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Variabilidade dos Processos

» Causas Comuns ou Aleatorias:

\ Variabilidade inerente ao processo
* Presente mesmo quando operando conforme padrio

\ Processo sob controle estatistico
» Comportamento estavel/previsivel
* Causas Especiais ou Atribuiveis:
\ Surgem em situagdes particulares
\ Modificag¢io no nivel de qualidade do processo
\ Processo fora de controle estatistico




Controle Estatistico de Qualidade

' . * Reducdo da variabilidade do processo:
i‘?ﬁ‘iﬂ“b‘ﬁ‘:l‘f‘“wl V Coleta e analise de dados
out-of-control
bt canotoo /‘ﬂg — \ Identificagdo das principais causas de variagdo
out-of ol L 1% . . ~ o .
i * Eliminacao das causas especiais:
s A e N 5 .
L lj\ . manutengdo da estabilidade do processo (controle)
[3'.‘," 7\/& e * Reducdo das causas comuns:
control ) . ’ .
A \'Melhoria do nivel de qualidade do processo
L s USL a (capacidade)

Process quality characteristic, x
Fonte: D. Montgomery. Introduction to Quality Control

* Caracteristica de qualidade continua

Causa e Efeito Causa e Efeito
* Itens de controle: medi¢ao da qualidade do processo * Itens de verificagdo (avaliagdo):
v Indices numéricos estabelecidos sobre os efeitos no \ Indices numéricos estabelecidos sobre as principais
processo para medir qualidade total causas
\ Indicador de conformidade de caracteristica de qualidade \ Velocidade: 90 km/h
VEx.: Viagem JF — SP: 5 horas  Varias causas afetam efeito do processo. Poucas

delas tém influéncia significativa
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Problema

» Resultado indesejavel de um processo =»
Item de controle com o qual ndo estamos
satisfeitos

Exemplo

» Transformagdo de caracteristicas da qualidade
em itens de controle

Caracteristica de Item de controle Férmula
qualidade
Alta Produgao Indice de produgio Qte. Semanal de RC’s atendidas

Qte. semanal de RC’s recebidas

Custo operacional baixo | Custo operacional por | Custo operacional mensal

RC atendida Qte. mensal de RC’s atendidas
Estar satisfeito com o Indice de faltas Qte. mensal faltas ndo
trabalho justificadas

Qte. mensal de faltas por setor

Item comprado pelo Indice de preco Total mensal dos pregos pagos
menor pre¢o Total mensal dos pre¢os médios
de mercado
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Implantagao Programas de Qualidade

* Perguntas Essenciais:
VO que precisa ser feito?
\ Como fazer?

* Deve-se sempre observar o método, assim
como saber utilizar técnicas e ferramentas

Integracdo Ferramentas da Qualidade e
PDCA

* As ferramentas da qualidade sdo utilizadas para
coletar, processar e dispor as informagdes necessarias

ao giro do PDCA para manter ¢ melhorar resultados
Fonte: M.C.C. Werkema. Fer: Estatisticas para o Gerenci de Processos
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Ferramentas do Controle da Qualidade
Controle Estatistico de Processo

* Principais ferramentas de resolugdo de

problemas de Controle Estatistico do

* Conjunto de ferramentas utilizadas para obter Processo — CEP (Ishikawa):

estabilidade e melhoria da capacidade dos
processos, por meio da redugdo da variabilidade Histograma

Folhas de verificacdo
Diagrama de Pareto
Diagrama de causa-e-efeito
Fluxograma

Diagrama de dispersao

NNk WD

Grafico de controle

Comentarios Ferramentas da Qualidade
* “Nem todos os problemas podem ser resolvidos « Auxiliam nas etapas de:
por essas ferramentas, mas pelo menos 95% \ Geragdo e organizacio de idéias;

podem ser, e qualquer trabalhador fabril pode \ Anlise de dados:

utiliza-las efetivamente.” (Ishikawa) V Definigio de estratégias e planos de agio;

» Essas ferramentas deveriam ser ensinadas \ Definigdo e priorizagdo de agdes

amplamente para toda a organizacao; « Podem ser usados com:

* O grafico de controle ¢ mais eficaz quando \ Dados quantitativos;
integrado em amplo programa de CEP. \ Dados qualitativos.
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Cuidados
A Importancia da Informagao

* Erro comum:
\ Procurar um problema que se ajuste a ferramenta. * Existem casos em que:

Y . VA empresa nio coleta dados;
* Raciocinio correto:

. \' A empresa coleta dados e ndo analisa;
\ Procurar as ferramentas que ajudam a resolver o

problema. VA empresa coleta dados e analisa superficialmente

ou de forma incorreta;
* Importante:

VOs dados precisam ser analisados para gerarem
informagdes uteis e conseqiientemente agdo (decisdo)

VA empresa coleta, analisa e ndo atua;

VA empresa coleta, analisa e atua.

Coleta de Dados

* Primeira etapa para reducdo de variabilidade do
processo
Folha de Verificagdo \ Representacdo da situacio real do processo
* Objetivo: avaliar o processo
+ Conceitos:
V Populagao: o processo

\ Amostra: itens retirados do processo  que
representem a populagio
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POPULACAO AMOSTRA DADOS

ITENS NUMEROS
PROCESSO

CONCLUSOES / ACOES

Obtencao de Dados Confiaveis

* Qual o objetivo da coleta de dados?
\ Coleta de dados sem objetivos definidos ¢ inutil e
onerosa
* Quais devem ser os dados coletados?
\ Focar dados importantes
\ Tamanho amostral depende de:

* Objetivo da coleta

* Caracteristicas do processo (tipo de variavel,
variabilidade, etc.)

* Precisdo desejada da estimativa

* Sistema de Medigao:

\ Os métodos de medigio tém precisdo adequada aos
objetivos desejados?

\ Os instrumentos estdo calibrados?

VAs pessoas sabem ler os instrumentos com
seguranga?

\ Os instrumentos estdo em local de facil acesso as
pessoas que fardo a leitura e nas condigdes
ambientais recomendadas pelo fabricante?

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF

* Registro dos dados

\ Foi elaborada folha de coleta de dados (lista de
verificagdo)
* simples?
* de facil preenchimento ?
* com espaco para registrar todas as informagdes
relevantes?
* ha historico dos dados?

— onde? Quando? Quem? Como? Registro de anomalias na
coleta?
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Folha de Verificagao
* Pessoal de campo:

\ sabem por que os dados estio sendo coletados?

V' sabem preencher a folha de coleta sem qualquer * Planilha ou formulério para registro de dados;

davida? \ Itens a serem verificados definidos previamente;
. Supervisgo é Importante! \/ Coleta facil e concisa de dados;
\ Assegurar-se que ndo existem duvidas quanto a » Utilizagdo de dados historicos ou correntes
coleta e registro dos dados sobre operagdo do processo em investigagdo;

* presenca no local de coleta na fase inicial dos trabalhos

+ E ponto de partida de todo procedimento de
transformacao de opinido em dados e fatos.

Usos Vantagens

 Facilitar e organizar o processo de coleta e

registro dos dados; * Permite percep¢do rapida da realidade e

imediata interpretacdo da situagao;

Facilitar uso posterior dos dados; o L.
’ * Auxilia na diminuicao de erros e confusoes;

* Dispor os dados de forma mais organizada; ) . )
* Resumo orientado no tempo ¢é valioso na

* Verificar o tipo e a freqiiéncia do defeito; pesquisa de  tendéncias ou  padroes

* Verificar a localizagdo do defeito. significativos.
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* Importante:
\ Deve-se conhecer a estratificacio dos dados antes
da construcdo da Folha de Verificagao;

\ Deve-se registrar sempre:
¢ Local da coleta;
* Data da coleta;
» Responsavel pelo trabalho.

» Caracteristicas:

\ Permite organizagio imediata dos dados, sem
necessidade de rearranjo;

\ Otimiza posterior anélise dos dados.

Tipos de Folha de Verificagao (1)

 Para distribuicdo de freqiiéncia de um item de
controle:

\ Estuda distribuicdo dos valores de um item de
controle associado ao processo;

\ Permite classificacdo dos dados no instante de sua
coleta

Verificagdes

Especificagio | Desvio Frequéncia

Ll ds| B]dn| | N

[ [ [ [ o [ o [

|

8,300

B3
B

¢3¢ |3¢

x| ¢ [ 3| 3
EE R
x| x| 2 2
[ |2

3| [ 3| e o 2 | |
2 [ 2 2 2| 2 3¢

—|rafes| o] =] || o]~

] = EN R [

Total 51

* Para classificacao de defeito:

\ Permite analise da freqiiéncia de cada tipo de
defeito;

\ Possibilita estratificacdo dos dados.

Componente: Conjunto ABC Segéo: Linha de montagem
Processo de trabalho: montagem Data da predug&o: 30/03/05
Quantidade produzida: 1.000 pe¢as Inspetor:
Tipo de " Frequ % %
ufr:no IR do Ilzm EE individual | acumulada
Alinhamento | /i Hilk 1T 6° 06%
Solda AN I TR 2 4° 10%
Parafuso solto | /il Hilf (... 4iHl il 6 [ 34%
Junc¢éo [ 59 07%
Sujeira JHHE AT L. T 41 P 20%
Riscos JHHE KT T e 29 3® 14%
Trinca i i 10 i 05%
Rebarba it 1 06 8° 03%
Bolha / 01 9° 01%
totais 202 - 100%
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» Para localizacao de defeitos:
|;! Lk b —

Left-hand Bottom Right-hand|
side side

side side Defect Codes
A = Scratch
] i
C = Scuff
D

Bottom Moon

Figure 4-20 Surface-finish defects on a  Figure 4-21  Defect concentration diagram for the tank
refrigerator

V' Também denominado diagrama de concentragdo
de defeitos (Montgomery).

V Permite determinar se a localizagdo fornece
informacao util sobre causas potenciais de defeitos;

\ Permite registro da localizagio fisica de ndo-
conformidades, defeitos, acidentes, etc.

V Possui geralmente um tipo de croqui ou vista
ampliada, permitindo a marcagdo da localizacdo do
defeito;

* Para identificacdo de causas de defeitos:
\ Amplia a possibilidade de classificagdo;

\ Permite estratificagdo mais detalhada dos fatores
constituintes de um defeito

Causa
Produto 121314735
Produto 1 X X
Produto 2 X
Produto 3 X XX
Total 11101121

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF

Exemplo

» Folha de controle sobre defeitos relativos a
tanques em industria aeroespacial
\ Dados resumidos mensalmente

\ Identificagdo de tantos tipos de defeitos quanto
possivel
\ Objetivo:
* investigar os tipos de defeitos
* Resumo orientado no tempo
* Pesquisar tendéncias ou padroes significativos
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Planejamento

CHECK SHEET
DEFECT DATA FOR 2002-2003 YTD

* Definir objetivo da coleta de dados;

- * Determinar o tipo a ser usado;

wle
-

S O T 2 2 T * Incluir campos para registro de:
— —— ‘ E \ nomes dos departamentos envolvidos;

\ pessoas responsaveis pelo preenchimento (QUEM)

- : - T \ Origem dos dados (turno, data coleta, instrumento de
w 1 z medida, etc.

w n * Instrucdes simplificadas para preenchimento

Salt-spray failure 4 2 4
TOTAL 4 5 1125 9 9 6 w12 7[207 7 6 2] 1066

Flgure 4:16 A check shoet to record defocts on a tank used in an acrospace application

Planejamento

* Conscientizagdo das  pessoas  envolvidas
(PORQUE)
* Certificar-se que todos os fatores de
estratificacdo de interesse tenham sido incluidos:
\ Méquinas,
\ Operadores
\/Turnos;

Grafico de Pareto

\ Matérias-primas;
V Etc.

* Validar o formato e o planejamento (rodada de
teste)
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Principio de Pareto

» Técnica que busca separar os problemas vitais
(poucos) dos triviais (muitos)

Problemas

* “Poucos e vitais”:

v Representam um pequeno numero de problemas
que, no entanto, resultam em grandes perdas.

* “Muitos e triviais”:
VSdo um grande numero de problemas que
resultam em perdas pouco significativas.

20% de problemas
80% de impacto
80% de problemas
20% de impacto
Objetivo

* Identificar as causas dos “poucos problemas
vitais”;
\ Focar na solugdo dessas causas;

\ Eliminar uma parcela importante das perdas com
um pequeno numero de acdes.

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF

Diagrama de Pareto

* Distribui¢do de freqiiéncias de dados
organizados por categorias:
\ Marca-se a freqiiéncia total de ocorréncia de cada
defeito vs. o tipo de defeito

\ Uma escala para freqiiéncia absoluta e outra para a
freqiiéncia relativa acumulada.
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* Os defeitos mais
necessariamente os defeitos mais importantes.

Diagrama de Pareto

* Identifica-se rapidamente os defeitos que
ocorrem com maior freqiiéncia

freqlientes ndo sao

Exemplo

* Defeitos em tanques (guia: tanques)

Stat > Quality Tools > Pareto chart &

Pareto Chart

Help

5]
" Chart defects data in:
—

Py

p

@ Chart defects table
Labels in: [Detfeito
Frequencies in: [Quant idade

Combine defects after the first % into one h

Options...
e

» QGrafico Pareto

Exemplo

180
150 100
i 80
s 120
3 100 60
8 0
& 50 -
& 20
2
i —l,
Defets 0 @0 b @ S0 BB P DS
& F $5 & 7 &
FEE LI LS L E S
o ot ¢
<
Curt 3% 329 7 13 65 443322 8
Pecaw 22207 10 8 4 3 2 222115
Qmd¥% 22 4 60 70 75 B B4 &7 @ 31 33 3 B 100

Quatidade

20

0 50

20
0 '—l
fo L}
Eafeite Ca & o
& G F T E A
&
Q‘z‘
on % Wm0 b & 5 4@

Percent 217 05 175 02 7# 35 30 24 133
Qm% 217 @2 536 33 T7 83 843 867 1000

* Estratificando por ano

Quantidade

e
Defeitos em 1333

50 100
a0 80
' E 60
K
20 “
10 20
] - " 0
& -~ &
VA
d't:ﬂ, &
Lot 15 o 1 4 7
Pewz A =5 A8 74 B?
Cum % 4 =9 A w 1mo
Cefeitos em 1983

Outros: 95%

Outros: 85%

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF
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Defeitos com Consequéncias Diversas

* Se héd defeitos com conseqiiéncias sérias,
misturados com outros de menor importancia,
pode-se:

\ Usar ponderagio para modificar as contagens de
freqiiéncias;

\ Acompanhar a analise do diagrama de Pareto de
freqiiéncia com uma grafico de Pareto de custo ou
de impacto

Grafico de Pareto Ponderado — Causas

* Quando o Pareto for para causas, pode-se
ponderar pelas:
\ Probabilidade de ser a causa principal;
\ Facilidade de atuacao

» Fator de ponderacao=probabilidade x facilidade

Ponderagoes

* Probabilidade de ser a principal causa do
problema:
V' 1,0 : muito provével
\ 0,5: moderadamente provéavel
\ 0,1: pouco provavel

* Facilidade de atuagao:
V' 1: dificil de atuar
\' 50: dificuldade de atuacdo moderada
\ 100: facil de atuar

Exemplo
Causa Probabilidade Fiiﬂ;igge Pcljr?(tiz;:lgeﬁo
Causa A 0,90 50 45,0
Causa B 0,10 80 8,0
Causa C 0,30 100 30,0
Causa D 0,90 80 72,0

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF
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Causa D

Causa A |

SO —
CausaB:|

0 10 2 0 40 S0 80 70
Fator de Ponderagdo

Grafico de Pareto Ponderado — Defeitos

* Quando o Pareto for para defeitos, pode-se

ponderar a freqliéncia dos defeitos pela:
V Criticidade do defeito;
\ Custo do defeito.

» Fator ponderador=freqiiéncia x criticidade x

custo

Outros Critérios

* Método REI
\ Resultado
\ Exeqiiibilidade
\ Investimento

» Método GUT
\ Gravidade
\ Urgéncia
\ Tendéncia

* Método REI

Resultado Exeqiiibilidade Investimento Prioridade
(R) (£} (1) P)
Resultado que a alternativa Facilidade de implantagdo da  |Custo de implantagdo da
proporciona; alternativa; altemativa:
irmi . _|Fécil de ser implantada: Baixo custo de implantacdo:
3 Peso § Peso: § P=RxEx|
i i B Dificuldade intermedidria: Custo intermedidrio:
;3 Peso: 3 Peso: 3
Elimina totalmente: Diffcil de ser implantada: Alto_custo de implantacéo:
Peso: 1 Peso: 1 Peso: 1
r
* Método GUT
Gravidade Urgéncia Tendéncia Prioridade
(G) (U) (T) (P)
Prejulzo que a situagio podera [Urgéncia na tomada de Situagdo no caso de néo ser
causar decisdo. efetuada nenhuma agdo:
Ivluito impontante Imediata Situagéo deteriorard
Peso: 5 Peso: & Peso: & P=GxUxT
oderadamente importante A media prazo Situagdo estavel
Peso: 3 Peso: 3 Peso: 3
[Pouca importante Pode ser adiada 'MW
Peso. 1 Peso: 1 Peso: 1

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF
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Aplicagoes Nao-industriais Comentarios
* Muito utilizado em métodos de melhoria de  Graficos de Pareto sobre causas de problemas:
qualidade \'Se ndo aparecerem diferencas claras, reagrupar os

3

o0 w0 e 100 dados

] » Se a categoria “outros” apresentar freqiiéncia
. " 03 elevada, significa que as categorias ndo foram
10 S
‘ adequadas;
g Wrong Wrong  Wrong  Wrong  Wiong ‘\‘:nmrl-'tal Wedial Miscel. Resched Anesthesia Finan-
.:.::S ;ﬁm wcmm Nr:ynwxmﬂﬂ ,E:,";‘::‘ Clearance laneous  uled cial
an’dlak-
Figure 4-18  Various examples of Pareto charts. ‘
Comentarios Exercicio
~ 4 3 LR ,qe .
* Comparagdo dos graficos de Pareto “antes” e * Andlise do processo de preenchimento de
“depois” permitem avaliar o impacto de apo6lices de seguro:
mudangas efetuadas no processo. \ 2 modelos diferentes de formulério

. .. \ 4 operadores trabalharam no preenchimento
* Nem sempre eventos mais freqiientes ou de

maior custo sio os mais importantes. \'5 tipos de problemas com os formularios

\ Ex. Um acidente fatal vs. 100 cortes nos dedos * Pede-se:
\ Identificar os problemas vitais e triviais

v Considerar estratificagdo na analise

* Banco de dados: seguro
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* Comandos Minitab

Stat > Quality Tools > Pareto Chart =&

o]

| Pareto Chart @
[oi & Ne Clienta | © Chartdefects data in: ‘Defeito’]
c2

Ordem
Dureza BY variable in: [optional)
Cc4 Fornecede ol 5 i S
=] Dureza_ox s R 4
C6 Fornecede € On
c7 codigo
] Defeito  Oneg P
c9 Quant idac
c10 Hes
c11 Ano " Chart defects table
c12
c13 Labels i
c14 Defeito_1
C15 Quantidac
Cl6 Defeito_1
c17 Quantidac . N
gig Combine defects after the first 95 % into one
v

Options...

Cancel |

* Grafico global

* Estratificagdo: turno

Quantidade

600
500
00
200
200
100 —|ﬁ—|
0
Defeito G} [ o A 3
Gount %9 104 7 [23 13
Percent %3 187 156 15,1 23
Qum % @3 7.0 826 97 100,0

Quantidade

cC B D A E

g

* Estratificagdo: operador

c & D & o

Gmah =t oo o
M lme E
O« i =
1= (@ o i
O
; 1 | corer R

Cpewsin = 0

Fluxograma

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF
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Modelo de um Processo

Mao de Obra ~ =—> ——> Produto
Energia _—> ——> Servicos
Informagédo —_—> Atividade > Ruido

Fornecedor —_— —3 Cliente

Fonte: M.M. Carvalho e E.P. Paladini. Gestdo de Qualidade: Teoria e Casos

* Processo = conjunto de causas que geram um ou mais efeitos

Mapeamento de Processos

* Objetivo:

\ Conhecer com detalhe e profundidade todas as

operagdes que ocorrem durante fabricacdo de produto

* Mapeamento:

v Entender os conceitos do processo ¢ sistema

\ Entender os elementos do FEPSC

* Fornecedor, entrada, processo, saida, cliente)
\ Entender o que ¢ valor para a empresa ¢ o cliente

\ Saber identificar onde uma melhoria deve ter maior
impacto

Representagcao de FEPSC

by

entradas Processo saidas

»¥

Fonte: M.M. Carvalho ¢ E.P. Paladini. Gestdo de Qualidade: Teoria e Casos

* Definicdo das fronteiras do processo
\ Onde comecam e onde acabam as atividades

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF

* O fluxograma possibilita:
v Criar entendimento comum,
\ Tornar claro os passos em um processo,

\ Identificar oportunidades de melhoria (complexidade,
desperdicio, atrasos, ineficiéncias e gargalos)

\ Revelar problemas no processo
\ Revelar operagio do processo
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FEPSC - Sequéncia Légica

* Determinagdo do propdsito:
\ Porque existe o processo?
\ Qual ¢ o propésito deste processo?
\/ Qual ¢é o resultado?

* Andlise das saidas
\ Que produto faz este processo?
\ Quais sdo as saidas deste processo?
VEm que ponto termina este processo?

* Dados dos clientes:
V Quem usa os produtos deste processo?
\ Quem séo os clientes deste processo?
» Analise das entradas e fornecedores

\ De onde vem a informagdo ou material com o qual
voce trabalha?

\ Onde afetam o fluxo do processo?
\ Que efeito tem no processo e nos resultados?

* Determinar os passos do processo:
VO que ocorre com cada input?
\ Que atividades de conversdo acontecem?

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF

Fluxograma

* Ferramentas que tornam um processo visivel

Passo | H= Passo2 B Passo 3 "’l

Fonte: M.M. Carvalho ¢ E.P. Paladini. Gestdo de Qualidade: Teoria e Casos
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Simbolos de Fluxograma Simbolos do Fluxograma

———

imbolos de Fluxogramas. Simbolo Significado Simbolo Significado

a D Simbolo_Terminal. Refere-se ac
ponto de inicio, término ou
b <>

Inicio ou Fim Inspecio
interrupgao de um processo. :
Simbolo de Deciséio. Refere-se a
decisfo utilizado para indicar a
possibilidade de desvios para
diversos  outros pontos do
processo,

Operacio Estoque

c Simbolo _de _ Processamento.
Referese a um grupo de
instrugbes que executam uma
fungéo de processamento do
programa /plano;

d C‘ Simbolo de Documento. Refere-
; &

Transporte Espera

Conector Decisao
se a todos os documenios e

relatérios utilizados no processo.

| s> B

Simbolo _de Meméria Fora de
Linha (Arguivo). Se refere ao ato
de registrar ou arquivar dados e
informagdes pertinentes ao
processo.

Documento

Sentido

i1-le]

Perspectiva de Modelagem

’ vidades | * Melhoria da qualidade:

T \ Atacar as causas que afetam o processo de modo a
! eliminé-las, melhoré-las e controla-las

\'Y: representa o resultado do processo (saida)
* desempenho
* requisito do cliente

\ X: agdes efetuadas para alcancar objetivos do processo
* pessoal
* tempo
* maquina
* tecnologia
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Fluxograma
Tramitagdo de Projetos de Lei
Cimara dos Deputades
Solici Iai;:lu H Cena para H Desen wnlve
| do projeto conformidade il stracbv.-s —

NAO
ipe e ragdes A i
fazem as provas prontas para movus das especificacdes

8
Revisdo/
‘aprovacio
do desenvolvimento.

a
llustragdes
aprovadas,

10 o i
Prova devolvida -
com aprovacao

do pacote para o fomecedor
.
-
S o,
12 & b - ¥ o
specificacoes Votaghs e
Pedir materiais  f4—— assinadas e |
(Pacote & GQ)

Diagrama de Causa—e—efeito

* Representa a relacdo entre o “efeito” e suas
possiveis “causas’;

Diagrama de Causa-e-Efeito « Utilizado para identificar, explorar e ressaltar
as possiveis causas de um problema ou
condicdo especifica

* Ferramenta util na eliminagdo de causas
potenciais
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Outros Nomes

» Diagrama de espinha de peixe;
* Diagrama de Ishikawa;
» Diagrama 6M

Causas

\ Primarias \
Causas

/ Secundarias /

Espinha \u ;L.
Dorsal Caracteristica
Causas /
Terciarias
Fatores Problema
(causas) (efeito)

Diagrama de Ishikawa

falta de
insumos de manutengio
baixa qualidade
rro de Andlise]
falta desmotivagdo
de padrdes

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF

Construgao do Diagrama

Defina o problema a ser analisado;

Forme equipe para a analise

v Em geral, as causas potenciais sio descobertas em
brainstorming;

Desenhe a caixa de efeito e a linha central;

Especifique as principais categorias de causas
potenciais e coloque-as em caixas ligadas a
linha central;
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Construgao do Diagrama

* Identifique as causas possiveis e classifique-as
nas categorias do passo anterior. Crie novas
categorias, se necessario

* Ordene as causas para identificar aquelas que
parecem mais provaveis de causar impacto
sobre o problema

* Adote agoes corretivas

Causas — 6M

» As principais causas podem ser agrupadas em 6

categorias:

\ Método;

\ Mio—de—obra; 4M

\ Material; (para alguns autores)

\ Méquina;

\ Meio Ambiente;

V Medida.

Detalhamento

* Método: * Maquina:

y Instrugao
v Procedimento
» Mao-de-obra:
v Fisico;
\ Mental.
* Material:
N Fornecedor;
\ Proprio.

N Deterioragdo
v Manutengao

¢ Meio Ambiente:

v Intempéries;
\ Clima.

* Medida:
\ Instrumento;
v Inspecao.

Diagrama de Causa-e-efeito

DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO
DIAGRAMA ESPINHA - DE - PEIXE
AWA

[oen | [roeim ] [ ]

EFEITO
Deio o de Mx?em
MEIOS FIM
METODOS *META
DADOS “RESULTADO
-INSUMOS *PRODUTO

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF
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Diagrama de Causa-e-Efeito — Diagrama

- Metodos de
Matcriais -
Trabalho

SO

Equipamentos Medidas de
Desempenho

'
Causas H Efeito

Exemplo — Produto

* Em 4reas administrativas, mais adequado:
S Politicas;
v Procedimento:
\ Pessoal;
\ Planta (layout).

4P

* 6M e 4P sdo apenas sugestoes;

» Deve-se usar qualquer classificacdo que auxilie
as pessoas a pensarem criativamente.

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF

Exemplo - Servigo

Atitude do
garcon
Longa espera para
Rude fechamento de conta
Computador
Confusa fora do ar
Aprossade '\ mMuitas .
o con Inesperiente
< \ Espera desconfortavel por mesa
Tremamento Assentos ne
b sy "\ inadequado area de espers
Efeito
Tapetes sujos
Comids servids fris
Trel - Sala de jantar fria
Garcons incertos sobre A da fasineira
‘quando a comida esta pronta, de li . inadequado.
44 ina Jancias abertas
Sistema de notificacso
do garcon inadequado
Comida Ambiente
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Exemplo Exemplo

* Causas dos defeitos em tanques * Acidentes de Trabalho

\ Planilha: causa-e-efeito \ Planilha: causa acidentes

Stat > Quality Tools > Cause-and-effect &
Meio Ambiente Material Mo de obra
e-and-Effect Diagram 3]
Branch Causes Label = o
| [ colame =] Pessoal Personnel  Sub... e
2 Incolumn ~| Méquinas Machines Sub... 5
= = = ", 7
3 Incolumn ~| Materiais Material Sub... . 5, R N
4 Incolumn = Métodos Methods Sub... wrabathe e, %, A
5 Incolumn v| Medida Measurements  Sub... b AL B reaiades
6 Incolumn = *Méquinas_1* Machines Sub... Dafitarpot
7 Incolumn ~| _‘LI tanques
&  Incolumn v/ Sub... i 5
- ificuldade de operagio
9 Incolumn =/ Sub. Plano de manutengio
10 In column ~| Sub... Falta de rmanutengio
i Processo eperacion al

Effect: [Defeitos nos tanques Tempo de vida elevado

Tite: | s

I” Do not label the branches. ! Méodos HSquinas

I” Do not display empty branches 4

Help OK Cancel

vt vt pesod * Causas de Custos da Ma Qualidade

Cofituoso 3 patir do
Especificag s meceder Aitudis impripris
RS Tipo da tinta de base

G antia impiefeita Darificado no
mar

Trainamento irsuficinte
nseio

s cosidade da tinta d
scoidude da tina de
Viscosidade da pintura

Irspetores

) Suparvis o inadquada
renchrn e pec ic asfes

Defeitos nos
tangues
Taza da uxo de pirtura

Ruejeitor perds sobee o fumats
M %

Purdisipees
Mangeio de materiais acbamto da sefich W09 %

Fodra
Mita atiidads intenmediirios
Plangjumanto 169%
Farramerta erada
Tamparatura anbients A
ety Sk i ensh e Ferramenta gasta custopat
ot \locidude da pinturs com
speay Docmatos qulidade
Méquinas Métados Maquinas 0%
Anlisgio dos famecedores
0%

Andlise do valor
0%
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Comentarios Comentarios

* Diagrama muito detalhado pode servir como
um eficiente auxiliar para localizar e reparar
defeitos

* O diagrama deve ser construido por pessoas
realmente envolvidas no processo;

* A técnica de brainstorming auxilia o

S * A constru¢do de um diagrama de causa-e-efeito
levantamento completo das possiveis causas;

como uma experiéncia de grupo tende a levar
» Deve-se expressar de forma mensuravel os as pessoas envolvidas a atacar o problema e nao
efeitos e as causas (sempre que possivel); a atribuir culpas

Bibliografia Recomendada
* Minitab Corp. (meio eletronico)

Meet Minitab para Windows — Versdo 15.
* Montgomery, D. C. (LTC)

Introducdo ao Controle Estatistico da
Qualidade

* Werkema, M. C. C. (QFCO)
Ferramentas Estatisticas para o Gerenciamento
de Processos

Referéncias
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