Ferramentas da Qualidade

As ferramentas da qualidade s3o instrumentos facilitadores da realizacado do método.
Através delas analisam-se resultados, determinam-se suas causas, identificam-se acdes de
controle e melhoria e sua prioridade.

As ferramentas da qualidade lidam com a informagao, sua coleta, processamento e uso nos
processos de tomada de decisao e de solucao de problemas.

Tipos de informacao
Para efeito de analise a informagdo pode classificada em qualitativa ou quantitativa.

A informacdo qualitativa € de natureza descritiva e diz respeito a um atributo ou
caracteristica. Exemplos:

Cor: vermelha

Textura: liso

Comprimento: curto

Situagao: inacabado

Posicao: ligado

A uma informacdao quantitativa se pode atribuir um nimero. Esta pode ser classificada
como continua, que pode assumir qualquer valor, ou discreta quando a ela sé se pode
atribuir um nimero inteiro. Exemplos:
Continuos:
Peso: 60 kg
Temperatura: 20,4 °C
Comprimento: 15,3 m
Discretos:
NO de clientes: 126
N© de erros: 16
N° de itens da entrega: 128

As ferramentas basicas da qualidade
A American Socity for Quality —ASQ, considera ferramentas basica:

Fluxograma (abordado no médulo 4)
Brainstorming

Coleta de dados

Diagrama de causa e efeito
Diagrama de Pareto

Diagrama de dispersao

Grafico de Controle

Histograma
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Brainstorming

Definicao

Processo estruturado de geragdo de idéias, caracterizado pelo efeito multiplicador que

resulta das associacOes de idéias dos participantes.
Aplicacoes

No planejamento do produto e do processo
Na investigacdao das causas de problemas
Na identificacdo de possiveis solucoes

Procedimento

- Retina um grupo de pessoas que possam contribuir com idéias.
A diversidade de formacao, conhecimentos e experiéncia deve ser buscada
- Defina o tema (problema, solugdo necessaria,..) com clareza
- Realize o brainstorming incentivando as pessoas a dar idéias sobre o tema
Qualquer idéia deve ser aceita sem que se faca juizo de valor
Incentive os participantes também para idéias radicais
- Registre as idéias obtidas de forma que todos possam ver
- Analise os resultados
Junto com a equipe identifique que idéias sdo mais adequadas ao proposito

Coleta de dados
Aplicacoes

Na tomada de decisao para controle e melhoria de um processo ou produto, a partir de
informacgdes sobre seu estado atual ou desempenho.
No conhecimento sobre algo e na definicao da probabilidade de sucesso de nossas agoes

Procedimento

Definir por que os dados estao sendo coletados

Definir a variavel a ser observada

Definir o periodo de observacao

Definir os locais de observacao

Quando instrumentos de medigao e ensaio sao utilizados:

e Determinar a resolugao requerida do instrumento de medida

e Verificar a calibracao do instrumento

e Avaliar a variabilidade do sistema de medigao

e Coletar o dados de maneira consistente e honesta

e Registrar qualquer coisa que possa influir nos resultados, tais como:
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Fluxo, tempo, pessoas, material, ajuste do processo, temperatura ambiente,
método, dispositivo de medicao, especificacdes, calibracao, tipo de defeito,
producao, quantidade...

Exemplo - Folha de verificacao

Ao realizar a observacao podemos organizar os dados em planilhas de contagem onde se
registra a ocorréncia da variavel de interesse na amostra pesquisada.

Ocorréncia de falhas

. Semana 35
Defeito >a 3a 42 5a 62
Vazamento ||| [ [ |1 |1
Cor I ] [l | |
Incompleto ||| I | |11

Observe que as falhas apresentam-se estratificadas por tipo de defeito. Estratificacdo é o
agrupamento da informagdo por um critério estabelecido que nos auxilia na identificacao
de causa e efeito.

Diagrama de Causa e Efeito
Diagrama de Ishigawa, Diagrama Espinha de Peixe

Definicao
Representacado grafica que estrutura as informagdes sobre causas provaveis de um
determinado efeito

Aplicacao

Identificar os fatores que contribuem para um resultado
Identificar as causas de um problema

Analisar uma cadeia de processos

Ferramentas associadas
Coleta de Dados
Brainstorming

5 Porqués

Procedimento

Desenhe o grafico, conforme figura abaixo. As letras “M” representam diferentes
categorias, como: maquinas, métodos, materiais, pessoas, medicao e meio ambiente. Estas
categorias agrupam causas potenciais similares. Outras categorias podem ser adicionadas
ou estabelecidas como apropriado.
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Primeiro nivel

- Identifique causas possiveis para este efeito observando as categorias definidas

- Registre estas idéias nos ramos das categorias - primeiro nivel

- Identifique os provaveis porqués destas causas e registre — segundo nivel

- Analise o grafico, verificando se as causas apontadas tem relacao com o efeito

- Identifique as causas principais, aquelas que guardam maior relagao com o efeito.
- Realize verificagdes para confirmar as causas identificadas

- estabeleca acdes adequadas ao seu proposito

Diagrama de pareto

Definicao

Representacdo grafica que evidencia fatores relevantes

Resulta da aplicacdo do Principio de Pareto, que declara que 20% dos fatores respondem
por 80% dos resultados.

Aplicacoes

Identificar dos principais fatores de um resultado
Identificar as principais causas de um problema
Priorizar acoes de melhoria

Ferramentas associadas
Coleta de Dados
Graficos

Procedimento

- Identifique o problema e suas categorias (tipos), como: areas, periodos, causas..
- Quantificar os valores de cada categoria
- Listar as categorias em ordem decrescente de valor
- Calcular a freqiiéncia relativa(Fr) e acumulada(Fa) de cada categoria
Fr= (n° de ocorréncias da categoria /n° total de ocorréncias) x 100 Fa= X Fr
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- Construa um grafico de colunas de Fr
- Construa um grafico de linha de Fa
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Diagrama de dispersao

Definicao

O diagrama de dispersao € um método grafico para visualizar a correspondéncia entre duas
variaveis

Aplicacao

Verificar relagdes de causa e efeito entre duas variaveis
Exemplos:

NUmeros de visitas a clientes e valor de vendas
Velocidade de operacao e quantidade de erros

Procedimento
- Selecione as variaveis x e y que se deseja testar

- Realize a coleta de dados de forma emparelhada, ou seja determine o valor dey e o
valor de x simultaneamente
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- Plote os pontos em dois eixos ortogonais, x e y
- Analise os resultados

Os dados emparelhados dos diagramas representam padroes de formacao que mostram o
comportamento de uma variavel em relacao a outra, o que nos orienta para a tomada de
decisao. Exemplos:

60
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10 10 AW, >
o T T o T T
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Padroes

e Alinhamento dos pontos formando angulo com os eixos x e y - Relacao forte
Observa-se um aumento (ou reducao) de y quando x aumenta (ou reduz). Quando
controlamos x temos uma boa chance de controlar y.

e Alinhamento vertical, horizontal ou padrao aleatério
As variaveis sdo independentes. Ndo guardam relacao entre si.

Grafico de controle
Definicao

Sao graficos seqlienciais que demonstram a variabilidade do processo ao longo do tempo e
limites de controle estabelecidos por estimativa estatistica.

Aplicacao

Monitorar o desempenho de um processo
Identificar a necessidade de iniciar agOes preventivas
Identificar acdes de melhoria do processo

Procedimento

-Definir o objetivo do grafico
-Definir a caracteristica que se deseja monitorar
-Determinar o tipo de grafico (linha, barras, etc), mais adequado ao propdsito.
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-Escolher as escalas apropriadas para a visualizagao da variabilidade do processo
-Determinar os limites de controle
-Editar e validar o grafico

A construcao dos graficos deve ser tal que possibilite a identificacdo de tendéncias, ciclos e
nivel de desempenho.

Alguns tipos de grafico
e Grafico de linha > adequado para mostrar evolucao e comparar resultados

e Grafico de barras > adequado para apresentar dados estratificados em categorias,
mostrar evolucao e comparacoes

e Grafico de setores (pizza) > adequado para mostras a participagao relativa de
fatores

e Grafico polar > adequado para comparar diversas caracteristicas de diferentes
fatores

Para analisar um grafico é necessarios que sejam atribuidos valores a muitos periodos para
que se possa identificar tendéncias e ciclos. Matematicamente precisamos no minimo trés
pontos para determinar uma tendéncia, todavia a natureza do processo pode requerer um
periodo maior de observacao para a determinacao da presencga de ciclos, sazonalidade, etc.

Os graficos de controle, usualmente do tipo de linha para acompanhamento de uma
caracteristica na seqiéncia de tempo, recebem limites de controle estimados
estatisticamente. Esta estimativa é calculada a partir da média e da dispersao do processo
em condicOes estaveis. Ou seja, os limites de controle estabelecem um intervalo
determinado pela média do processo com trés desvios padrao, para mais e para menos.
Assim a variacao “anormal” de um fator causal ira ser observada no grafico, indicando a
necessidades de uma agao de controle.

A distribuicOes de probabilidades mais usadas nos graficos de controle sdo a Normal para
variaveis continuas, e a Binomial para atributos.

Histogramas

Definicao e Aplicacao

Dos métodos graficos para andlise de dados tabulados o histograma é o de maior
utilizagdo. Um histograma mostra a freqiiéncia das observacdes de uma caracteristica.

Um histograma bem construido pode fornecer muitas informacdes sobre os dados

coletados como: forma da distribuicao, centragem e condicbes anormais.
Histogramas podem ser utilizados para analise de variaveis e atributos.
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Este método pode parecer primario, mas seu valor ndo deve ser subestimado, pois propicia
uma analise rapida e eficiente.

Exemplo de histograma de uma variavel qualitativa

|
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Cor Preto |Vermelho| Verde Azul Branco
Qt 5 17 23 32 7

Cor dos veiculos

Como vemos, a prépria folha de coleta de dados ja mostra o histograma, outra forma é
elaborar um grafico de barras das freqliéncias observadas de cada cor. Sempre que
possivel devemos estabelecer um critério para ordenar as categorias. No exemplo as cores
foram ordenadas de forma crescente.

Procedimento

Representar a distribuicdo de freqiiéncia das trinta observacoes a seguir

2,3642 2,5411 2,6433
2,4731 2,4816 2,5139
2,5755 2,7344 2,4976
2,3764 2,4610 2,2810
2,8243 2,3994 2,6344
2,5444 2,3842 2,2946
21753 2,5642 2,4999
2,6734 2,5355 2,7501
2,3694 2,3421 2,4021
2,6010 2,5861 2,3467

Como cada dado é Unico a freqiiéncia de cada observacdo € um. A representagao grafica
disto nao nos leva a conclusao nenhuma.

Para resolver isto estabelecemos um critério de agrupamento dos dados, que nos
possibilita construir um histograma.

VIRTHU Inovagao Organizacional



<

.

IR THI

INOVACAOC ORGANIZACIONAL

Construcao do histograma para variaveis continua

1. Calcular o numero de classes com base no nimero de observagoes.

Namero de Observacoes Namero de Classes
31a50 5a7
51 a 100 6a 10
101 a 250 7al2
Acima de 251 10 a 20

2. Calcular o intervalo de classe - Célula

Maior valor observado - Menor valor observado (2.8243-2.1753) / 5 = 0,1298

NUmero de classes Assumimos 0,13

3. Montar uma tabela de fregiiéncia do intervalo onde os dados estao contidos

Classe | Intervalo Ponto médio fre_quenaa freque_naa
simples relativa

1 2,1750 a 2,3050 2,24 3 10%

2 2,3050 a 2,4350 2,37 8 26,6%

3 2,4350 a 2,5650 2,50 10 33,3%

4 2,5650 a 2,6950 2,63 6 20%

5 2,6950 a 2,8250 2,76 3 10%
Totais 30 100%

4. Montar o grafico, plotando a freqiiéncia observada no eixo das ordenadas (Y) e as classe
no eixo das abscissas (X).

12 -
04— —

Freqiiéncia relativa % | 10,0 | 26,6 | 33,3 | 20,0 | 10,0

2,3050 2,5650 2,8250
2,1750 2,4350 2,6950
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Exemplos de interpretacao

Histograma do exemplo acima

e 80% dos dados estao entre 2,3050 e 2,6950
e 36,6 % dos dados sao menores do que 2,4350
e A média dos dados esta entre 2,4350 e 2,5650

Outros histogramas

[O “x” indica a posicao provavel da média, a faixa “especificagao” refere-se ao campo de tolerancia do

produto]
Variabilidade do Processo Variabilidade do Processo Variabilidade
do Processo
X X X
Especificacao Especificacdo Especificacdo

Distribuigdo simétrica, processo
marginalmente capaz

Distribuicdo simétrica, processo
incapaz, pois ha itens fora do
limite especificado

Distribuicdo simétrica, processo
capaz, intervalo de variagdo menor
que faixa de especificacao.

Variabilidade do Processo |

\ Variabilidade do Processo \

\ \Variabilidade do Processo| \

X

X

Especificacao

Especificacao

Especificacao

Distribuigdo truncada. O processo
nao esta centrado e ha rejeicao de
itens

Distribui¢do truncada. O processo
pode ter dois limites escolhidos

por preferéncia

Distribuicao bi-modal. H& mais de
um processo ou instrumentos
diferentes
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Ferramentas gerenciais da qualidade

O gerenciamento trata com informacdo, relativas a descrigdes, opinides e idéias. As
ferramentas graficas sdo muito Uteis o processo de gestdo, pois organizam a informagao
nos auxiliando na melhoria pela aplicagcao do ciclo PDCA. Algumas destas ferramentas sao:

Diagrama de afinidade

Diagrama de inter-relagdes

Diagrama de arvore e diagrama PDPC
Matriz de relacao

Matriz de priorizagao

Diagrama de afinidade

Definicao

Método de agrupamento de dados a partir de um critério de relagao, afinidade.
Aplicacao

Agrupar grandes quantidades de dados descritivos reduzido-os a um ndmero de grupos
possivel de ser gerenciados nos processos de tomada de decisao e solugao de problemas.

Procedimento

-Defina o tema, objetivo ou problema a ser resolvido

-Registre cada idéia apresentada em um cartdo. E importante que cada cartdo tenha
uma so idéia sobre o tema

-Agrupe os cartdes que por intuicao tem similaridade, afinidade. Se para um cartdo nao
houve afinidade deixe-o so.

-Faca um novo cartdo que sumarize as idéias de cada grupo. Este é o cartdo de
afinidade geralmente de cor diferente.

-Repita a processo re-arranjando os cartoes de afinidade entre si.

-Ao final do processo procure estabelecer relacdes entre os cartoes de afinidade.

C A B

Neste método é comum encontrarmos taxas de reducao de dados da ordem de dez para
um.
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Diagrama de Inter-relacoes

Definicao
Diagrama que mostra as relacdes logicas entre fatores de um processo, situacao.
Aplicacao

Em situacdes complexas e de muitos fatores interdependentes
-Para investigacao da causa de um problema
-Nos processo de tomada de decisao

Procedimento

-A partir do diagrama de afinidades, diagrama de causa e efeito, brainstorming, etc. com
registro das idéias em cartdes.

-Escolha um cartdo e questione em relacao aos outros cartdes, determinando se a idéia do
cartdo influencia ou é influenciada pelas idéias dos outros cartoes

-Registre com setas o sentido do relacionamento

-Repita o processo incluindo todos os cartoes

-Pelo nimero de setas que saem e entram nos cartdes se pode identificar os fatores
criticos

-Desenhe o diagrama

-Para cada seta ha um por qué que justifica a relagao, registre-o quando apropriado.

Exemplo
Equipe
qualificada Por qué
4 Clientes
Bom / satisfeito
Padrdes de atendimento
trabalho
\\ Avaliagdo de
desempenho

Diagrama de arvore
Definicao

Diagrama que desdobra um fato em seus elementos, como um objetivo e seus meios ou
um efeito em suas causas, formando uma estrutura ramificada semelhante a uma arvore.
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Aplicacao

Identificagdo dos meios necessarios a implementagao de um objetivo
Determinacao das causas de um problema

Desdobramento de uma estratégia em acdes

Estruturagdo de cenarios para a tomada de decisdo

Procedimento

-Defina o tema (efeito, problema, estratégia,etc.) estudado e registre-o em um cartdo
-Desdobre esta idéia no seu primeiro nivel identificando seus fatores determinantes. Para
isto podemos nos valer de brainstorming e do diagrama de afinidades.

-Adicione um novo nivel identificando os fatores determinantes do anterior, como
apropriado

-Revise o0 diagrama

Exemplo

Pesquisa — 25 %

Atualizados — 50%

Desenvolvimento — 25%

Bons Produtos — 70%

Validados — 20% |

| Satisfazer clientes

Selecao — 15%

Equipe Qualificada — 25% Treinamento — 5%

Comprometimento — 5%

Bom atendimento — 30%

Infra- estrutura — 5% Planejamento — 3%

Conservacao — 2%

Diagrama PDPC (Process Decision Program Chart)

O diagrama PDPC tem a mesma estrutura de diagrama de arvore, mas atribuem-se valores
aos fatores de cada nivel, como no exemplo acima.

No caso de analise de cendrios em relagdo a uma determinada situacao, estes nimeros
podem representar, por exemplo, as probabilidades de ocorréncia de cada fato.

Esta pratica nos possibilita uma analise balanceada no processo de tomada de decisao.

Matriz de relacao
Definicao

A Matriz de relagbes permite identificar a presenca e intensidade de relacao entre
conjuntos de fatores
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Aplicacoes

Planejamento do processo

Analise e melhoria do processo e do produto
Identificacao de problemas

Avaliacao do impacto de mudancas

Matriz de relacao tipo L

A Matriz de relag0es tipo L é aplicada para analise de dois conjuntos de fatores

Procedimento

-Coloque os fatores do primeiro conjunto nas linhas da matriz

-Coloque os fatores do segundo conjunto nas colunas da matriz

-Verifique a existéncia relagao entre cada par de fatores, marcando um simbolo na célula
de interseccao entre coluna e linha

-Para avaliar a intensidade atribui-se um valor a cada simbolo

-A soma de colunas e linhas pode servir para identificar a importancia relativa dos
elementos

Exemplo
Fatores Bl B2 B3 B4
Al \Y o \Y
A2 ©) \% Q \V4
A3 o O °
A4 o
® = relacdo forte =6 ou 9 Q =relacadgomédia=3 V =relacao fraca =1

Matriz de priorizacao
Definicao

A matriz de priorizacdo é um método de determinar prioridade a partir de um conjunto de
critérios definidos.

Aplicacoes

Definir a prioridade de implementacao de agdes para a solucao de um problema ou
execucao de um projeto

Procedimento
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- Determinar os critérios de avaliagdo. Como:

GUT > Gravidade, Urgéncia e Tendéncia

BASICO > Beneficio, Abrangéncia, Satisfacao, Investimento, Cliente, Operacionalizagao.

- Preparar uma matriz onde cada coluna representa um critério.

- Completar as linhas da matriz com as alternativas identificadas

- Avaliar cada alternativa em cada um dos critérios com auxilio de uma escala.
Usualmente usa-se uma escala de 1 a 5, onde 1 significa ruim e 5 6timo, ou 1
significa pouco e 5 muito.

- A classificagao descendente do somatdrio das linhas determina a prioridade.

Exemplo
Reclamacdes de clientes
G U T )
Atraso entrega 5 3 1 9
Qt a maior 3 2 3 8
Dificuldade de 1 3 3 v,
acesso

Onde: G= 1 para ocorréncias de baixa gravidade e G=5 para ocorréncias grave
U= 1 para baixa urgéncia e U= para alta urgéncia de solugdo
T= 1 a situacdo nao ira piorar se nada for feito e T=5 a situacdo ira ficar muito pior se nada for feito
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