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O que é Desperdicio?

Qualquer atividade humana que absorve
recursos mas nao crla valor|

Procurando Bens e servigos que néo
atendem as necessidades
Produzir defeitos... ferramentas... dos clientes.

(Erros que exigem correcao) 7. & -
Movimentacéo de \ T
pessoas e de materiais

sem prop03\tos

¥ "t 2 Observando
i 7 oespeRpicios | 2>  méquinas
operando
Etapas desnecessarias / Invem,ano
nos processos de

excessivo

trabalho
Esperar por Consertar
materiais Magquinas
. P Produzir itens
A ot em excesso_
5)
o o)
“Han

COMO EVITAR?

» FERRAMENTAS ESTATISTICAS

— Melhoria dos processos produtivos e reducéo
de seus defeitos.

FORMA ESTATISTICA DE PENSAR:
. Conceitos '
Fatos ( abstratosL /J
intuicdo ou ideias L/J
Evidéncias da observagéo Y‘
Padrao regular = confiavel. . (

7 FERRAMENTAS




FERRAMENTAS ADMINISTRATIVAS DE
TQC

* As 7 ferramentas tradicionais:
— 1. Estratificacao;
— 2. Folha de Verificagao;
— 3. Diagrama de Causa-Efeito;
— 4. Diagrama de Pareto;
— 5. Diagrama de Disperséo;
— 6. Histograma;
— 7. Carta de Controle.

1. ESTRATIFICACAO
E
FLUXOGRAMA
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Estratificacao

* Divisdo de um grupo em diversos subgrupos
com base em fatores apropriados, os quais sao
conhecidos como fatores de estratificagao;

1. Permite focalizar as agdes.

2. Os fatores maquina, matéria-prima, mao-de-obra,
métodos, medidas e meio ambiente séo categorias
naturais para a estratificagéo de dados

AOHN AOHN
OAN |;— AON
HOA AOHN

2. Folha de Verificacao

Folha de Verificagéao

+ Formulario no qual itens a serem examinados
ja estéo impressos, com o objetivo de facilitar a
coleta e o registro de dados

* Principais objetivos:
1. Facilitar a coleta e dados

2. Organizar os dados durante a coleta, eliminando a
necessidade de rearranjo manual posterior

* Normalmente sdo elaboradas apés a definigdo
das categorias para estratificagdo dos dados.

EXEMPLOS:
Folha de verificacdo para:

— distribuicdo de um item de controle de um
processo produtivo;

— classificacdo de defeitos;

— identificacdo de causas de defeitos.




Distribuicdo de um processo produtivo

e | o8

Distribuicdo da Yy

espessura de o5

parede de um perfil

extrudado em PVC

rigido

— Espessura
nominal de 40 mm

a000mm| o
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Espessura de parede de um perfl extrudado
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Folha de verificag@o para acompanhamento de artigos
gque apresentavam muitos problemas durante a producéo

Artigo: Monaco 1.4 Operador:

Turno produgéo: Total Produzido:

Total Revisado: 502 mts Data Producéo:

Revisor: Data Revisédo:

Observacdes: Rubrica:
Defeito Contagem

Riscos X X X X X X XX

Manchas X X X X

Fora de espessura X X X X X

Bolhas X X X X

Rugas do suporte X X X X X

Jungéo do suporte X X X

Falha na colagem X X

GHECKLIST PARA PROJETO DE MOLDES DE INJEGAO

L |CLIENTE: DATA:
Feca P
e Do CoNTRATS
E uma forma de o tpca
revisao tecnica - Gicio de commgs

- Localizagao e modelo do ponto de inje¢ao

- Dimensionamento dos canais de injegao

formal

- Ajustes de tolerancia

- Calculo do angulo de extragio

- Dimensionamento dos canais de resfiiamento

- Requerimentos de decoragdes

B. MAQUINA INJETORA

- Forca de fechamento

- Pressao de injegao

- Capacidade de injego

- Capacidade de plastifcagao

Peril da rosca

Fonte: Gordon, 1993

3. Diagrama de Ishikawa

+ DIAGRAMA DE CAUSA-EFEITO OU
DIAGRAMA DE ESPINHA DE PEIXE

EFEITOO

EFELID
(R

Obra Amblente

cAUSAS

O QUE E?

» Proposto por Kaoru Ishikawa na década
de 60.

» Auxilia a identificar e classificar as
possiveis causas, tanto de problemas
especificos de um processo como de
caracteristicas da qualidade de um
produto

Diagrama de Ishikawa

* Representacgao grafica:
—“EFEITO” e todas as “CAUSAS” possiveis
gue o influenciam

~ CAUSA = variaveis que causam a variabilidade.
« Ex.: equipamento mal calibrado

~ EFEITO = caracteristica de qualidade ou
problema a ser estudado.
« Ex.: porcentagem de ndo conformes




6 M = seis fatores

+ Variabilidade (efeito) induzida por:

S o
MAO-DE-OBRA ™) ¢ MEIO-AMBIENTE @

Variagao no efeito

» Os seis fatores principais da manufatura:
- 6M da GQT

Como
construir um
diagrama de
Ishikawa?

N&o parece
ser facilllll

1. Identifique o problema a ser
investigado;

Brainstorming

2. O efeito

» Escreva o problema dentro de um
retangulo ou elipse, na extremidade direita

do eixo central;
Consumo elevado de
combustivel

3. Escreva os seis fatores (6M)

» Escreva as causas primarias do problema sob
investigac&o em retangulos ou elipses e as disponha em
torno do eixo central. Ligue esses retangulos ou elipses
ao eixo central por segmentos de reta;

Consumo elevado de
combustivel

‘MATERIAL‘ ‘METODO ‘ ‘MEDIDA ‘

MAO DE MEIO MAQUINA
OBRA AMBIENTE

4. Identifique as sub-causas

« ldentifique as causas secundérias dentro de
cada causa primaria. Escreva estas causas ao
redor da respectiva causa primaria.

Brainstormina
Brainstorming




MATERIA -
METODO MEDIDA
‘ PRIMA ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Adigéo de Dirigir muito Uso indevido Erro no
agu rapido do motor marcador
impaciéncia —Froblemade
Gasolina P audic@o
inadequada Ouve radio
Mistura de alcool muito alto
incorreta Né&o ouve o
motor Consumo
elevado de
Habitos combustive
incorretos™ / Pneus
Trafego murchos
Ealtade Desgastede
treinamento componentes
Temperatura R |
egulagem
Manutengao do
inadequada carburador
MAO DE MEIO 5
OBRA AMBIENTE MAQUINA

Comentarios

» Perguntar repetidamente e responder:

— “Que tipo de variabilidade (nas causas) poderia afetar
a caracteristica da qualidade de interesse ou resultar
no problema considerado?”

* Ograu de importancia de cada causa:

— estabelecido com base em dados;
» Escolha causas e efeitos mensuraveis;

* O diagrama nao tem a funcédo de
— identificar qual é a causa fundamental do problema
considerado.

Exemplo: Fonte — Thais Zulzke (TCC 2010)
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Exemplos reais na
industria de alimentos

Atraso ne envic a3
gordura 57

massa otilicads
Falta de pacric oe m‘n/.\

massa no sgranattore fS7

Varizg i na temperatara oo Fempe de
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VARIAGOES
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N
Vovingo s temperotare | 3350 Arocesimente g Yoriapdi 53 guantiasde de PROCESSO
sonte FAD sequincis Ge SaK ST Ge reprOCesse UIMESES fE00
jentes (1] ¢ Gmice (127

Fonto de ericinizag 5o o
aordura fET7

Falta de um
tempe de volidade
d repracessa
/ dimidic 1167

Variagdas nas
propricasdes 63
Farinha (151

MEIOD
MAO DE
AMBIEN
e OBRA

Matéria
prima

Exemplo: Fonte — Gabriela Amaral Campos
(TCC 2010)

[ Método J

Medida

Calibragéo
Doente ——\ Pés com Velocidade instrumentos
. calo dalinha i
Partes nao Tempo na mesa Manuseio
comestiveis Partes embalo instrumentos
lesionadas
Corte
abdominal errado Sangria Temperatura
insuficiente escaldagem Quebra de
abate
Inexperiente Voltagem
) . eletronarcose
Desmotivada Lamina Temperatura
degola . transporte
Depenadeira
Cansada Faca cega

Mao de Magquinas /
obra utensilios

Meio
Ambiente

4 . Método de analise
de Pareto

Fatores Colaboraderes




INTRODUCAO

+ 1897

—Vilfredo Pareto demonstrou a desigualdade
da renda
* uma pequena parcela da populagéo detinha
grande quantidade da renda,

* enquanto grande parte da populacéo detinha uma
pequena parte da renda

* J. M. JURAN

— No controle de qualidade usou o conceito e
chamou-o de PRINCIPIO DE PARETO.

CURVA ABC OU CURVA 80/20
VINFREDO PARETTO (1897)

Percentual do
Valor d¢
Consumo
Anusal

R T

% Namero De Itens

PRINCIPIO DE PARETO

» Os problemas relacionados a qualidade de produtos e
processos, que resultam em perdas, podem ser
classificados em duas categorias:

"POUCAS SAO VITAIS,
A MAIORIA E TRIVIAL"

Poucos problemas
POUCO VITAIS

que resultam em
grandes perdas

Muitos problemas

AIS que resultam em
\_ poucas perdas

PRINCIPIO
DE PARETO

Conceitos basicos

» Disp@e a informac&o de modo a tornar
evidente e visual a priorizagéo de
problemas e projetos

Um problema
pode ser
atribuido a um
pequeno numero
de causas!

Exemplo de um Diagrama de

Pareto: -
Linha do

percentual
acumulado

ou linha cululativa

/ Eixo da

60 frequéncia

E Eixo percentual |

e — T4 Grafico de
barras

Frequéncia

Fala de estudo Desmotivagio  Grau de dificuldade Absentismo

Problemas

C doi I =
ausas do insucesso escolar estratificados

DIAGRAMA DE PARETO

* NAo serve para solucionar problemas!

* SIM - ajuda a determinar quais os problemas a
serem resolvidos e em qual ordem!

PRIORIDADE!!!!




Uma razao simples ...

Vs

Uma imagem vale
por mil palavras

REGRA DOS 80/20

» O principio evidencia

que: 20%
g dos
— Um grande ndmero de \
fatores influencia no atores 80%
resultado, o
impacto

— e a maior parte deste Gl

resultado é devida a
uma parcela minima
destes fatores.

dos
fatores 20%
de
impacto

ercenraal do : @
=y ey
L i

sors Através de uma
.1-fP"°"z§r simples construcao
INTOrmagoes  verificamos onde agir
Quao estavel esta o

2. Informar e comunicar ~ processo ao longo
0 que esta ocorrendo do tempo

Comparacées do tipo
3. Qual o impacto das  ,  antes/depois,
- & necessario utilizar o
mudancas feitas mesmo eixo vertical
em um processo esquerdo

4. Facilitar o gerenciamento
de estoques

Um exemplo de utilizagao:
ESTOQUE

* Perguntas essencialis:

1. Qual a importancia do item do
estoque?

2. Como os itens sao controlados?

ISTO E MUITO
IMPORTANTE!!!

VOCE ENTENDERA COMO
APLICAR O METODO DE
ANALISE DE PARETO

METODO DE ANALISE DE
PARETO - IMPORTANCIA:

» Permite dividir um problema grande em
um numero de problemas menores, que
sdo mais faceis de serem resolvidos com
0 envolvimento das pessoas da empresa.




+ E baseado sempre em fatos e dados,
portanto permite priorizar projetos.

» Permite o estabelecimento de metas
concretas e atingiveis.

-

N

Tempo
De que modo ocorre o problema?

Mo
—»( 1) [DENTIFIQUEO 1 i‘— PROBLEMA
PROBLEMA tem e |
o acao ol

. CZ) ESTRATIFIQUE
METODO

DE X i
ANALISE
DE o e coids g
PARETO T

(DESDOBRA-
MENTO)

mas ja es-
téo num tamanho
que possam ser re-
solvidos a nivel de
chefia de segéo?

NAO

ATRIBUA RES.
Fonte: CAMPOS, PONSABILIDA-
@ DES PELA SOLU.

VICENTE FALCONI, 1992 GAO DOS PRO-
BLEMAS.

A
DIAGRAMA £ T g,
3
DE B oot
Q
PARETO ¢ ..
<
exemplo:
S
égé’@& & éé‘y «t«‘dy aﬁ‘@%

Fonte: CAMPOS,
VICENTE FALCONI, 1992

t___ identificacao de cada “estrato”

EXEMPLO SIMULADO DE UMA ANALISE DE PARETO

35

PERDAS POR
PROBLEMAS
[—4) MECANICOS

PERDAS POR
PARADAS NAO 45
PROGRAMADAS e

PERDAS
POR .
PARADAS (05

PERDAS POR [§
PROBLEMAS

PERDAS ELETRICOS §

DE
PRODUCAO
(TONDIA)

PERDAS POR J§
PROBLEMAS |
NO FORNO B

PERDAS POR
REDUCAO
DE RITMO

Fonte: CAMPOS, &
VICENTE FALCONI, 1992

Mais esta
agorallll

construir um
diagrama de
Pareto?




Construcéao do grafico

Coleta e preparo
dos dados

\

PROCESSO DE
CONTRUGAO DO | ~~{Construgao do grafico

GRAFICO

1. Defina o tipo de
roblema a ser estudado

Categoria “outros"
ocorréncias menos

frequentes

2. Liste os possiveis
fatores de estratificagao
orias) do problema escolhido

3. Estabelega o método e o

riodo de coleta de dados
/ 4. Elabgm uma lista de verificagao

Coleta prop. para coletar os dados
olef

P s . F a lista de e
dos dados registre o total de vezes que cada

categoria foi observada e
©o nimero total de observacdes

Categorias
Quantidades (totais individuais)

6. Elabore uma planilha de dados
com as seguintes colunas:

Percentagens do total geral
Percentagens acumuladas

7. Preencha a planilha de dados,
listando as categorias em ordem
decrescente de quantidade

Planilha genérica de dados

Construcéao do Grafico

 Trace dois eixos verticais de mesmo comprimento e um eixo
horizontal

« Marque o eixo vertical no lado esquerdo com a escala de
ée:jo até o total da coluna Quantidade (Q) da planilha de
ados.

« lIdentifique o nome da variavel representada neste eixo e a
unidade de medida utilizada, caso seja necessario

« Marque o eixo vertical do lado direito com uma escala de
zero até 100%
— Identifique este eixo como “Percentagem acumulada (%)

« Divida o eixo horizontal em um nimero de intervalos igual
ao numero de categorias constantes na planilha de dados

Construcao do Grafico

+ ldentifique cada intervalo do eixo horizontal
escrevendo 0s nomes das categorias, na mesma
ordem em que eles aparecem na planilha de dados

+ Construa um gréafico de barras utilizando a escala
do eixo vertical do lado esquerdo

+ Construa a curva de Pareto marcando os valores
acumulados (percentagem acumulada), acima e no
lado direito (ou no centro) do intervalo de cada
categoria, e ligue os pontos por segmentos de reta

Construcao do Grafico

» Registre outras informac¢des que devam
constar no grafico:
—Titulo
—Periodo de coleta de dados
—Numero total de itens inspecionados
— Objetivo do estudo realizado




Gréfico de Pareto
140
Exemplo| 10
Causas de 100
paradas
constantes 8
de uma
- 60 66 50
linha de
producao ©
20 21
0 2 || 2 0
%, %’s 2 00@(/ @,Zf%
7, X 0, /% o,,@ %

Exemplo programa Excel

Gréfico de Pareto paraestratificacdo e priorizagdo das causas de
paradas de maquinaem umalinhade revestimento téxtil por
transferéncia

120,00%
100,00%
80,00%

60,00%

Freqiiencia

40,00%

20,00%

- 0,00%

1.Arrepentou 2.Artigo ndo 3. Arrebentou 4. Enrosco do 5. Faltade 6. Outros.
papelnajunta destacoudo papel nafaca  suporte energia
papel

Causas

DIAGRAMA DE PARETO POR
EFEITO E POR CAUSAS

» DIAGRAMA DE PARETO POR EFEITO
(para resultados indesejados)

+ DIAGRAMA DE PARETO POR CAUSA
(causas no processo)

Grafico de Pareto para Efeitos
Qualidade:

— Percentual de produtos defeituosos, nimero de reclamagées
de clientes, nimero de devolugdes de produtos
Custo:
— Perdas de produgéo, gastos com reparos de produtos dentro
do prazo de garantia, custos de manutencéo de equipamentos
Entrega:
— indices de atraso de entrega, indices de entrega em
quantidade e local errados, falta de matéria-prima em estoque
Moral:

— indices de reclamagdes trabalhistas, indices de demissdes,
absenteismo
Seguranca:

— Numero de acidentes de trabalho, indices de gravidade dos
acidentes, nimero de acidentes sofridos por usuarios do
produto

Grafico de Pareto para Causas

* Maquinas:

— Desgaste, manutengdo, modo de operagao, tipo de
ferramenta utilizada

* Matérias-primas:
— Fornecedor, lote, tipo, armazenamento, transporte
* Medigdes:

— Calibragéo e preciséo dos instrumentos de medi¢éo, método
de medigao

* Meio Ambiente:
— Temperatura, umidade, iluminagéo, clima
* M&o-de-obra:
— ldade, treinamento, satde, experiéncia
» Métodos:
— Informacdo, atualizacéo, clareza das instrucdes

Categoria “Outros”

* Se a frequéncia da categoria “outros”
representar mais de 10% do total de
observacdes, isto significa que as categorias
analisadas néo foram classificadas de forma
adequada e conseqiilentemente muitas
ocorréncias acabaram se enquadrando sob
esta classificagéo.

* Neste caso, deve ser adotado um modo
diferente de classificagdo das categorias

Cada ocorréncia da categoria “outros”
deve ser completamente identificada

10



Exemplo

Gréfico de Pareto para estratificagéo e priorizagéo das causas de
defeitos encontrados em pecas rotomoldadas em polietileno de
média densidade

120,00%

N
a
3

100,00%

N
=}
3

o
@
S

Estratificacdo de Gréficos de
Pareto

* A comparacgéo de gréaficos de Pareto construidos

considerando diferentes niveis de fatores de

estratificacdo de interesse pode ser muito (til para a

identificacdo das causas fundamentais de um
problema.

Freqiencia

«Variagdo de
40,00% espessura de
parede?

*N&o formagéo de
parede em regides
0,00% especificas da
peca?

=
5]
3

@
S

Sujidade  Amarelamento &
degradagio

*Buracos na

superficie?

Causas

A estratificagédo de gréficos de Pareto nos
permite identificar se a causa do problema
considerado é comum a todo o0 processo ou
se existem causas especificas associadas a
diferentes fatores que compdem o processo

Estratificacdo de Gréficos de Pareto

100,00%

B0.00% &0 000%
60.00% & 6000%
40.00% a0 4000

2000% 20 2000

000 o 0.00%

100,00%

80.00%

60,00%

2000%

&
60

a000% o 0,00
2
o

+ 0.00%

Comparacéo de Gréaficos de
Pareto ao longo do tempo

» A comparacao de graficos de Pareto ao

longo do tempo nos fornece indicacfes

sobre a estabilidade do processo

— Séo gréficos construidos ao longo de um
determinado intervalo de tempo e que
permitem a visualizagdo de alteracdes na
sequéncia de ordenacao das categorias

Gréfico de Pareto para a Realizagcao
de Comparagoes “Antes” e “Depois”

+ A utilizagéo de gréaficos de Pareto para comparagao
“antes” e “depois” permite a avaliagdo do impacto das
mudancas efetuadas no processo

12000%

10000%

8000%

S000%

5. Diagrama de Disperséo




DIAGRAMA DE DISPERSAO

« E um método gréfico utilizado para
verificar a existéncia e tipo de
relacionamento entre duas variaveis!

@ercentagem de prodtos com defeito

@
%%

0,5

ressdo do ar

Diagrama de disperséao

+ Permite comparar o comportamento
conjunto de duas variaveis quantitativas

4

A
Y Dependente

X

Independente

Conceitos Basicos

* A maioria dos estudos estatisticos = Andlise de
mais de uma variavel
— Qual arelacédo existente entre estas duas

« Entender os tipos de relacdes entre as variaveis = aumento
na eficiéncia dos métodos de controle.

» Detecgdo de possiveis problemas e facilita o planejamento
de a¢des de melhoria.

Conceitos Basicos

* Questbes pertinentes:
— Queremos simplesmente explorar a natureza
da relacdo?
— Algumas variaveis explicam ou modificam
outras?

— Algumas variaveis séo variaveis resposta e
outras sdo variaveis explanatérias?

eVariavel resposta = mede o resultado de um processo

sVariavel explanatoria = procura explicar os resultados
observados

Conceitos Basicos

» Exemplo de variavel resposta e variavel
explanatoria:

— O alcool tem vérios efeitos sobre o corpo humano.
Um destes efeitos é a queda da temperatura do
corpo. Para estudar este efeito, os pesquisadores
déo a ratos varias dosagens diferentes de alcool e
medem a variagao da temperatura do corpo de cada
rato nos 15 minutos subsequentes.

— A quantidade de alcool é a variavel explanatéria, e
avariagao da temperatura é a variavel resposta

Adaptado de Moore, 1995

Diagrama de Disperséao

» Variaveis apresentadas
podem ser:

Varidvel 2

Aspecto geral do Diagrama de Dispersao

— Duas causas de um
60+ processo

« Presséo e temperatura da

¢’ .
v caldeira

40 o %t
| () — Uma causa e um efeito do

20 L4 processo

0] o « Peso do produto e tempo
de recalque

— Dois efeitos de um processo

« Temperatura de saida e

eficiéncia na esterilizacdo

Variavel 1

12



Diagrama de Disperséo

Exemplo: Efeito da

temperatura
ambiente na
taxa de
resfriamento
de latas de
sardinha
autoclavadas

45

5

. “
iy ®
N.'\\:\ 35
.
30

3 ':h\' 2

20

=
8

90

80

Ambient Temperature (°F)
-
3
.
.
B
-
e
.

Ambient Temperature (°C)

70

60

18
72 .0 108 12,6 144
@.0) 5.0) 6.0) (7.0) ©.0)
Cooling Rate °F/min (°C/min)

Fonte: Nugent, 2002

Interpretacdo do Diagrama de
Disperséao

» O padréo evidenciado em um diagrama de
dispersédo nos fornece informacdes sobre
o0 tipo de relacionamento existente entre
as variaveis consideradas

» O diagrama de disperséo verifica se duas
variaveis estéo relacionadas, porém nao
pode provar se existe uma relacéo de
causa e efeito!

Interpretacdo do Diagrama de Disperséo

* Na anélise:

— verificar a presenca de ¥ *
pontos discrepantes ou roe
atipicos 6 I . "

r . L -

— Outras denominagdes 4 I N .

« Outliers B . . .
« pontos anémalos F e * andmalos
* pontos suspeitos. 2 . #
* -
ﬂ 1 1 S |
« Euma observacéo 0 2 4 8 X

individual que se
afasta do padrédo
global do gréfico

Padrdes de Diagramas de

Disperséao
Y Y
© o
o o
o 00 © 6 ©° %50
L .
oo
X X
Elevada correlagao Moderada correlagao
positiva positiva

* Aumento em Y é dependente de um aumento de X.

* Se X é controlado = boas chances de controlar Y.

Padrdes de Diagramas de

. ~
Dispersao
Y Y
°° 5 :oo .
o9 o:os .
.4 X
~ Moderada correlagao ~_ Elevada correlacao
negativa negativa

* Um aumento em X causa decréscimoem Y.

* Se X é controlado = boas chances de controlar Y.

Padrdes de Diagramas de
Disperséao

« Nao existe relagéo Y
aparente entre as R °
o o ° o
variaveis.

« Verificar escala, o ° Jo
variaveis utilizadas,
faixa dos dados, o
tamanho da amostra,
etc.

Auséncia da x
correlagdao
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ANALISE DE CORRELAGAO

» Acorrelacéo r estard sempre entre -1 e 1

« Valor absoluto de r > 1 = recalcule = erro de
célculo!

* r muito préximo de 1 ou r muito préximo de -1 =
forte correlagéo entre x e y!

* | r | muito préximo de 0 = fraca correla -

* | r| =1 =dados sobre uma reta!

6 . HISTOGRAMA

30

25

m
‘s 20
&

515 4+—m —

Classes

HISTOGRAMA

« GRAFICO QUE RESUME A VARIACAO
DOS DADOS.

Natureza » Possibilita visualizar

e ‘ padrdes que dificilmente
seria vistos em uma
simples tabela de dados.

Interpretacao simples

» Quanto maior a barra:
—maior a frequencia
—mais importante

HISTORICO

* O desenvolvimento do histograma é creditado a
A. M. Guerry, 1833, que rearranjou o grafico de
barras para descrever dados quantitativos na
andlise de dados criminais, tal como a idade do
criminoso.

30
25

o
‘5 20

&

T — — —

o

P10 —— — — — — —
'S

A N N RN R E—

1}

Classes

Tipos de Histogramas

14



Histograma Simétrico

Contorno em forma de sino

DESEJAVEL

il

Histograma assimétrico a esquerda

Assimetria negativa

| LIMITE SUPERIOR E CONTROLADO |

QUANDO? |

NAO PODEM OCORRER VALORES
ACIMA DE CERTO LIMITE

Histograma assimétrico a direita

Assimetria positiva

\ LIMITE INFERIOR E CONTROLADO \

| quanpDo? |

NAO PODEM OCORRER VALORES
ABAIXO DE CERTO LIMITE

.

Histograma com dois picos (multimodal)

DUAS DISTRIBUICOES COM MEDIAS
DIFERENTES ESTAO MISTURADAS

QUANDO?

‘ Ex. dois turnos de trabalho

Histograma achatado ou formando um “plateau”

VARIAS DISTRIBUICOES COM MEDIAS
DIFERENTES ESTAO MISTURADAS

ws

Histograma com “ilhas isoladas”

(outro exemplo)

15



Histograma despenhadeiro

(outro exemplo)

Histogramas e Limites de Especificacéo

LIE LSE LIE LSE

Carta de Controle

« GRAFICO DE CONTROLE ou CARTAS
DE CONTROLE:

— Orienta a estabilidade do processo.
— Pente fino; s6 para controles estaveis.

CARTAS DE CONTROLE

« Comumente utilizadas para o
acompanhamento durante 0 processo;

Determina uma faixa estatisticamente
determinadas:

— linha superior (LSC - limite superior de controle)

— linha inferior (LIC - limite inferior de controle)

— linha média do processo

USO DAS CARTAS DE

CONTROLE
Causas
LCS / | Especiais
AAN > coe
Ll \/ v V\\/ * Causas
Especiais

RESUMO DA UTILIDADE
DAS FERRAMENTAS DE

QT
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RESUMO DAS UTILIDADES

RELACAO ENTRE AS FERRAMENTAS

FERRA P made | made | code Fluxo
Verifica | made " gra Stor 5W1H
— " MENTA ~ causa e | Disper | contro grama N
FOLHA DE " Planilha para a coleta de dados Para facilitar a coleta de dados pertinentes a um cao Pareto e sdo0 le ma ming
VERIFICACAO p problema
i Folhade
Diagrama de barra que ordena as <
DIA%&Q';.I".\ODE ocorréncias do maior para o Priorizar 0s poucos mas vitais Verifica X X X X X X
menor céo
DIAGRAMA DE Estrutura do método que expressa, de Ampliar a quantidade de causas potenciais a -
CAUSAE modo simples e facil, a série de o momliseds P Diagrama 52 52 . 7
EFEITO causa de um efeito ( problema) de Pareto
DIGRAMA DE Grafico cartesiano que representa a . < .
DISPERSAO relagéo entre duas variaveis Verificar a correlagdo entre duas variaveis Diagrama
Diagrama de barra que representa a | o ifcar o comportamento de um processo em de cavsa X X X X X
HISTOGRAMA distribuicdo da ferramenta de 0 comportar = P e efeito
= relagdo a especificagao
uma populagéo
Séo fluxos que permite a visdo global Gréfico
FLUXOGRAMA do processo por onde passa o Estabelecer os limites e conhecer as atividades de X X X
produto controle
Gréfico com limite de controle que
GRAg(I)(:pq?rggLE permite 0 monitoramento dos Verificar se o processo esta sob controle Diagrama
processos de X X
E um documento de forma organizada | planejar as diversas acdes que sera GIEPETED
S5W1H para identificar as agdes e a
L desenvolvida no decorrer do trabalho.
responsabilidade de cada um. SW1H X X

REFERENCIAS

* VIEIRA, S. Estatistica para a qualidade: como avaliar com
preciséo a qualidade em produtos e servigos. Rio de
Janeiro: Elsevier, 1999. 198p.

« MEIRELES, M. Ferramentas administrativas para identificar,
observar e analisar problemas: organizagées com foco no
cliente. Séo Paulo: Arte & Ciéncia, 2001. 144. p

* KUME, HITOSHI. Métodos estatisticos para melhoria da
qualidade. S&o Paulo: Editora Gente. 1993. 245p.

¢ RIBEIRO JUNIOR, J. I.; FARIA, R. O.; SANTOS, N. T.
Ferramentas estatisticas basicas da qualidade: guia pratico
do SAS. Vigosa: UFV, 2006. 157p.

CONSTRUCAO DO
HISTOGRAM

Ler em
casal

Construgéo do Histograma

+ Colete n dados referentes a varidvel cuja distribuicdo sera analisada

— E aconselhavel que n seja maior do que 50 para que possa ser obtido
um padréo representativo da distribuicdo

+ Determine o nimero de intervalos de classe (k)
— Raiz quadrada do niimero de observacdes (tamanho da amostra)

— Nao existe uma Unica regra universal para a determinagéo de k.
Sugere-se 0 uso da tabela abaixo:

Tamanho da amostra (n) | Namero de intervalos (k)
<50 5-7
50 - 100 6-10
100 - 250 7-12
> 250 10 - 20

Construcao do Histograma

 Identifigue o menor valor (Min) e o maior valor (Max) da amostra
« Calcule a amplitude total dos dados (R)

R = Max —Min

— Calcule o comprimento de cada intervalo

h=2
k

« h é denominado amplitude da classe
« Arredonde o valor de h de forma que seja obtido um nimero
conveniente. Este nimero deve ser um multiplo inteiro da unidade
de medida dos dados da amostra

17



Construcéo do Histograma

Calcule os limites de cada intervalo

. h
LI; =Min - =
1 n >
LS]_ =LI1 +h
LIZ :le
LSZ =|_Iz+h
LS| —I_Ii+h
L =LSiy

Construcao do Histograma

Continue estes calculos até que seja obtido um intervalo que
contenha o maior valor da amostra (Max) entre os seus limites.
Observe que, seguindo este procedimento, o nimero final de
intervalos serdigual a K +1
Construa uma tabela de distribuicdo de frequiéncia, constituida
pelas seguintes colunas:
— Numero da ordem de cada intervalo (i)
— Limites de cada intervalo
+ Os intervalos séo fechados a esquerda e abertos a direita: as observagdes
iguais ao limite superior do intervalo i -1, o qual é igual ao limite inferior do
intervalo i, pertence ao intervalo i
— NOTAGAO:

Construcao do Histograma

Ponto médio xi do i-ésimo intervalo

(L +LSj)
Xj=——7F—
Tabulagéo: contagem dos dados pertencente a cada intervalo
Frequéncia (fi) do i-ésimo intervalo
— Fi é ondmero de observagdes do i-ésimo intervalo
— Observe que a soma de todos os valores de fi deve ser igual ao tamanho da
amostra (n)

Frequéncia relativa (fi/n) do i-ésimo intervalo

Construcao do Histograma

Desenhe o histograma
— Construa uma escala no eixo horizontal para representar os limites dos
intervalos
— Construa uma escala no eixo vertical para representar as frequéncias
dos intervalos
— Desenhe um retangulo em cada intervalo, com base igual ao
comprimento (h) e altura igual a frequéncia (f) do intervalo
Registre outras informagdes importantes que devam constar no
gréfico:
— Titulo
— Periodo de coleta de dados
— Tamanho da amostra

Exemplo 1

Foram realizadas 98 observacoes ao longo de uma semana
sobre o tempo de parada de uma maquina, seja por

manutengao, troca de molde ou demoras. Os resultados
obtidos sao fornecidos em minutos

Tempos de parada de maquina———>ao longo de uma semana (min)

13 56 35 48 19 57 24 29 13 18 34 30 31 46
60 53 27 41 36 30 31 45 12 33 41 27 35 16
39 24 9 21 12 25 63 38 53 27 20 6 82 23
72 25 48 21 24 31 25 18 35 17 14 27 52 19
46 33 5 21 35 38 24 46 29 25 23 39 41 21
17 8 28 58 24 37 16 25 43 51 42 25 20 44
57 63 37 31 72 35 25 62 51 28 26 49 18 52

Exemplo 1

Tempos de parada de maquina———>t ao longo de uma semana (min)

5 6 9 12 12 13 13 14 16 16 17 17 18 18
18 19 19 20 20 21 21 21 21 23 23 24 24 24
24 24 25 25 25 25 25 25 25 26 27 27 27 27
28 28 29 29 30 30 31 31 31 31 33 33 34 35
35 3 3% 3B 36 37 37 38 38 39 39 41 41 41
42 43 44 45 46 46 46 48 48 49 51 51 52 52
53 53 56 57 57 58 60 62 63 63 72 72 82 86

Nimero de intervalos de

classe k= raiz quadrada do ||~ 9,89~ 10

numero de amostras (98)

Dados em

ordem
crescente
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Exemplo 1 Exemplo 1

: R
Calcular o intervalo de cada classe ‘ h= E ||~ Tabela de distribuicao de freqiiéncia para nimero de paradas de uma

S— . " N maquina
Calcular limites de cada intervalo Ls1 10 Limites dos _ Ponto -  Frequéncia
de classe ::Ez 18 i i h Intervalo intrvalos médio Tabulacao Frequéncia relativa
I R _ih 2 o116 1as 012
i istribuics " 5 LSy =L + 2 101- 19 14,5 0,12
ggr;fguagﬁct;bela de distribuicso - ECRE 3 ask2s 235 [N N0 028
il e bt 4 28|-37 32,5 (NI 0,19
L6 6 5 37]-46 415 I 0,13
Lse 55 6 46 |- 55 50,5 [llIF1En 0,12
e o 7 55 |- 64 59,5 Il 0,08
Lig 64 8 64 |- 73 68,5 || 0,02
Lss » 9 73|82 775 0,00
o o 10 82 |- 91 86,5 | 0,02
Li10 82 Total 98 1,00
LS10 91

Exemplo 1

Histograma para tempos de parada de uma
maquina

20

Frequeéncia
&

5

o

o

=
3
)

1110
1019
1928
2837
37146
6 |- 55
5564
641-73
73 |-82

2
Tempo de parada (seg)




