nao-conformidade

Modo da Falha -faca sem corte
Causa - Falta de manutengdo

periddica (afiagdo)

¥ Causa

= Uma deficiéncia que resulta em um Modo de Falha

= Causas sao as origens da variabilidade - Principais
Variaveis de Entrada (X5s)

¥ Efeito

= Impacto no cliente caso o Modo de Falha ndo seja
prevenido ou corrigido

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho M. M. & Paladini, E.P.

fa Universidade de Sao Paul Departamento de Ll.genl.al la cle Producan
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W/ yijsio estruturada do FMEA @

Falha

modo

¥

» efeito

causa

T

\ 4

severidade

ocorréncia

deteccdo

» controle

Indice de

agdo preventiva

,_<R>,|' Risco

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P. (Adaptado Rozenfeld ez al, 2005)

Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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wee’/ Definicio de Termos de RPN ()
PRO

+ Severidade (do efeito) importancia do efeito sobre os
requisitos do cliente - também poderia estar ligado a

seguranga ou outros riscos caso a falha ocorra
= 1=Nao Severo, 10=Muito Severo

+ QOcorrencia (da causa) frequéncia com que uma dada Causa
ocorre ¢ gera um Modo de Falha . As vezes pode se referir

a frequéncia de um Modo de Falha
= 1=Pouco Provavel, 10=Muito Provavel

« Deteccao (do controle) das causas antes de gerar um modo

de falha e os modos de falha antes de causar o efeito
= 1=Detecc¢ao provavel, 10=Deteccao muito pouco provavel

Material de apoio do livro-texto © :

. . Carva_lho, M. M. &_Paladini, E.P. ) Used With Permission
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, <2642 © AllicdSignal 1995 - Dr. Steve Zinkgraf

Escola Polltéonica da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao



wer/ Escalas Gerais de Classificaca

laboratério de Gestdo de Projetos
www.pro.peli.wp.br/lgp

PRO

Classif. GRAU DE SEVERIDADE |PROBABILIDADE DE OCORRENCIA CAPABILIDADE DE DETECTAR
1 O Cliente ndo perceberd o efeito adverso ou Probabilidade remota de ocorréncia | cepteza de encontrar ou prevenir a
0 mesmo € insignificante falha potencial antes de atingir o
proximo cliente
2 O Cliente provavelmente ficard levemente Baixa taxa q“e falha com Quase certo de encontrar ou prevenir
aborrecido documentagdo de apoio a falha poltencial antes de atingir o
proximo cliente
’ eqradiacdo do desemperba - '9%" | Baixa taxa de faha sem i o préimo. chents Sem ser
9 g P documentagdo de apoio deTegcTadg
4 Insatisfacdo do Cliente devido a redugdo do Falhas Ocasionais Os controles poderdo detectar ou
desempenho prevenir que a falha potencial atinja o
préximo cliente
5 O Cliente fica desconfortdvel ou sua Taxa de falha relativamente Probabilidade moderada da falha
produtividade é reduzida devido a degradacdo | moderada sem documentagdo de potencial atingir o préximo cliente
persistente do efeito apoio
6 . .~ g . Taxa de falha moderada sem Pouco provdvel que os controles
Reparo na garantia oareclamagao significativa documentagdo de apoio detectem ou previnam que a falha
referente a fabricagdo ou montagem potencial atinja o proximo cliente
T | G leyed de otistach doclents 484190 | Taxa e falh relativamente alta | Pouco provivel que a fana potencil
fungdo. Produtnidade impacgada devido a com documentagdo de apoio seja detectada ou prevenida antes que
elevados niveis de desperdicio ou retrabalho atinja o proximo cliente
8 gmg.(l1 muito ecl‘evg(dc:c de insatisfagdo céo clien?e Iaxa de falha %h‘a sem gglilggc?glugg_grggggﬂ c?g: c?ufgllﬂz(\]/enida
€vido a peraa de tungao sem impacTto hegativo ocumentagdo de apoio ini 5Xi i
nas hormas de seguranga e governamenfaiqs ¢ P antes que atinja o proximo cliente
2 Cliente em apuros devido a efeito adverso no Falha quase certa baseado hos Os controles atuais provavelmente ndo
desempenho do sistema de seguranga com aviso . irdo nem se quer defectar a falha
antes da falha ou violagdo de normas dados da garantia potencial
governamentais
10 Cliente em apuros devido ao efeito adverso no Os controles atuais com certeza ndo
desempenhopdo sistema_de seguranga sem aviso Falha Tgerta baseado nos dados da irdo detectar a falha potencial
antes da falha ou violagdo de hormas garantia
governamentais

‘aul Departamento de Engenharia de Producao



-
S N® de Prioridade de Risco @
(RPN) PRO

« A saida de uma FMEA € o “Numero de Prioridade
de Risco - RPN ”— Indice de Risco

+ Ele ¢ calculado pelo produto dos indices de

severidade, ocorréncia e deteccao para cada item
analisado

RPN = Severidade X Ocorréncia X Deteccao

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

Used With Permission
© AlliedSignal 1995 - Dr. Steve Zinkgraf

fa Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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wre/ FMEA Exemplo - Caipirinha
PRO

Mapa do Processo

Colocar _
Adicionar i
C.ort~ar Juntar An.lassar pinga e §e‘r\-nr
limao agucar mistura . gelo caipirinha
misturar
Colocar Y = sabor da caipirinha
vodka e
misturar
Etapa do Entrada S o D|R
P do Modo de Falha | Efeito da Falha E Causa da Falha C Controles Atuais E|P
Processo
Processo \") (o) T|N
Qual é a etapa |Qual é a entrada| De que modo a entrada | Qual é o impacto nas saidas % & |O que causa uma entrada (X) a g g Quais s&o os controles atuaise |3 ©
do processo? do processo pode estar errada ? (Y's ou CTQ's) ou nos @ g estar errada? ‘8‘ & | procedimentos para prevenir a g %
(Xs) ? requisitos internos? _8 3 =3 3 causa ou o modo da falha? ol %
° 3 £3 §°
[ o o
s g £ g
@ < S
1g 8 o
g
Cortar limao |Limao Amargo Sabor ruim Ma selecao Nenhum
10 8 10 1800
Estragado Sabor ruim Ma selecao Inspegao visual ao fazer
10 4 caipirinha 2 (80
Faca Sem corte Limao destrocado Falta de manutencao Uso pelo funcionario
6 [pericdica 4 419
Método Nao retira miolo Sabor ruim Esquecimento Verificagdo do aspecto
10 4 pelo garcon 4 1160

acnica da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de Produgao



=== Formulario FMEA (cont.) (5

Risco (RPN) é:
Sev*Occ*Det

Classifica a Gravidade do
Efeito para o Cliente em uma
escalade 1 a 10

/

Relagdo de Todas .
E d Relaciona - -
;S tapas do Modos de Falha Anahse/és Modos e Efeitos das Falhas
rocesso ou
para cada Etapa (FMEA)
Partes do Produto 7/
do Processo
/ Preparado por: I Pdgina de
J/ / FMEA Data (Orig) (Rev) |
5 / \ / 7 ]
Etapa do Processo QA°d° d,“l Pélha Efeitos da Falha Potencial s/ Causas Potenciais o Controles Atuais 5 [o [ AsBes Recomendadas
/Ndmero da Pega otencia E c E P
v c A IN
7~ ~ 7 o
. /] 5
Relaciona os / 0
Efeitos de cada =

Modo de Falha ey ] ?

Relaciona as Causas de

Classifica a frequéncia de

cada Modo de Falha: Ocorréncia de uma determinada
Cada Causa ¢ Associada Causa:
a uma entrada fora de 1 = Nao Frequente

especificacdo do

k processo / \ 10 = Muito Frequente

Material de apoio do livro-texto ©

Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

écnica da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de Produgao
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Formulario FMEA

PRO

[ Um plano de melhoria ¢ necessario quando o numero RPN superar 120. ]

And

“%r'odu‘ro
pitos das Falhas

Documenta como a

- N

Causa estd sendo  [EA) ( ) Ndmero RPN é
controlada no Documenta agdes recalculado ao concluir
Processo pared by recomendadas conforme | a agdo
atualmente Pareto RPN
MEA Date (Orig)
\ yi
—
-
S o D R s o D R
E - E 3 Ages recomendadas Resp. E c E P
otential Failure Efeitos v Potenciais te\gas ¢ [ Controles Existentes -+ N ’ v ¢ T N

=

Desigha quem é responsavel
pela Agdo e dados

Classifica qudo bem a Causa

projetados de conclusdo

pode ser detectada.

1 = Detectada Toda Vez

B :

\ J i

10 = Ndo Pode Ser
Detectada

- )

Material de apoio do livro-texto ©

Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

- ¥ i | e T A B |
PRl A R O S0 Fal

Departamento de Engenharia de Producao



: PRO
Ferramentas da Qualidade

« Diagrama de Pareto

« Histogramas

« Box Plot

« Diagrama de Dispersao

« @Qraficos de Controle

Material de apoio do livro-texto © :

Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

ca da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de Produgao
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Quais tipos de dados? Como identificar a PRO
melhor ferramenta de acordo com o tipo de
dado disponivel?

L. ooA;TINUz?oLég _#/«I’/ /// [
LOZ7 [.098

I ssi [ 477 W{ j{«{'f'
z.00 2,00l H{ /{

Material de apoio do livro-texto © :

Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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laboratério de Gestéo de Proictos

Y=Consumo (J °
(I/km) 30 \'\,i’\.

20

10

Y=Consumo
(I/km)

o 5 1 15 2
X=Peso do carro (toneladas)

Mapa da Andlise Estatistica @

30
20
10

>di . Médi
édio! } ,'

Y

A B C
X=Marca do carro

X (Fator, Variavel) Tratado como:

] Discreto
Continuo (Atributos)
D de di . *Box Plot N
. . *Dlagrama de aispersao «Comparacio Médias E m |
EXGI I l p I OS [ Continuo *Regresséo Simples ot stuzeng Xe p OS
7
g_ +ANOVA
$# | Discreto * Pareto
x (Atributos) | *Regressao Logistica |- Tabela Anal. Conting.
> » Chi Quadrado: Independ.
V/Z
Y=Acidente \/ Sev::dade Morte 75 60 65
Causou Morte? 100% Ko de ferimento Maior 160 | 115 | 175
(Sim/N&o) ;ﬁ% Menor | 100 | 65 | 135
? Yes
25% Nenhum 15 10 25
0 .5 T 15 2 erial de apoio do livro-text A B C
X=Peso do carro(toneladas) |.yaiho, M. M. & Paladini X=Marca do carro
eoria e casos. Editora CampUus;/ EISEVIET, 27 €d, 2012

GESLla0 da Qudlldade. |

Departamento de Engenharia de Producao



e/ . i
=== | )jagrama de Dispersao @
PRO

+ S20 usados para 1dentificar a existéncia ou nao de
correlacao entre duas variaveis, utilizando-se um

grafico cartesiano x-y.

« M¢étodo visual e estatistico de determinar relacoes
entre uma variavel resposta (efeito) e uma variavel

de entrada (C aus a) X (Fator, Variavel) Tratado como: .

Discreto
Continuo (Atributos)
= Box Plot
Continuo | *Diagrama de dispersd¢o = Comparagao Médias

*Regressado Simples | (tde student)
= ANOVA 1 Fator

Ex: Saber se a temperatura da
tinta afeta a espessura da
camada no processo de pintura.

Discreto
-Pareto

Y (Resposta)

(Atributos) | . Regressao Logistica -Tabela Anal. Conting.
Chi Quadrado: Indepen

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

ca da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao



=== Diagrama de Dispersao -

Sem correlagcdo]

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

Inlversidade de 5ao Paul Departamento de Engenharla de Producao
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===z~ BOX Plot por Categoria @
PRO

¥ Fornece informacoes sobre a distribuicao
(centralizacao e dispersao)

¥ Permite analisar um variavel resposta continua
(efeito)

¥ Permite ainda confrontar a variavel resposta
continua (efeito) com uma variavel entrada

discreta - atributo (causa). i i T )

Discreto
Continuo (Afributos)
*Box Plot
Continuo | *Diagrama de dispersap -Comparagao Medias

*Regressdo Simples | (tde student)
*ANOVA 1 Fator

Saber qual dos trés servigos
de entrega é o mais rdpido
(menor tempo). Para os 3 pego
que entreguem o mesmo item

ao mesmo deSTiHO. Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

Discreto
*Pareto

(Abutos)| . Regressao Logistical . Tabela Anal. Conting.
ChiQuadrado: Indepen

Y (Resposta)

ca da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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Box Plot PRO
N |, Externalidade -

Outlier
——) 3 ° Quartil + (3 ° Quartil- 1 ° Quartil)*1.5
— \/alor Maximo

- 3 © Quartil (75%)
—p Mediana (50%)
=P 1 © Quartil (25%)

Tempo

e \/alor Minimo
1 ° Quartil - (3 ° Quartil - 1 ° Quartil)*1.5

Material de apoio do livro-texto © : (Mon-rgomar'y 1992)
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P. &
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

Departamento de Engenharia de Producao
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laboratério de Gestdo de Projetos

Box Plot - Categorias
PRO

200 —
& 150 —
S
-
3
A
©
100 — | ‘

I I I I I I
A B C D E F

Operador

Material de apoio do livro-texto © :

Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

raldade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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Histograma Estratificado

¥ A utilizacao dos dados no “formato barra”
denomina-se Histograma

¥ Fornece informacoes sobre a distribuicao
(centralizagao e dispersao)

X (Fator, Variavel) Tratado como: '

Discreto
Continuo (Atributos)

Saber qual dos dois turnos o
femtempode oS | sy
processamento mais rapido il
(menor tempo).

Continuo

Discreto
sPareto

(Abutos) | . Regressao Logistical - Tapela Anal. Conting.
ChiQuadrado: Indepen

Y (Resposta)

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

0

PRO

ca da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de Producao
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Histograma PRO

R. = max -min
35 — 'l

25 — h

[ Y

|l
=~

Frequéncia

10 —

1.0 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 135 1.4

Classes k = +/n

Material de apoio do livro-tex

Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

Iniversidade de 540 Paul Departamento de Engenharla de Produgao
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Histograma - Estratificado pro

Turno 1

60 —

50 —

40 —

30 —

Frequency

ca da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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oo e Dlagrama de Pareto
PRO

¥ Os diagramas de Pareto estdo relacionados a Lei de Pareto.

¥ Juran divulgou a “Regra 80-20", ou seja, 80% dos defeitos
relacionam-se a 20% das causas potenciais.

¢ E um histograma ordenado pela freqiiéncia de ocorréncia
(ordem decrescente)

¢ E usado para guiar as acdes corretivas - a equipe do projeto
deve tomar ac¢des para corrigir, primeiro, os problemas que
estao causando a maior quantidade de defeitos ou os

maiores prejuizos associados.
a . l X (Fator, Variavel) Tratado como: .
Tenho trés inspetores na empresa. Para

. Discreto
cada um foi entregue secrefamente o Continuo (Atributos)
mesmo lote, para identificar rejeigdes. ~Box Plot
Voceé quer saber se existem diferengas g J] Continuo | -Diagrama de dispersép Et%ommraqgo Médias
. e . - 3 i e S en
significativas entre seus desempenhos, g Regressao Simples | & NOVA 1 Fator
considerando se eles avaliaram os itens ndo @ B Discret
| g : =Pareto
conformes certo/errado. wpoio| & JeAbitrh +Regressao LogidicalTabela Anal. Confing
carvaino, M. M ladini, E.P Chi Q d: d- “Tnd g
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. ra Campus/ L atiaes e

Inlversidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Produgao
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Grafico de Pareto PRO

Freqiiencia acumulada

Pareto Chart for : D efects
1000 4 _ _ . e ] L 100
‘g 900 -
S e | e - 80
<®_ﬁ_‘_, i E
. € 0600 +------c- e T e e e e e e e e e e e e e e e e - - - - - - 60 g
L 3 500 - =
(@) O )
O 400 a8
© 300
200
100
0
N \& ot
Defect W\g\“‘oe @S o s
Count 431 293 132 120
Percent 44 2 30.0 13.5 123
Cum % 44 2 74 .2 87.7 100.0

Categorias de Defeitqs
terial de apoio do livro-texto :

Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

reldade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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Count

Count

Pareto por categoria
PRO

Pareto Chart for On Time

Bill Jack
70 4 70 4
60 60
50 - 50 -
40 E 40 4
30 4 S 30 4
20 - 20 -
10 - 10 -
0 - 0 -

Mike

70 4
60 o
50 4
40 4
30 A
20 A
10 4

Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

reldade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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CEP - Légica PRO

+ Determinar se um processo esta “sob controle” ou “fora de
controle” estatistico

+  Sob Controle: s6 causas comuns de variacao

+ Fora de Controle: apresenta causas especiais de variagao
» Causa Comum - variabilidade normal do processo.

» Causa Especial - variabilidade atipica do processo,
decorrente de uma ocorréncia especial.

Material de apoio do livro-texto

Carvalho, M. M. & Paladini, E.P. | (MonTgomerY: 1991)

Escola Polltéonica da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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Controle do Processo PRO

ENTRADAS SAIDA
PROCESSO
Acdo Monitorar
Corretiva e online
Preventiva
Avaliar

e Decidir

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

Iniversidade de 540 Paul Departamento de Engenharla de Produgao
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Variabilidade Comum PRO

Quando apenas causas
comuns de variacao
estao presentes, a saida
de um processo

forma uma distribui¢cao (QQO
que é estavel e 4\
previsivel ao longo do
tempo.

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

Gestdo da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 e (MO n’rgo mer'y,91)

‘aul Departamento de Engenharna e Frogucas
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=55 Variabilidade Especial g?a

Se existem causas
especiais de variacao, a
saida do processo nao
é estavel e nem
previsivel ao decorrer
do tempo.

(o)
2

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

Gestdo da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 e (MO n’rgomer‘y 91)

"l Departamento de Engenharna e Frogucas
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Analises de tendencias PRO

Séries Temporais

¥ As analises de tendéncias envolvem a utilizacao
de técnicas matematicas para a elaboracao de
previsoes futuras baseadas na utilizagao de
resultados historicos.

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

ca da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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=== Analises de tendéncias

1500
1000
(o]
_ S|
Q v O 506
= O
S a
P 954
:6 8 I 1 1 I 1 1 1
> d 1 2 3 4 5 6 7
Evolugdo no Tempo
Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

PRO

ca da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de Produgao
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Graficos de Controle

Caracteristica Limites de

LSC

3 Sigma 99,73%
2 Sigma 95,44%

1 Sigma LC

1 Sigma

2 Sigma

3 Sigma

LIC
T ——————————————

Amostras em Ordem Cronolégica

Material de apoio do livro-texto © . (MonTgomer'y, 1991)
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

reldade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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Graficos de Controle PRO

« Processo “fora de controle”

« Encontra-se fora dos limites de controle

« Existem padroes de nao aleatoriedade que indicam que o processo
esta se deteriorando

Material de apoio do livro-texto © :
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P. (Montgomer‘Yl 1991)

Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

Escola Polltégnica da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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Padroes de Nao-Aleatoridade 00

« Dois de trés pontos consecutivos fora do limite 2-sigma
+ Quatro de cinco pontos consecutivos fora do limite 1-sigma
+ Oito pontos consecutivos em um lado da linha de centro

« Um padrao se repete 8 vezes consecutivas.

L5E L&C

[FA.Y
y // e

LIl

LiC

0 1] .t}
Amastras

Mudanca de Patamar . .
¢ R Tendeéncia

Material de apoio do livro-texto © (MonTgomer'y, 1991)
Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.

Iniversidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao



o/ Selecionar um
Grafico de Controle Apropriado PRO

Dados de Variaveis ou de
Atributos?

| |
variavel | Atributo ||

amanho de I’_?ote

Volume Alto ou
Baixo

Baixo Alto I

Y

Sim

Defeitos ou
Defeituoso

Defeitos ou %
Defeituosg

Individuais & I X-Barra &
Amplitude ‘ Amplitude/ I
Movel u I p I c I np I

Material de apoio do livro-texto © :

Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

Faoola Polltécnica da Liniversidade de Sao Paul Departamento de Engenharia de Producao
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PRO

Estudo de Caso

Material de apoio do livro-texto ©

Carvalho, M. M. & Paladini, E.P.
Gestao da Qualidade: Teoria e casos. Editora Campus/ Elsevier, 22 ed, 2642

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paul Departamento de Engenharla de Produgao



