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RESUMO

O Controle Estatistico de Processos € um processo que se faz presente em modelos de
qualidade como o CMMI-DEV e MR-MPS-SW nos niveis mais altos de maturidade. Ele
tem como objetivo utilizar a Medicéo, a qual também é um processo presente nos modelos
de qualidade mencionados, porém nos niveis mais baixos de maturidade, de forma a
controlar os processos medidos e propor uma melhoria continua dos mesmos. Este
trabalho propde a utilizacdo de ferramentas de software disponiveis no mercado, para a
implementacdo do Controle Estatistico de Processos de acordo com o modelo de
qualidade MR-MPS-SW. Com isso, um guia para a implementacao é proposto, seguindo
0s resultados esperados pelo MR-MPS-SW, de forma que as ferramentas de software

sejam utilizadas para atender a estes resultados esperados.

Palavras-chave: Controle Estatistico de Processos, Modelos de Qualidade, Medicéo,

Ferramentas para Controle Estatistico de Processos.
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ABSTRACT

Statistical Process Control is a process that is present in quality models as CMMI-DEV
and MR-MPS-SW, in higher maturity levels. It has as objective, use the process of
Measurement, which is also a process present in the mentioned quality models, but in
lower maturity levels, to control measured processes and to provide a continuous
improvement to the processes. This Term paper proposes the using of software tools
available in the industry, to implement the Statistical Process Control following the
quality model MR-MPS-SW. Thereby, a guide is proposed for the implementation of the
Statistical Process Control, so that the software tools can be used to attend the MR-MPS-
SW demands.

Keywords: Statistical Process Control, Quality Models, Measurement, Statistical Process

Control Tools.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de software tem se tornado uma atividade cada vez mais
complexa ao longo dos anos, as exigéncias por parte dos clientes séo cada vez maiores
em relacdo a qualidade dos produtos desenvolvidos (SEI, 2010). Com isso, modelos de
qualidade, como Modelo de Referéncia para a Melhoria do Processo de Software
Brasileiro(MR-MPS-SW) (SOFTEX, 2016a) e Capability Maturity Model Integration for
Development(CMMI-DEV) (SEI, 2010), buscam garantir e melhorar cada vez mais a
qualidade na producdo de software. Para isso, utilizam-se varias técnicas, como por
exemplo, a medicdo de processos nos niveis mais baixos de maturidade, e nos niveis mais
altos, o Controle Estatistico de Processos (CEP).

Este trabalho tem como foco o CEP, o qual pode ser considerado um passo apds
a medicdo, pois 0 mesmo a utiliza para recolher os dados necessarios para sua execucao.
O CEP, como um processo que visa a qualidade na producdo, propde o controle do
processo em relacdo a sua producdo, e com o controle propor melhorias para que o
processo aumente sua producdo e diminua seu esforco ou custo. Entretanto, existe um
conjunto de dificuldades para a implementacdo do CEP, como o seu custo, a dificuldade
em organizar e selecionar medidas, processos e subprocessos adequados, entre outros. O
CEP tem como objetivo aumentar a capacidade dos processos, reduzir o retrabalho, e, por
consequéncia, o custo da ma qualidade. Assim ele proporciona as empresas a base para
melhorar a qualidade de produtos e servicos e, simultaneamente, reduzir substancialmente
o0 custo da méa qualidade (RIBEIRO e CATEN, 2012). Para ajudar na implementa¢édo do
CEP, modelos de qualidade sdo de grande importancia pois abordam o CEP em seus
niveis mais altos de maturidade.

Contudo, mesmo com modelos de qualidade que propdem préaticas bem definidas
para a implementagdo do CEP, a caréncia de ferramentas de software que auxiliem nessa
implementacéo faz com que haja um “trabalho bracal” desnecessario, diminuindo assim
a eficiéncia da realizacdo do CEP em processos de software. A utilizacdo do CEP em
organizagOes de software requer criteriosidade, para tarefas operacionais ha diversos
aplicativos no mercado que apoiam a construgdo dos graficos de controle, mas €
indispensavel entender que o CEP néo consiste em apenas construir gréaficos de controle
a partir de alguns dados de entrada (ROCHA; SOUZA, BARCELLOS, 2012). As
ferramentas de software existentes no mercado com objetivo de executar o CEP séo

voltadas para a area de manufatura e ndo abrangem a maioria das praticas recomendadas
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por modelos de qualidade como 0 MR-MPS-SW (SOFTEX, 2016a) e CMMI-DEV/(SEI,
2010).

Portanto, este trabalho tem como objetivo contribuir com a implementacdo do
CEP em empresas desenvolvedoras de software, fornecendo um guia para a
implementagdo do CEP usando as recomendag¢bes do MR-MPS-SW e ferramentas de
software.

Neste capitulo serdo introduzidos os objetivos deste trabalho na Se¢do 1.1, a
motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho na Sec¢do 1.2, a justificativa para a
construcdo deste trabalho e do guia para a implementacdo do CEP usando ferramentas de
software na Secdo 1.3, a metodologia utilizada para a construcéo deste trabalho na Secéo
1.4, e a estrutura do trabalho na Secédo 1.5.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo proporcionar um guia com orientacdes a
implementacdo do Controle Estatistico de Processos (CEP) com a utilizacdo de
ferramentas de software adequadas as praticas recomendadas pelo MR-MPS-SW. A partir
do acesso a este guia, pretende-se facilitar a implementacdo do CEP em empresas
desenvolvedoras de software atendendo os resultados esperados constantes no MR-MPS-
SW.

Para alcancar este objetivo, 0s seguintes objetivos especificos foram
estabelecidos:

e Estudar o Controle Estatistico de Processos;

e Analisar as préaticas que constituem o Controle Estatistico de Processos no
MR-MPS-SW;

e Escolher e estudar ferramentas de software que realizam Controle
Estatistico de Processos;

e Mapear as praticas do MR-MPS-SW para as funcionalidades das
ferramentas de software;

e Gerar um guia com orientagdes sobre a implementacdo do Controle
Estatistico de Processos com o apoio de ferramentas de software
adequadas;

e Proporcionar uma implementagdo do Controle Estatistico de Processos
seguindo as praticas recomendadas pelo MR-MPS-SW, utilizando

ferramentas de softwares.
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1.2 Motivacao

Dada a alta demanda de softwares de qualidade no cenario atual, ferramentas ou
processos para 0 apoio a implementacdo de qualidade estdo sempre sendo implementadas
com o objetivo de melhorar a producdo dos softwares pelas empresas. A Medicdo de
Software, como um desses processos, esta presente em modelos de referéncia como o
CMMI-DEV e 0 MR-MPS-SW. Nos niveis de mais alta maturidade nesses modelos,
espera-se que o Controle Estatistico de Processos seja realizado a partir dos dados
coletados pela medicéo de software.

O seguinte paragrafo sintetiza a relacdo entre a medicdo tradicional, realizada nos
niveis mais baixos de maturidade, e o controle estatistico de processos, realizado nos

niveis mais altos de maturidade:

Nos niveis iniciais, como os niveis G a C do MR-MPS e 0s niveis 2 e 3 do
CMMI, ¢ realizada a medicgdo tradicional, que consiste, basicamente, na
definicdo de medidas, realizacdo de estimativas, coleta de dados da execugéo
dos projetos e comparacgdo dos dados coletados com os valores estimados. Nos
niveis mais elevados de maturidade, tais como os niveis B e A do MR-MPS e
os niveis 4 e 5 do CMMI, a medic¢do tradicional ainda é realizada, mas ndo é
suficiente. Nesses niveis € necessario realizar o controle estatistico dos
processos de software para conhecer seu comportamento, determinar o seu
desempenho em execucOes anteriores e a partir dai prever seu desempenho em
projetos correntes e futuros, verificando se s&o capazes de atender os objetivos
de desempenho e qualidade estabelecidose identificando a¢fes corretivas e de
melhoria quando apropriado (ROCHA; SOUZA, BARCELLOS, 2012,p. 57).

Assim, a motivacdo deste trabalho é apoiar a implementacdo do controle
estatistico de processos utilizando ferramentas de software adequadas e seguindo as
praticas recomendadas pelos modelos de referéncia, de forma que o CEP seja estabelecido
com sucesso e com menos esfor¢o. Dessa forma, preenchendo a lacuna existente em
relacdo a caréncia de ferramentas de software especificas para o CEP em processos de
software.

1.3 Justificativa

O controle estatistico de processos, sendo originado ndo na area de software, mas
na area de manufatura, ndo possui muitas ferramentas capazes de se adequar ao que é
esperado pelos modelos de referéncia como o CMMI-DEV (SEI, 2010) e 0 MR-MPS-
SW (SOFTEX, 2016a). Empresas encontram dificuldades na aplicagdo do CEP, devido a
falta de ferramentas desenvolvidas especificadamente para o controle estatistico em
processos de software, que atendam os requisitos dos modelos de referéncia de melhoria
de processos de software. Com isso, deve-se adequar as praticas esperadas pelos modelos

de referéncia as funcionalidades disponibilizadas pelas ferramentas no mercado atual.
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Este trabalho, com o guia para a implementacgdo do CEP, procura mostrar um bom
uso das ferramentas de controle estatistico no mercado para realizar o controle estatistico
em processos de software, seguindo as praticas recomendadas pelo MR-MPS-SW
(SOFTEX, 2016a).

1.4 Metodologia

O primeiro passo para a construcédo deste Trabalho de Concluséo de Curso (TCC)
foi estudar os processos de Medicdo e de Controle Estatistico de Processos. Depois
verificar como o CEP é trabalhado em modelos de qualidade como 0 MR-MPS-SW e o
CMMI-DEV. Ap6s o entendimento sobre o funcionamento do CEP, foi iniciada a busca
por ferramentas de software criadas para apoiar a realizacdo do CEP.

Para selecionar as ferramentas a serem utilizadas para a analise de aderéncia, foi
feita uma pesquisa na web a procura de ferramentas para Controle Estatistico de Processos
mais utilizadas por organizagfes de software. Para completar a decisdo de quais
ferramentas selecionar para a analise, foi consultada a opinido de profissionais com
conhecimento na area de Medicéao e CEP.

Apbs selecionadas as ferramentas, iniciou-se o estudo destas, a partir do
entendimento de suas funcionalidades. A partir disso, 0 mapeamento das funcionalidades
para as praticas recomendadas pelo MR-MPS-SW foi realizado. Este mapeamento foi
feito em conjunto com o professor orientador e o coorientador, através da técnica de
revisao por pares.

A seguir, deu-se inicio a construcdo do guia pratico da utilizacdo das ferramentas
para a realizacdo do Controle Estatistico de Processos de acordo com as orientagdes do
MR-MPS-SW.

1.5 Estrutura do Trabalho

O trabalho esta estruturado da seguinte forma:

e Capitulo 1 — Consistiu na introducdo do trabalho, onde foi apresentada uma
visdo geral do trabalho, e resume o que serd apresentado nos préximos
capitulos do trabalho;

e Capitulo 2 — Consiste na fundamentacdo tedrica do trabalho, apresentando 0s
temas de Medicdo em Processos de Software e o Controle Estatistico de
Processos. Neste capitulo apresenta-se tambem o CEP de acordo com o nivel
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B de maturidade do MR-MPS-SW e algumas ferramentas de software
disponiveis no mercado, cuja funcéo ¢ a realizacéo do CEP;

Capitulos 3 e 4 — Estes capitulos destinam-se a apresentacdo do guia para a
implementacdo do CEP segundo 0 MR-MPS-SW utilizando ferramentas de
software;

Capitulo 5 — Este capitulo conclui o trabalho, apresentando as consideracfes
finais, contribuigdes, limitacdes e a possibilidade de trabalhos futuros a partir
deste TCC.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados os temas principais deste trabalho: o Controle
Estatistico de Processos (CEP); a definicdo do CEP no MR-MPS-SW — Modelo de
Referéncia para Melhoria de Processo do Software Brasileiro (SOFTEX, 2016a); e a
apresentacdo de algumas ferramentas disponiveis no mercado atualmente, as quais foram

desenvolvidas para realizar o Controle Estatistico de Processos.

Vale lembrar que o Controle Estatistico de Processos faz parte das préaticas de
varios modelos de qualidade e nédo se restringe a modelos de melhoria do processo de
software. Portanto, as ferramentas no mercado atual ndo se restringem a realizacdo do

CEP em desenvolvimento de software, mas no desenvolvimento de qualquer produto.

Antes de adentrar no Controle Estatistico de Processos, € necessario primeiro falar
de Medicdo, na secdo a seguir serd apresentada a pratica de Medicdo em processos de

software.

2.1 Medicao em Processos de Software

Para falar de medigcdo em processos de software € preciso primeiro descrever o
que € um processo de software. Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2001), um processo é um conjunto de atividades inter-relacionadas ou
interativas, que transforma insumos (entradas) em produtos (saidas). Portanto, pode-se
considerar que um processo de software envolve a utilizagdo de recursos (insumos), como
pessoas, material, energia, equipamento e técnicas, para a producdo de softwares

(produtos).

A medicdo de um processo de software envolve um conjunto de préaticas que
permitem a caracterizacdo do processo sendo medido, se baseando nas medidas, pode-se
controlar, tomar decis6es e melhorar a qualidade dos processos em questdo (ROCHA,
SOUZA e BARCELLOS, 2012).

A medicéo de processos de software, segundo Florac, Park e Carleton (1997), é a
base para a detecgdo de desvios de uma performance aceitavel, sendo também a base para
a identificacdo de oportunidades para a melhoria do processo. Florac, Park e Carleton

dizem também que existem trés objetivos chave para a medicéo de processos de software:

1. Coletar dados que mecam a performance de cada processo;
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2. Analisar a performance de cada processo;

3. Reter e usar os dados de forma que:
3.1. Avalie a capacidade e estabilidade do processo;
3.2. Interprete os resultados das observages e analises;
3.3. Prediga os custos e performance futuros dos processos;
3.4. Fornecam baselines e benchmarks;
3.5. Sejam descobertas tendéncias nos processos;

3.6. ldentifiqguem oportunidades para a melhoria do processo.

A medicdo esta presente em varios modelos e normas de qualidade, entre eles
estdo o0 MR-MPS-SW — Modelo de Referéncia para Melhoria de Processo do Software
Brasileiro (SOFTEX, 2016a), CMMI-DEV — Capability Maturity Model Integration for
Development (SEI, 2010), ISO/IEC 12207 — Systems and Software Engineering —
Software Life Cycle Process (ISO/IEC, 2008) e ISO/IEC 15504 — Information Technology
— Process Assessment (ISO/IEC, 2003).

O foco deste trabalho esté relacionado a0 MR-MPS-SW, devido ao seu grande
crescimento de uso e aplicacdo nas empresas nacionais nos ultimos anos e por ser um
modelo brasileiro reconhecido pela sua qualidade na area de melhoria de processos de
software. O MR-MPS-SW divide os niveis de maturidade em G (Parcialmente
Gerenciado), F (Gerenciado), E (Parcialmente Definido), D (Largamente Definido), C
(Definido), B (Gerenciado Quantitativamente) e A (Em Otimizacdo). O nivel de
maturidade é definido pelo MR-MPS-SW como o “grau de melhoria de processo para um
predeterminado conjunto de processos, no qual todos os resultados esperados do processo
e dos atributos dos processos sao atendidos”. Dentre estes niveis de maturidade, o MR-
MPS-SW (SOFTEX, 2016) requer que a Medicéo seja realizada desde o nivel F, onde o
projeto é gerenciado. Segundo 0 MR-MPS-SW (SOFTEX, 2016), o propdsito da medigdo
¢ “coletar, armazenar, analisar e relatar os dados relativos aos produtos desenvolvidos e
aos processos implementados na organizagdo e em seus projetos, de forma a apoiar 0s

objetivos organizacionais”.

O MR-MPS-SW (SOFTEX, 2016a) espera que 0s seguintes resultados sejam
alcancados através da medicao, para o nivel F de maturidade:
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1. Objetivos de medicéo séo estabelecidos e mantidos a partir dos objetivos
de negdcio da organizacdo e das necessidades de informacdo de processos
técnicos e gerenciais;

2. Um conjunto adequado de medidas, orientado pelos objetivos de medicao,
é identificado e definido, priorizado, documentado, revisado e, quando
pertinente, atualizado;

3. Os procedimentos para a coleta e o armazenamento de medidas sao

especificados;

Os procedimentos para a analise das medidas sdo especificados;

Os dados requeridos sdo coletados e analisados;

Os dados e os resultados das analises sdo armazenados;

N o o &

Os dados e os resultados das analises sdo comunicados aos interessados e
séo utilizados para apoiar decisoes.

2.2 Controle Estatistico de Processos

Foi necesséario, antes de comecar a falar de Controle Estatistico de Processos
(CEP), fazer uma breve introducdo a Medicdo de Software, pois o Controle Estatistico de

Processos utiliza da medicéo para fazer o controle dos processos.

Diferente da medicéo, que é requerida no nivel F de maturidade do MR-MPS-SW,

0 Controle Estatistico de Processos é inserido apenas nos niveis mais altos de maturidade,

B e A. Nesses niveis a medicgdo tradicional ainda € realizada, mas nédo é suficiente. A

partir desses niveis é necessario realizar o controle estatistico dos processos de software

para conhecer seu comportamento, determinar seu desempenho em execugdes anteriores

e prever seu desempenho em projetos correntes e futuros. Dessa forma, tornando possivel

a analise do desempenho do processo em relagao aos objetivos desejados e a identificagdo
de oportunidades de melhoria para o processo (BARCELLOS, 2009).

“O controle estatistico de processos utiliza dados coletados em projetos

executados na organizacdo para analisar o comportamento dos processos

organizacionais instanciados nos projetos. O objetivo inicial é obter processos

estaveis, isto €, processos cujo comportamento seja repetivel e,

consequentemente, previsivel. Processos instaveis devem ter suas causas de

instabilidade investigadas e devem ser identificadas e realizadas aces

corretivas para sua estabilizagdo. Uma vez estaveis, acdes que visam a

melhoria da capacidade dos processos podem ser identificadas e realizadas,

conduzindo a melhoria continua dos processos.” (ROCHA, SOUZA e
BARCELLOS, 2012, p. 57)

23



A andlise dos dados coletados pela medicéo, realizada pelo controle estatistico de
processos, utiliza métodos estatisticos e graficos de controle para fornecer informagoes
sobre o desempenho dos processos. Isto prové aos engenheiros de software e gerentes de
projetos uma visdo quantitativa do comportamento dos processos de software (ROCHA,
SOUZA e BARCELLOS, 2012).

O CEP comeca com a medicdo de software e a utiliza de forma mais eficaz,
aplicando melhorias no processo assim que a¢des que possam melhorar o desempenho do
processo ou que corrijam alguma falha do processo sejam encontradas. Portanto, as
melhorias do processo ndo serdo feitas apenas para 0s proximos projetos, mas de acordo
com o andamento dos projetos sendo realizados.

Na proxima se¢do serd apresentado como o Controle Estatistico de Processos é
tratado pelo MR-MPS-SW a partir do nivel B de maturidade.

2.3 Controle Estatistico de Processos de acordo com o0 MR-MPS-SW

O Modelo de Referéncia de Melhoria do Processo de Software Brasileiro (MR-
MPS-SW) introduz o Controle Estatistico de Processos no Guia de Implementagdo — Parte
6: Fundamentacdo para Implementacdo do Nivel B do MR-MPS-SW:2016 (SOFTEX,
2016b) onde sdo apresentados os Atributos de Processos (AP) referentes a utilizacdo da
medi¢do com o CEP. Segundo ISO/IEC (2015), citado por SOFTEX (2016a, p.7), um
Atributo de Processo é uma caracteristica mensurdvel da capacidade do processo
aplicavel a qualquer processo, ou seja, Sao as caracteristicas necessarias para um processo
ser capaz de cumprir seu objetivo. Neste guia, 0s AP 4.1 — O processo € medido e AP 4.2
— O processo € controlado sdo explicados e um guia das praticas necessarias para suas
implementacGes € proposto. A seguir, as praticas recomendadas pelo MR-MPS-SW para

0s Atributos de Processos mencionados séo apresentadas.

2.3.1 AP 4.1 O processo é medido

O AP 4.1 é divido em itens que vao de (i) a (viii), 0s quais representam 0s
resultados da execucdo completa deste atributo de processo, o0 Quadro 2.1 apresenta tais

itens.

Quadro 2.1 — Resultados Esperados parao AP 4.1
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Item Resultado Esperado

Q) Os processos que estdo alinhados a objetivos quantitativos de negocio sao
identificados.
(i) Foram identificadas as necessidades de informacdo dos processos

requeridas para apoiar o alcance dos objetivos de negocio relevantes da
organizacao.

(iii) Os objetivos de medicdo do processo foram definidos a partir das
necessidades de informacéo.

(iv) Relacionamentos mensurdveis entre elementos do processo que
contribuem para o desempenho do processo sdo identificados.
(v) Os objetivos quantitativos para qualidade e desempenho do processo da

organizacdo foram definidos e estdo alinhados as necessidades de
informacdo e aos objetivos de negdcio.

(vi) Os processos que serdo objeto para analise de desempenho sdo
selecionados a partir do conjunto de processos padrdo da organizagéo e das
necessidades de informacéo dos usuarios dos processos.

(vii) Medidas adequadas para analise de desempenho do processo, incluindo a
frequéncia de realizacdo das medicGes, sdo identificadas, definidas e
incorporadas ao plano de medicdo da organizacao.

(viii) Resultados de medicGes s@o coletados, validados e reportados para
monitorar 0 quanto 0s objetivos quantitativos para o desempenho do
processo foram alcangados.

2.3.2 AP 4.2 O processo é controlado

O AP 4.2 édivido emitens que vao de (i) a (vi), 0s quais representam os resultados

da execucdo completa deste atributo de processo, 0 Quadro 2.2 apresenta tais itens.

Quadro 2.2 — Resultados Esperados para o AP 4.2

Item Resultado esperado

(i) Técnicas para analise dos dados coletados séo selecionadas.

(i) Dados de medicdes sdo analisados com relacdo a causas
especiais(atribuiveis) de variacdo do processo.

(iii) O desempenho do processo é caracterizado.

(iv) Ac0es corretivas foram executadas para tratar causas especiais de variacao.

(V) Se necessario, analises adicionais sdo realizadas para avaliar 0 processo
sob o efeito de causas especiais de variacdo.

(vi) Modelos de desempenho do processo sdo estabelecidos, melhorados e
ajustados em funcdo do conhecimento adquirido com o aumento de dados
historicos, compreensdo das caracteristicas do processo ou mudancgas no
proprio negocio da organizagéo.

2.4 Ferramentas de Apoio ao Controle Estatistico de Processos

O CEP, como foi visto nas se¢des anteriores, ndo se atém a apenas construcao de

gréaficos ou uso de tecnicas estatisticas. Para a implementacdo do CEP nas organizacdes
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é preciso profissionais qualificados e um esfor¢o consideravel da organizacdo. No
mercado estdo disponiveis diversas ferramentas que realizam a construcédo de graficos de
controle e os calculos para o controle estatistico, porém elas se atém a apenas céalculos e
gréaficos e ndo atendem a todas as préaticas recomendadas pelos modelos de qualidade,
como 0 MR-MPS-SW, o qual exige além da construcdo e anélise dos gréaficos de controle,

um planejamento e gerenciamento da medicéo e do controle dos processos.

A seguir serdo apresentadas as ferramentas estudadas por este trabalho, as quais
foram desenvolvidas para a realizacdo do CEP, ndo necessariamente com foco em

processos de software, pois ferramentas com este foco sdo escassas no mercado.

2.4.1 SPC Explorer

Desenvolvido pela empresa Quality America Inc., o SPC Explorer é um software
que proporciona gerenciamento de dados, gréficos de controle em tempo real e
monitoracdo de processos. Disponivel pela URL: http://qualityamerica.com/spc-
software/enterprise-solutions/spc-pc-iv-explorer/Overview/. Dentre suas funcionalidades

estao:

e Criacdo rapida de uma grande variedade de gréficos de controle;

e Féacil gerenciamento de dados e analises com pastas em cascata, agrupadas por
cliente, departamento, tipo de produto, etc.;

e Insercdo de dados por planilhas ou por formularios de entrada de dados de fécil
utilizacdo;

e Exportacdo de gréaficos e estatisticas para arquivos do Microsoft Word;

e Exportacdo de graficos, analises, estatisticas e dados para arquivos do Microsoft
Excel, para distribuicdo dos mesmos;

e Salvamento rapido de graficos como imagens para utilizacdo na web;

e Controle de acesso as funcionalidades via senhas de acesso;

e Andlise rapida de dados vindos de arquivos Excel ou outras fontes. Opg¢des sdo
armazenadas para que novos dados sejam analisados rapidamente;

e Criagdo de formulas baseadas nas caracteristicas da entrada de dados;

2.4.2 Minitab
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Pertencentet & Minitab Inc. e estd disponivel pela URL:
http://www.minitab.com/pt-br/products/minitab/. O Minitab proporciona uma série de

funcionalidades para seu usuério, dentre elas estédo:

e Importacéo inteligente de dados;

e Manipulagdo de dados eficiente, diretamente na planilha;

e Exportacdo de gréficos e resultados para Microsoft Word ou PowerPoint;

e Diagrama de causa e efeito;

e Cartas de controle de variaveis: Xbar, R, S, Xbar-R, Xbar-S, I, AM, I-AM, I-AM-
R/S, zone, Z-AM;

e (artas de controle de atributos: P, NP, C, U, Laney P’ ¢ U’;

e Cartas historicas/processos em mudanga;

e Capacidade do processo - normal, ndo normal, atributo, lote;

e Capacidade do processo para variaveis multiplas;

e Intervalos de tolerancia;
2.4.3 QI Macros

O QI Macros € uma ferramenta para Controle Estatistico de Processos de facil
utilizacdo, sendo uma extenséo para o Microsoft Excel, a ferramenta aparece apenas como
uma nova aba no aplicativo da Microsoft. Disponivel pela URL: http://www.epidata.dk/.

Dentre as funcionalidades do QI Macros estéo:

e Facil utilizacdo, usa planilhas do Excel e ndo tem necessidade de importar dados
para um software diferente;

e Diagrama de causa e efeito;

e Diversos graficos de controle;

e Assistente para escolha dos graficos;
2.4.4 EpiData

A ferramenta EpiData é dividida em trés aplicativos: um para o manuseio de
dados, o EpiData Manager; um para a entrada de dados, o EpiData Entry; e um para a
anélise dos dados, o EpiData Analysis. Disponivel pela URL: http://www.epidata.dk/.

Algumas de suas funcionalidades s&o:

e Gerenciamento de dados compreensivel,
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e Criacao de graficos de controle;
e Realizacdo de andlises estatisticas basicas;

e Ferramenta gratuita;

Nos capitulos seguintes, 3 e 4, serd apresentado como podem ser utilizadas as

ferramentas citadas acima, para a realizacdo dos Atributos de Processo 4.1 e 4.2.
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3 IMPLEMENTACAO DO ATRIBUTO DE PROCESSO 4.1 - O PROCESSO
E MEDIDO, UTILIZANDO FERRAMENTAS DE SOFTWARE

A realizacdo do Controle Estatistico de Processos demanda um grande esforgo,
portanto, é aconselhavel a utilizacdo de ferramentas de software para apoiar sua
realizacéo, facilitando a implementacéo e diminuindo o esforco necessario. Neste capitulo
sera apresentado um guia para a implementacéo do Atributo de Processo 4.1 — O Processo
é Medido, descrito no capitulo 2, de acordo com as préaticas recomendadas pelo MR-MPS-
SW e utilizando as ferramentas de software especificas para a realizacdo da medicao e do

controle estatistico, discutidas também no capitulo anterior.

3.1 Atributo de Processo 4.1 — O Processo é Medido
Este Atributo de Processo espera que as seguintes préaticas, itens de i a viii, sejam
completadas, bem como sera descrito como estes itens podem ser alcancados utilizando

as funcionalidades das ferramentas analisadas:

(i) Os processos que estdo alinhados a objetivos quantitativos de negécio sdo

identificados

Nesta pratica é esperado que 0s objetivos de negdcio da organizacdo e 0S
processos/subprocessos que estdo relacionados ao alcance destes objetivos sejam
identificados. Apos isso, estes processos devem ser incluidos no Plano de Medicdo da
organizacdo criado durante o processo de Medicdo no nivel F de maturidade do MR-
MPS-SW. Néo é necessario que todos estes processos sejam inseridos nas ferramentas,
pois nem todos fardo parte do Controle Estatistico de Processos, 0s processos que farao
parte do CEP séo selecionados a partir do item (vi) deste AP.

(i)  Foram identificadas as necessidades de informacéo dos processos requeridas
para apoiar o alcance dos objetivos de negdcio relevantes da organizacéo
Neste item € pedido que sejam identificadas as necessidades de informacéo dos
processos identificados em (i) para apoiar o alcance dos objetivos de negocio da
organizagdo. Com isso, tem-se 0 entendimento de como 0s objetivos de negocio da
organizagdo estdo relacionados aos processos de software e as necessidades de
informacao destes processos.

Ferramenta - SPC Explorer
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O SPC Explorer n&o trata especificadamente a identificacdo das necessidades de
informacdo requeridas para apoiar 0s objetivos de negdcio relevantes da organizacao.
Porém ela pode ser atendida utilizando as informacGes do cadastro de processos.

O SPC Explorer permite, no menu “Process”, a adi¢do, edigdo e excluséo de
processos a partir dos botdes “Add Process”, “Edit Process” € “Delete Process”. A

Figura 3.1, a seguir, mostra a tela com os botdes mencionados:

File View Tools Processes Windows Help

~ _ = P i ol | @ar= . E .
| B)&]Er|ea 2@ iz | M A o
2 Database L
B8 User cess: 7 records
. = = .
:_|§/ Frocess ’.ﬁ .”u .’ﬁ § LH = =
: Production Add Process | [dit Process | Delete Process Filter Add Folder Columns
[ Customer Service
{1 Laboratory Name | Description | Active Status |
-4 Wananty lssuss 49 A5CME Production®Ca.. P/N 1456712 True
""" 4] otk Set € ACME Production®Gi.. PN 42138531 True
[]"E Traceability 4 ACME ProductiontTu... ‘Weebler Truck True
-] Analysis 4 Customer Servicebln... True
B-@ Gage °Eust0mer ServicehOr.. True
[]Eg. ::;nopcot,rut':ent 0Lab0ratoly\Explosive... True
@ Wananty | ssues True

Figura 3.1 — SPC Explorer — Menu Process e botdo “Add Process”.

Na criacdo de um processo algumas informacgdes béasicas sdo requeridas, como
nome e descricdo do processo. Existe também um campo chamado “Note”, no qual
podem ser incluidas as necessidades de informacédo para o processo, conforme a Figura
3.2 abaixo:

[Process

Permizsions

Hame: |
Description: |
Folder: | Mare
Mote: |
Image: |
Active Status: |True
7] | Sort Optionz... [ Mark for Upload
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Figura 3.2 — SPC Explorer — Adicionando um Processo.

As necessidades de informacao a serem colocadas no campo “Note” devem seguir
um padrao para melhor e mais clara utilizacdo deste campo. A seguir € apresentado um
modelo para a escrita das necessidades de informacéo:

1. Necessidade de Informacéo 1 — “Nome da necessidade de informagao”;
2. Necessidade de Informacéo 2 — “Nome da necessidade de informagao”;

3. Necessidade de Informacéo 3 — “Nome da necessidade de informagao”.

Ferramenta - Minitab

O Minitab ndo trata especificadamente a identificacdo das necessidades de
informacdo requeridas para apoiar os objetivos de negdcio relevantes da organizacéo.
Porém ela pode ser atingida através do campo de comentério dos worksheets utilizados
na ferramenta.

O Minitab trabalha com a utilizacdo de worksheets para 0 manuseamento dos
dados, estes worksheets representam 0s processos da organizagdo. A criacdo de um
worksheet pode ser feita a partir da barra de menu, na op¢do “Arquivo”, e posteriormente
aopgdo “Novo” e entdo a opcdo “Worksheet”. A Figura 3.3 demonstra a criagdo de um
novo worksheet.

Arquive Editar Dados Calc Estat Grafico Editor Ferramentas Janela Ajuda Assistente

BT [ Pojeo 0 (I DE O

Abrir... R M L= Worksheet Crri-N [P

=
K sabvar Projeto Ctrl+5S Nova Worksheet

Salvar Projeto Como.., Crie uma nova worksheet do Minitab, [~

Salvar Worksheet Comao...

Banco de dados de consultas (ODBEC)...

g obter ajuda.
= (x86)\Minitab‘\Minitab 17%Portugués\Macros'Startup.mac

[y

Imprimir Weorksheet... Ctrl+P

Configurar Impressao...
rcadémico somente.

Descrigdo 3
X Sair
Arquive Recente »

5 Worksheet 1+
: C1 c2 3 c4 cs C6 c7 ca g c10

B —

L]
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Figura 3.3 — Minitab — Criando um novo worksheet.

Clicando com o botdo direito em uma célula do worksheet e selecionando a opc¢éo
“Propriedades do Worksheet” e em seguida a op¢do “Descrigdo”, uma nova janela com
as informacdes de descricdo do worksheet é aberta. Este processo pode ser visto nas
Figuras 3.4 e 3.5.
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Figura 3.4 — Minitab — Propriedades do worksheet.

Descrigdo da Worksheet

Worksheet: Worksheet 1 ===

Local: C:WUsers\Facomp\Documents),
Criador: |
Datals): I

Comentarios: ||

Cancelar

: Ajuda | Ok I

T W

Figura 3.5 — Minitab — Descri¢do do worksheet.
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No campo “Comentdrios” podem ser incluidas as necessidades de informacédo
para 0 processos em questdo. Para melhor utilizacdo deste campo, deve-se seguir um
padrdo. A seguir é apresentado um modelo para a escrita das necessidades de informacao:

1. Necessidade de Informacgéo 1 — “Nome da necessidade de informagao”;
2. Necessidade de Informacéo 2 — “Nome da necessidade de informagao”;

3. Necessidade de Informacéo 3 — “Nome da necessidade de informagao”.

Ferramenta - QI Macros

O QI Macros néo trata especificadamente da identificacdo das necessidades de
informacdo dos usuarios dos processos que sdo requeridas para apoiar 0s objetivos de
negocio relevantes da organizacdo. Porém, como o QI Macros é uma extensdo do
Microsoft Excel e trabalha com a utilizacdo de planilhas, pode-se criar uma planilha e
nomeé-la “Informacdes dos Processos”, na qual serdo anotadas as necessidades de
informacao necessarias. Para isso é sugerido um modelo para melhor organizacdo dessas
informac@es, onde a Figura 3.6 mostra como pode ser inserido na planilha o modelo

sugerido.

A B
|Nec955idade de Informacdo 1

MNecessidade de Informagdo 2

1
2
3
4
5 MNecessidade de Informagdo 3
7]
7 MNecessidade de Informagdo 4
2
9

Figura 3.6 — QI Macros — Necessidades de Informacao.

Ferramenta - EPI Data

O EPI Data ndo trata especificadamente da identificacdo das necessidades de
informacdo dos usuarios do processo, porém pode-se utilizar um campo de texto da
ferramenta para cumprir este papel.

Iniciando o EPI Data Manager, podemos criar um novo projeto ou abrir um projeto
existente a partir do botdo “Select Project”. Ap0s isso, podemos acessar 0 menu do lado
direito da ferramenta, o qual representa as abas de informacdes do projeto. Cada projeto

da ferramenta serd utilizado como sendo um processo participante do controle estatistico,
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isto €, um projeto na ferramenta representa um processo da organizacdo. A Figura 3.7
mostra a tela quando um projeto é selecionado, juntamente com o menu do lado direito

com a aba “Title/Abstract” selecionada.

File Edit Project Dataform Document Tools Help

D Select Project E Project Details B, Dataform B Document % Enter Data D" Export...

O [t |l £+ | Title:

| Mome do Processo |

Isuz;aq NTHEYY I Buipuny I diysiaumg I uopdpsag laﬁz.lano:) | JoEnsgyapy  FUOIEM

Medida 1

Abstract

Figura 3.7 — EPI Data — Title/Abstract.
Naaba “Title/Abstract”, pode-se utilizar o campo de texto “Abstract” para inserir
as necessidades de informacdo identificadas para o processo. Para melhor utilizacdo deste

campo é sugerido o uso do modelo abaixo, mostrado na Figura 3.8:

Abstract
1. Mecessidade de Informacgdo 1 - "Nome da necessidade de informacgic”

2. Mecessidade de Informacgdo 2 - "Mome da necessidade de informacgac”

3. Mecessidade de Informacgao 3 - "Mome da necessidade de informagac”

Figura 3.8 — EPI Data — Modelo para anotacéo das necessidades de informagéo.

(il)  Os objetivos de medicdo do processo foram definidos a partir das

necessidades de informacao
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Neste item € preciso derivar objetivos de medi¢do para 0s processos/subprocessos

a partir das necessidades de informacao ja identificadas no item (ii).

Ferramenta - SPC Explorer

O SPC Explorer ndo trata especificadamente da derivacdo dos objetivos de
medicdo organizacionais a partir das necessidades de informacdo dos usuarios do
processo requeridas para apoiar 0s objetivos de negdcio relevantes da organizacao.
Entretanto, isto pode ser atingido utilizando as informagdes cadastradas nos processos.

Como ja mencionado anteriormente, o SPC Explorer permite, no menu
“Process”, a adicdo de novos processos. Quando criando um novo processo, algumas
informacBes sdo requeridas, como nome e descricdo do processo. Existe também um
campo chamado “Note”, no qual séo descritas as necessidades de informacéo de acordo
com o item (ii). Neste mesmo campo devem ser incluidos os objetivos de medigdo
organizacionais do processo, que foram derivados das necessidades de informacédo dos
usuarios do processo. Para a melhor utilizagdo do campo “Note” é sugerido, a seguir, um
modelo para a anotacdo dos objetivos de medicdo juntamente com as necessidades de
informac&o ja mencionados:

1. Necessidade de Informacdo 1- Nome da necessidade de Informacéo
1.1. Objetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicao
1.2. Objetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicdo

2. Necessidade de Informacdo — Nome da necessidade de Informacéo
2.1. Objetivo de Medi¢do — Nome do Objetivo de Medicao
2.2. Objetivo de Medi¢do — Nome do Objetivo de Medicao

3. Necessidade de Informacdo — Nome da necessidade de Informacéo
3.1 Objetivo de Medi¢do — Nome do Objetivo de Medicao
3.2. Objetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicdo

Ferramenta - Minitab

O Minitab néo trata especificadamente da derivacdo dos objetivos de medicao
organizacionais pelas necessidades de informacdo dos usuarios do processo requeridas
para apoiar 0s objetivos de negocio relevantes da organizagdo. Entretanto, esta pratica
pode ser atingida nesta ferramenta utilizando o campo de comentario pertencente aos
worksheets.

Seguindo as mesmas orientagdes do item (ii), 0s objetivos de medigdo devem ser

descritos no campo “Comentarios” do worksheet, seguindo também o modelo para
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anotacdo, agora complementado com os objetivos de medi¢do organizacionais, como
exposto a seguir:

1. Necessidade de Informacdo 1- Nome da necessidade de Informacéo
1.1. Objetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicao
1.2. Objetivo de Medi¢do — Nome do Objetivo de Medicao

2. Necessidade de Informagdo — Nome da necessidade de Informacao
2.1. Objetivo de Medigdo — Nome do Objetivo de Medicéo
2.2. Objetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicéo

3. Necessidade de Informagéo — Nome da necessidade de Informacao
3.1 Objetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicéo
3.2 Objetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicéo

Ferramenta - QI Macros

O QI Macros ndo trata especificadamente dos objetivos de medicdo
organizacionais dos processos e/ou subprocessos que séo derivados das necessidades de
informacdo dos usuarios do processo. Entretanto, como o QI Macros é uma extensdo do
Microsoft Excel e trabalha em com a utilizacdo de planilhas, pode-se criar uma planilha
para armazenar estas informagdes.

Seguindo as orientacdes do item (i1), na planilha “Informag¢des dos Processos”,
devem ser inseridos 0s objetivos de medicdo organizacionais juntamente com as
necessidades de informacdes do item (ii). A Figura 3.9, a seguir, mostra um modelo para
a utilizacdo da planilha, onde sdo inseridos 0s objetivos de medigdo com relagdo as suas
respectivas necessidades de informacéo das quais eles foram derivados.
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1
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a8
9

10
11
12
13
14

15
1A

i\

|Nec255idade de Informacgdo 1

Necessidade de Informacgdo 2

Mecessidade de Informacgao 3

| |
Objetivo de Medicdo 1

Objetivo de Medigdo 2

Objetivo de Medigdo 1

Objetivo de Medicdo 2

Objetivo de Medicdo 1

Objetivo de Medigdo 2

Figura 3.9 — QI Macros — Objetivos de Medicéo.

Ferramenta - EPI Data

O EPI Data ndo trata especificadamente da derivacdo dos objetivos de medicao

organizacionais pelas necessidades de informacdo dos usuarios do processo requeridas

para apoiar os objetivos de negdcio relevantes da organizacdo. Entretanto, esta pratica é

alcancada seguindo os mesmos principios do item (ii), inserindo estas informac6es no

campo “Abstract”. O modelo abaixo € sugerido para a insercao dessas informacdes:

(iv)

1. Necessidade de Informacdo 1- Nome da necessidade de Informacéo

1.1. Objetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicao
1.2. Objetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicao

. Necessidade de Informacdo — Nome da necessidade de Informacéo
2.1. Objetivo de Medigdo — Nome do Objetivo de Medicéo
2.2. Objetivo de Medi¢do — Nome do Objetivo de Medicéo

. Necessidade de Informacdo — Nome da necessidade de Informacéo
3.1 Objetivo de Medigdo — Nome do Objetivo de Medicdo
3.2 Objetivo de Medigdo — Nome do Objetivo de Medicdo

Relacionamentos mensuraveis entre elementos do processo que contribuem
para o desempenho do processo séo identificados

Neste item procura-se identificar relacionamentos mensuraveis entre os elementos

do processo, que contribuem para o desempenho do processo. Para identificar estes

relacionamentos, deve-se atentar aos elementos do processo que podem ter influéncia em
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outros elementos do processo, ou mesmo em elementos de outros processos. Busca-se,
neste item, encontrar os elementos criticos do processo, ou seja, aqueles que tenham
maior impacto no resultado alcancado. E adequado utilizar técnicas para detecgdo de
causas de problemas, como diagramas de causa e efeito, e grafico de pareto, para que
sejam encontrados esses elementos criticos mais facilmente. Os relacionamentos
mensuraveis encontrados devem ser utilizados, posteriormente, para melhor identificar as

medidas adequadas para 0 processo.

Ferramenta - SPC Explorer

O SPC Explorer ndo tem funcionalidade especifica para a identificacdo de
relacionamentos mensuraveis entre os elementos do processo. Estes relacionamentos
devem ser identificados e entdo anotados no campo “Note” conforme foi instruido no
item (ii). Complementando o modelo fornecido anteriormente, deve-se adicionar 0s
relacionamentos mensuraveis entre 0s elementos do processo da seguinte forma:

1. Necessidade de Informacgdo 1- Nome da necessidade de Informacéo
1.1.0bjetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicao
1.2.0bjetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicao

2. Necessidade de Informagdo — Nome da necessidade de Informacao
2.1.0bjetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicao
2.2.0bjetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicéo

3. Necessidade de Informacdo — Nome da necessidade de Informacéo
3.1 Objetivo de Medi¢cdo — Nome do Objetivo de Medicédo
3.2 Objetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicédo

Relacionamentos Mensuraveis entre os elementos dos processos:
- Anota-se aqui os relacionamentos mensuraveis entre os elementos dos

processos identificados.
Ferramenta - Minitab

O Minitab ndo trata especificadamente da identificagdo de relacionamentos
mensuraveis entre os elementos do processo. Estes relacionamentos e elementos do
processo devem ser descritos no campo de comentario dos worksheets, da mesma forma
realizada no item (ii). Dessa forma deve-se complementar o modelo fornecido nos itens

anteriores da seguinte forma:

1. Necessidade de Informacéo 1— Nome da necessidade de Informacgéo
1.1.0bjetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicao
1.2.0bjetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicao
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2. Necessidade de Informagdo — Nome da necessidade de Informacao
2.1.0bjetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicéo
2.2.0bjetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicéo

3. Necessidade de Informacdo — Nome da necessidade de Informacao
3.1 Objetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicéo
3.2 Objetivo de Medigéo — Nome do Objetivo de Medicéo

Relacionamentos Mensuraveis entre os elementos dos processos:
- Anota-se aqui os relacionamentos mensuraveis entre os elementos dos

processos identificados.

Ferramenta - QI Macros
O QI Macros ndo trata especificadamente da identificacdo de relacionamentos

mensuraveis entre 0s elementos do processo. Isto deve ser atingido utilizando a planilha
de informagdes dos processos, da mesma forma realizada no item (ii). O modelo a seguir,
mostrado na Figura 3.10, é sugerido para complementar o modelo fornecido nos itens

anteriores.
A E C
1 |Mecessidade de Informacgdo 1
2 Objetivo de Medigdo 1.1
4 Objetivo de Medigdo 1.2
5
& MNecessidade de Informagdo 2
7 Objetivo de Medigio 2.1
g
9 Objetivo de Medigio 2.2
10
11 |Necessidade de Informacdo 3
12 Objetivo de Medigdo 3.1
14 Ohbjetivo de Medigdo 3.2
15
16 |Relacionamentos Mensuraveis entre os elementos do processo:
17 - Anota-se aqui os relacionamentos mensuraveis entre os elementos
18 dos processos identificados.
19

Figura 3.10 — QI Macros — Planilha de informacGes dos processos, relacionamentos

mensuraveis entre os elementos dos processos adicionados.

Ferramenta - EPI Data
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O EPI Data ndo tem funcionalidades especificas para a identificacdo de
relacionamentos mensuraveis entre os elementos do processo. Apos a identificacdo desses
relacionamentos, 0s mesmos devem ser descritos no campo “Abstract”, como foi feito
no item (ii). Da mesma forma como nos itens anteriores, é sugerido um modelo para a

anotacdo das informagdes necessarias no campo “Abstract”:

1. Necessidade de Informacgdo 1- Nome da necessidade de Informacéo
1.1.0bjetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicao
1.2.0bjetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicéo

2. Necessidade de Informagdo — Nome da necessidade de Informacao
2.1.0bjetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicao
2.2.0bjetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicéo

3. Necessidade de Informacdo — Nome da necessidade de Informacéo
3.1 Objetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicéo
3.2 Objetivo de Medicdo — Nome do Objetivo de Medicéo

Relacionamentos Mensuraveis entre os elementos dos processos:
- Anota-se aqui os relacionamentos mensuraveis entre os elementos dos
processos identificados.

(v)  Os objetivos quantitativos para qualidade e desempenho do processo da
organizacéo foram definidos e estdo alinhados as necessidades de informacéo
e aos objetivos de negocio
Nesta pratica € preciso identificar objetivos quantitativos de qualidade e de
desempenho dos processos e alinha-los as necessidades de informacéo e aos objetivos de

negocio da organizacéo.

Ferramenta - SPC Explorer

O SPC Explorer ndo trata especificadamente da definicdo dos objetivos
guantitativos organizacionais de qualidade e de desempenho dos processos. Porém isto
pode ser atingido através das informacdes cadastradas pelos processos.

O SPC Explorer, como ja mencionado anteriormente em (ii), permite a criacdo de
NOVOS Processos No menu “Process ™ a partir do botdo “Add Process”. Na a¢ao de criacao
de um processo, como ja mencionado anteriormente, existe um campo “Note”, o qual foi
utilizado nos itens anteriores e sera também utilizado neste item, adicionando os objetivos
quantitativos de qualidade e desempenho do processo, alinhando-os as necessidades de

informacao dos processos.
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E sugerido que se use 0 modelo utilizado nos itens anteriores, onde serdo incluidos
0s objetivos quantitativos de qualidade e desempenho de acordo com o exemplo a seguir:

1. Necessidade de Informacdo 1- Nome da necessidade de Informacéo
1.1.0bjetivo de Medicdo 1 — Nome do Objetivo de Medicgéo
1.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo Quantitativo
1.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo Quantitativo
1.2.0bjetivo de Medicdo 2 — Nome do Objetivo de Medigéo
1.2.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo Quantitativo
1.2.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo Quantitativo
2. Necessidade de Informacdo 2 — Nome da necessidade de Informacéo
2.1.0bjetivo de Medicdo 1 — Nome do Objetivo de Medicédo
2.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo Quantitativo
2.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo Quantitativo
2.2.0Dbjetivo de Medigéo 2 — Nome do Objetivo de Medicédo
2.2.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo Quantitativo
2.2.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo Quantitativo
3. Necessidade de Informacdo 3 — Nome da necessidade de Informacéo
3.1.0bjetivo de Medicdo 1 — Nome do Objetivo de Medi¢édo
3.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo Quantitativo
3.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo Quantitativo

Relacionamentos Mensuraveis entre 0s elementos dos processos:
- Anota-se aqui os relacionamentos mensuraveis entre os elementos dos

processos identificados.
Ferramenta - Minitab

O Minitab néo trata especificadamente da defini¢do dos objetivos quantitativos de
qualidade e desempenho do processo. Porém para realizar este item pode-se utilizar o
campo de comentario pertencente aos worksheets.

Os objetivos quantitativos de qualidade e desempenho dos processos da
organizacdo devem ser inseridos no campo “Comentarios” na descricdo do worksheet,
juntamente com as necessidades de informag&o e os objetivos de medigéo da organizagéo.

A seguir esta um modelo para a clara descricao dessas informacdes:

1. Necessidade de Informagdo 1- Nome da necessidade de Informacéo
1.1.0bjetivo de Medicdo 1 — Nome do Objetivo de Medicgéo
1.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
1.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
1.2.0bjetivo de Medicdo 2 — Nome do Objetivo de Medicgéo
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1.2.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
1.2.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2. Necessidade de Informacdo 2 — Nome da necessidade de Informacéo
2.1.0bjetivo de Medicdo 1 — Nome do Objetivo de Medicdo
2.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2.2.0bjetivo de Medicdo 2 — Nome do Objetivo de Medicédo
2.2.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2.2.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
3. Necessidade de Informacdo 3 — Nome da necessidade de Informacéo
3.1.0bjetivo de Medigéo 1 — Nome do Objetivo de Medicédo
3.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
3.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo

Relacionamentos Mensuraveis entre 0s elementos dos processos:
- Anota-se aqui os relacionamentos mensuraveis entre 0s elementos dos
processos identificados.

Ferramenta - QI Macros

O QI Macros nédo trata especificadamente da identificagdo dos objetivos
quantitativos de qualidade e desempenho dos processos da organizacdo. Porém, como o
QI Macros é uma extensao do Microsoft Excel e trabalha em cima de planilhas, podemos
criar uma planilha, nomeada “Informagéoes dos Processos”, como foi mencionado
anteriormente, na qual serdo inseridos 0s objetivos quantitativos de qualidade e
desempenho juntamente com as necessidades de informacéo e objetivos de medicdo da
organizagdo. Para isto, é sugerido um modelo para melhor organizacdo dessas

informacdes na planilha “Informagdes dos Processos”, como mostra a Figura 3.11.
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A B C
1 |Mecessidade de Informacéo 1
2 Objetivo de Medigio 1.1
3 Objetivo Quantitativo 1.1.1
4
3

Objetivo Quantitativo 1.1.2

Objetivo de Medigdo 1.2

8 Objetivo Quantitative 1.2.1
a

10 Objetivo Quantitative 1.2.2
11 |Necessidade de Informagdo 2

12 Objetivo de Medigio 2.1

13 Objetivo Quantitative 2.1.1
14

15 Objetivo Quantitative 2.1.2
16

17 Objetivo de Medigio 2.2

18 Objetivo Quantitative 2.2.1
19

20 Objetivo Quantitative 2.2.2
21

22 |Relacionamentos Mensuraveis entre os elementos do processo:

23 - Anota-se aqui os relacionamentos mensuraveis entre os elementos

24 dos processos identificados.

L

Figura 3.11 — QI Macros — Planilha de informacGes dos processos, adicdo de objetivos

quantitativos.

Ferramenta - EPI Data

O EPI Data ndo trata especificadamente da identificacdo dos objetivos
quantitativos de qualidade e desempenho dos processos da organizacdo. Isto deve ser feito
utilizando os mesmos principios dos itens anteriores, adicionando estes objetivos no
campo “Abstract” do processo criado no EPI Data Manager, como feito no item (ii). E

sugerido um modelo de uso da ferramenta para melhor organizagéo dessas informacoes:

1. Necessidade de Informacdo 1- Nome da necessidade de Informacéo
1.1.0bjetivo de Medicdo 1 — Nome do Objetivo de Medicéo
1.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
1.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
1.2.0bjetivo de Medicdo 2 — Nome do Objetivo de Medigéo
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1.2.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
1.2.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2. Necessidade de Informacdo 2 — Nome da necessidade de Informacéo
2.1.0bjetivo de Medicdo 1 — Nome do Objetivo de Medicdo
2.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2.2.0bjetivo de Medicdo 2 — Nome do Objetivo de Medicédo
2.2.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2.2.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
3. Necessidade de Informacdo 3 — Nome da necessidade de Informacéo
3.1.0bjetivo de Medigéo 1 — Nome do Objetivo de Medicédo
3.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
3.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo

Relacionamentos Mensuraveis entre 0s elementos dos processos:
- Anota-se aqui os relacionamentos mensuraveis entre os elementos dos
processos identificados.

(vi)  Os processos que serdo objeto de analise de desempenho séo selecionados a
partir do conjunto de processos padrao da organizacao e das necessidades de
informacdo dos usuarios dos processos
Neste item o objetivo é identificar os processos/subprocessos que fardo parte da

analise de desempenho e do controle estatistico. Para selecionar estes processos deve-se

ter como base as informagdes encontradas com a execucao dos itens anteriores, para assim
selecionar 0s processos/subprocessos que mais afetam o alcance dos objetivos da

organizacao.

Ferramenta - SPC Explorer

O SPC-Explorer permite a criacdo dos processos, 0s quais terdo seus desempenhos
analisados. Portanto, parte-se do principio de que um processo é cadastrado na ferramenta
porque seu desempenho sera analisado, ou seja, este processo foi selecionado para fazer

parte do controle estatistico de processos.
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O processo de criacdo de processos foi descrito no item (ii), onde é utilizado o
campo “Note” para a anotacdo das informacdes requeridas. Neste mesmo campo devem
ser inseridos 0s motivos para a selecdo do processo para o controle estatistico. Como nos
itens anteriores, é sugerida a utilizagdo de um modelo para melhor organizacdo das

informacdes do campo “Note "

Motivos para a sele¢do do processo para o controle estatistico:
-Aqui devem ser escritos 0s motivos para a selecdo do processo

1. Necessidade de Informagdo 1- Nome da necessidade de Informacéo
1.1.0bjetivo de Medicdo 1 — Nome do Objetivo de Medicéo
1.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
1.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
1.2.0bjetivo de Medicdo 2 — Nome do Objetivo de Medicgéo
1.2.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
1.2.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2. Necessidade de Informacdo 2 — Nome da necessidade de Informacéo
2.1.0bjetivo de Medicdo 1 — Nome do Objetivo de Medi¢édo
2.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2.2.0Dbjetivo de Medigéo 2 — Nome do Objetivo de Medicédo
2.2.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2.2.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
3. Necessidade de Informacdo 3 — Nome da necessidade de Informacéo
3.1.0bjetivo de Medigdo 1 — Nome do Objetivo de Medicédo
3.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
3.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo

Relacionamentos Mensuraveis entre 0s elementos dos processos:

- Anota-se aqui os relacionamentos mensuraveis entre os elementos dos
processos identificados.
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Ferramenta - Minitab

O Minitab trabalha com a utilizacdo de worksheets, estes worksheets podem ser
utilizados como processos da organizacdo, 0s quais foram selecionados para terem seu
desempenho analisado. Portanto, se um worksheet foi criado, entende-se que 0 processo
que este worksheet representa foi selecionado para ter seu desempenho analisado.

O Processo de criacdo de um worksheet foi descrito no item (ii). Seguindo 0s
mesmos passos descritos no item (ii), onde se utiliza 0 modelo para a inser¢édo de
informagdes no campo “Comentarios” da descricdo do worksheet, deve-se adicionar ao
modelo os motivos que levaram o processo a ser escolhido para ter seu desempenho
analisado pelo controle estatistico. A seguir esta 0 modelo para a insercdo das

informacdes requeridas:

Motivos para a selecdo do processo para o controle estatistico:
-Aqui devem ser escritos 0s motivos para a selecdo do processo

1. Necessidade de Informacdo 1- Nome da necessidade de Informacéo
1.1.0bjetivo de Medicdo 1 — Nome do Objetivo de Medicéo
1.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
1.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
1.2.0bjetivo de Medicdo 2 — Nome do Objetivo de Medicéo
1.2.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
1.2.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2. Necessidade de Informacdo 2 — Nome da necessidade de Informacéo
2.1.0bjetivo de Medigdo 1 — Nome do Objetivo de Medicédo
2.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2.2.0Dbjetivo de Medigéo 2 — Nome do Objetivo de Medigédo
2.2.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2.2.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
3. Necessidade de Informacdo 3 — Nome da necessidade de Informacéo
3.1.0bjetivo de Medigéo 1 — Nome do Objetivo de Medigédo

46



3.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo

3.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo

Relacionamentos Mensuraveis entre 0s elementos dos processos:

- Anota-se aqui os relacionamentos mensuraveis entre os elementos dos
processos identificados.

Ferramenta - QI Macros

O QI Macros, sendo uma extensdo do Microsoft Excel, trabalha com o uso de
planilhas as quais podem ser usadas para representar os processos que foram selecionados
para o controle estatistico. Cada planilha criada deve ter seu nome alterado para 0 nome
do processo. Além disso, € necessario informar os motivos para 0 processo ter sido
escolhido para o controle estatistico. Para isto deve-se inserir 0s motivos para a escolha
do processo na planilha. E recomendado também inserir na planilha as necessidades de
informacao relacionadas ao processo, objetivos de medicéo relacionados ao processo e 0s
objetivos gquantitativos de qualidade e desempenho que estdo relacionados ao processo.
Na Figura 3.12 é fornecido um modelo para a insercdo dessas informac6es na planilha do

processo.

A B C D
Motivos para a selecdo do processo para o controle estatistico

Mecessidade de informacio relacionada ao processo

1

2

3

4

5 Objetivos de medigio relacionados ao processo

6

7 |Objetivos quantitativos de qualidade e de desempenho relacionados ao processo
8
9

Relacionamentos mensurdveis entre os elementos do processo

Imagem 3.12 — Informagdes do Processo na Planilha do Processo.

Ferramenta - EPI Data
O EPI Data, como mencionado anteriormente no item (ii), permite a criacdo de
projetos que representam os processos escolhidos para o controle estatistico. Portanto, se

foram criados novos processos no EPI Data Manager é porque estes processos foram
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escolhidos para o controle estatistico. Porém, deve-se também escrever 0s motivos que
levaram estes processos a serem escolhidos para o controle estatistico. Seguindo as
mesmas orientacdes do item (ii), pode-se escrever esses motivos no campo “Abstract” da
aba “Title/Abstract” da tela de propriedades do processo. Complementando o modelo
fornecido anteriormente, deve-se incluir no mesmo os motivos para a sele¢ao do processo

para o controle estatistico, como € mostrado a seguir:

Motivos para a selecdo do processo para o controle estatistico:
-Aqui devem ser escritos 0s motivos para a selecdo do processo

1. Necessidade de Informacdo 1- Nome da necessidade de Informacéo
1.1.0bjetivo de Medicdo 1 — Nome do Objetivo de Medicéo
1.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
1.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
1.2.0bjetivo de Medicdo 2 — Nome do Objetivo de Medicgéo
1.2.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
1.2.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2. Necessidade de Informacdo 2 — Nome da necessidade de Informacéo
2.1.0bjetivo de Medigdo 1 — Nome do Objetivo de Medicédo
2.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2.2.0bjetivo de Medicdo 2 — Nome do Objetivo de Medicédo
2.2.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
2.2.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo
3. Necessidade de Informacdo 3 — Nome da necessidade de Informacéo
3.1.0bjetivo de Medigdo 1 — Nome do Objetivo de Medigédo
3.1.1. Objetivo Quantitativo 1 — Nome do Objetivo
Quantitativo
3.1.2. Objetivo Quantitativo 2 — Nome do Objetivo
Quantitativo

Relacionamentos Mensuraveis entre 0s elementos dos processos:

- Anota-se aqui os relacionamentos mensuraveis entre os elementos dos
processos identificados.
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(vii) Medidas adequadas para andlise de desempenho do processo, incluindo a
frequéncia de realizacdo das medicdes, sdo identificadas, definidas e
incorporadas ao plano de medicéo da organizacéo
Neste item busca-se identificar as medidas adequadas e incorpora-las ao plano de

medicgéo. Para cada medida, deve-se obter informacdes relevantes como a frequéncia de

realizacdo da medicéo.

SPC Explorer

O SPC Explorer, como mencionado no item (ii), permite o cadastro de processos,
0s quais requerem informagdes como nome, descricio e também as chamadas
caracteristicas do processo. Na tela de cadastro ou edi¢cdo de um processo, na area
“Characteristics”’, estdo as caracteristicas do processo, as quais sdo equivalentes as
medidas do processo. Estas caracteristicas podem ser adicionadas, removidas ou editadas

com os botbes “Add”, “Delete” e “Edit”, respectivamente. A Figura 3.13 mostra a tela

mencionada.

[Catapult
PN 145612
[£CME Production

"|L

[Record Job Number and Wik Station for each data observation
[EASPC Samplestsingshot JPG

e
@| | Sot Opone Last Edited By
Bob.Jones

OB/07/2011 14:48:22

+ Add
4 Add Formula
& Edit
<) Copy

® Delete

Down

B Columns

W Show nactive ¥ Show Child Characteristics

Figura 3.13 — Medidas do processo.

Ao adicionar uma nova caracteristica a partir do botdo “Add”, uma nova janela é

aberta para o cadastro da nova medida. A Figura 3.14 mostra esta janela.
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-
\')"- Define Characteristic

S}

[ Stratify/Runs T Formula T Run Tests T Documents T Alerting T Traceability
General T Properties T Data Source T Platted D ata T Fegions T Farmat
Process
M ame: |Eatapult ﬂ
Descriphion: |
Characteristic
MHame:
[
MHate:
Image Location:
-
Include In Default Analpziz W
Include in Default Wark Set W

Refresh interval; ] ill minutes

ﬂ 0K | Cancel ‘

Figura 3.14 — Adicionar Caracteristica.

Nesta janela, na aba “General”, existem alguns campos para informagdes

referentes a nova caracteristica, como 0 campo “Name” € 0 campo “Note”. Informacdes

importantes, como a frequéncia de realizacdo das medicOes para esta caracteristica, 0s

objetivos quantitativos de qualidade e desempenho relacionados a esta caracteristica e

outras informagfes do plano de medicdo, devem ser incluidas no campo “Note”. O

modelo abaixo é sugerido para melhor organizacéo destas informacdes:

Descrigao:

Meta:

Periodicidade de Andlise:
Férmula:

Unidade de Medida:
Procedimento de Coleta:
Forma de Apresentacdo:
Critério de Andlise:
Responsavel:

Publico Alvo:
Apresentacao:

Local de Armazenamento

Ferramenta - Minitab
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Os worksheets com os quais 0 Minitab trabalha, sdo tabelas com linhas e colunas,
as quais podem ser usadas para representar as medidas do processo que o worksheet em
questdo refere-se. As colunas entdo serdo as medidas para o processo e as linhas sédo onde
os dados coletados serdo inseridos.

Com o duplo clique na célula da primeira linha de uma coluna, a qual antecede o
inicio da numeracdo, podemos inserir 0 nome da medida que é representada por aquela
coluna. A seguir, na Figura 3.15 estd um exemplo de um worksheet com a coluna

nomeada.

W

£ Werksheet 1+

+ Ci c2 C3 C4 C5 Co c7

Medida 1|

L I = T ¥, I =S K oy L%

Figura 3.15 — Worksheet.
Com o clique do botéo direito do mouse em uma coluna e selecionando as opgdes

“Propriedades da Coluna” € “Descrig¢do”, uma nova janela sera aberta com o campo de

descricdo para a coluna selecionada. As Figuras 3.16 e 3.17 mostram este processo.
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Arquive Editar Dados Calc Estat Grafice Editor

Ferramentas Janela

Ajuda  Assistente

= H | !Eg| & Limpar Células Delete | @ 9 |”'§___|' @ i ] m ﬁ I Erl% |”ﬁ'
75 Deletar Células j| x| I T ON ° 1M
[B Copiar Células Ctrl+C
LJ Session % Recortar Células Ctrl+X
Colar Células Ctrl+V
Localizar e Substituir 3
Ordenar Colunas 2
Bem-vindo a ajuda.
Executando Propriedades da Célula P \Minitab\Minitab 17\Portugués\Macros\Startup.mac
Este Softw _fg Formatar Coluna... Ctrl+1 |co somente.
Formatagdo Condicional ¥ Bl Ordem deValor...
Férmulas L3 .
< EEH Largura...
I — Subcenjunto da Worksheet 4 @ Largura Padréo...
Propriedades da Worksheet
£ Worksheet | e EEA Ocultar Colunas Selecionadas
o Inserir Células Reexibir Colunas Selecionadas e
Inserir Linhas Ocultar/Reexibir Colunas...
1 IJ!IJ Inserir Colunas |T Uso de Colunas Ocultas nas Caixas de Didlogos
2 Mowver Colunas...
3
4

Figura 3.16 — Minitab - Propriedades da Coluna.

Descricdo da Coluna et

Descricdo para C1

| QK I Cancelar i

Figura 3.17 — Minitab — Descri¢do da Coluna.

Informacdes importantes, como a frequéncia de realizacdo das medicgdes para esta
caracteristica, 0s objetivos quantitativos de qualidade e desempenho do processo

relacionados a esta medida, além de outras informacdes do plano de medicéo, devem ser
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descritas no campo “Descri¢do”. O modelo abaixo é sugerido para melhor organizagdo

destas informacdes:

Descrigao:
Meta:

Periodicidade de Andlise:

Férmula:

Unidade de Medida:
Procedimento de Coleta:

Forma de Apresentagdo:

Critério de Analise:
Responsavel:
Publico Alvo:
Apresentacgao:

Local de Armazenamento:

Ferramenta - QI Macros

Utilizando a planilha do processo, as medidas do mesmo devem ser inseridas em

colunas da planilha, utilizando também uma outra coluna para serem inseridas as

informacBes necessarias para cada medida, como a frequéncia de medicdo, objetivos

quantitativos de qualidade e desempenho do processo relacionados a esta medida, e outras

informagdes do plano de medigdo. As Figuras 3.18 e 3.19 mostram como estas

informacdes devem ser inseridas na planilha de processo.

A

B

Necessidade de Informagdo relacionada ao processo

Objetivos de medigio relacionados ao processo

Relacionamentos mensurdveis entre os elementos do processo

£

D

Motivos para a selecdo do processo para o controle estatistico

Objetivos quantitativos de qualidade e de desempenho relacionados ao processo

E

F

G

H

Plano Medida 1
Descricio:
Meta:

Periodicidade de Anélise:

Férmula:

Unidade de Medida:
Procedimento de Coleta:
Forma de Apresentagio:
Critério de Analise:
Responsavel:

Publica Alvo:
Apresentagio:

Local de Armazenamento:

Medida 1

J

3,7

3,7
3,8

3,6
3,4

3,8

3,5
3,6

L M

Plano Medida 2
Descricio:

Meta:
Periodicidade de
Férmula:
Unidade de Medi
Procedimento de
Forma de Apresel
Critério de Analis
Responsavel:
Publico Alvo:
Apresentacio:
Local de Armazen

Figura 3.18 — Minitab — Planilha que representa um processo e suas medidas.
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Plano Medida 1
Descrigio:
Meta:

Periodicidade de &Analise:

Formula:

Unidade de Medida:
Procedimento de Coleta:
Forma de Apresentagdo:
Critério de Andlise:
Responsavel:

Publico Alvo:

Apresentacdo:

Local de Armazenamento:

1

Medida 1

dados coletados
dados coletados
dados coletados
dados coletados
dados coletados
dados coletados
dados coletados
dados coletados
dados coletados
dados coletados
dados coletados
dados coletados

L M

Plano Medida 2
Descrigio:

Meta:

Periodicidade de Anal
Farmula:

Unidade de Medida:
Procedimento de Cole
Forma de Apresentag
Critério de Anélise:
Responsavel:

Publico Alvo:
Apresentagio:

Local de Armazename

Figura 3.19 — Minitab — Planilha que representa um processo e suas medidas.

Informacdes do plano de medicéo para a medida.

Na coluna | (“Plano Medida 1) devem ser inseridas as informagdes para as

medidas, como descricdo da medida, procedimento de coleta, etc. Enquanto na coluna J
(“Medida 17), sdo inseridos os dados coletados para esta medida, os quais serdo utilizados

para a construcdo dos graficos de controle.

Ferramenta - EPI Data
No EPI Data Manager, ao criar um projeto cria-se também um “Dataform”, 0

qual é mostrado no lado esquerdo da tela, abaixo do nome do projeto. Neste “Dataform’

serdo incluidas as medidas a serem coletadas. A Figura 3.20 mostra esta situagao.
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F EpiData Manager (v2.0,10.59) - ProjetoEP|Data.epx™ Version: 1 [Mome do Pr

File Edit Project Dataform  Document Tools  Help

[) select Project [) Project Details i, Dataform B
) v | b b | f P | 1D & % DEOEBEH -
=t MNome do Processo

Figura 3.20 — EPI Data — Dataform.

Apos criado o “Dataform”, e selecionando-o, a tela de edi¢do do “Dataform” €
apresentada. Nela temos uma barra de ferramentas para adicdo de campos de nimeros
inteiros, reais, dentre outros. Assim, deve ser escolhido que tipo de medidas seréo
coletadas. Por exemplo, pode-se adicionar um campo de nameros reais e também um
campo de texto ao lado indicando 0 nome da medida.

Ao adicionar um campo do tipo real, representado pelo botdo “7.2”, uma nova

janela abrira pedindo informac@es para a medida, conforme mostrado na Figura 3.21.

# Field Properties: V1 O >
Basic Extended Jumps Calculate Motes
Mame: Type: Float
[v |
Cluestion:
Length: Decimals:
E | [2 |
Valuelabel:
(none) v Mew
Range
From: | To: |
% Apply Reset £ Cancel [ Close

Figura 3.21 — EPI Data — Propriedades da medida adicionada.
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Nesta janela, na aba “Notes ”, temos um campo de texto o qual podemos usar para
escrever o plano de medicdo para a medida. E sugerida a utilizacdo de um modelo para

isto, como pode ser visto na Figura 3.22.

# Field Properties: V1 — O x
Basic  Extended Jumps Calculate Motes

Motes with definitions or help to show during entry:

| Descrigdm
Meta:
Periodicidade de Analise:
Farmula:
Unidade de Medida:
Procedimento de Coleta:
Forma de Apresentagdom:
Critério de Analise:
Responsavel:
Publico Ahvao:
Apresentagdom
Local de Armazenamento:

Figura 3.22 — EPI Data — Informacdes da Medida.

(viii) Resultados de medicGes séo coletados, validados e reportados para monitorar
0 quanto os objetivos quantitativos para o desempenho do processo foram
alcancados
Neste item as medidas devem ser coletadas, analisadas e reportadas para monitorar

0 quanto os objetivos quantitativos estdo sendo alcangados.

Ferramenta - SPC Explorer

No menu “Process” onde estdo 0s processos e suas caracteristicas, com o clique
do botéo direito do mouse em uma caracteristica e escolhendo a opgdo “Show Chart”
pode ser visto o grafico de controle para os dados coletados, assim como adicionar novos

dados coletados com o botdo “+ ”. A Figura 3.23 mostra o resultado deste processo.
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Figura 3.23 — SPC Explorer — Grafico de uma caracteristica de um processo.

E possivel também visualizar as caracteristicas do processo como um todo ao

invés de apenas uma caracteristica. Com o clique do botdo direito do mouse em um

processo e selecionando a opcéo “Show Chart” seré aberta uma nova janela, conforme a

Figura 3.24.

\3 Catapult Analysis

[ ]

Alert Status

Characteristic

Last Alent Date: Never
Last Acknowledgement  Never
Since Acknowledgement: 30 Groups added since last Acknowledgment

Out of Controk 2 Subgroups (2 since last Acknowledgemen]
Out of Spec: 33 Subgroups [33 since last Acknowledgement]
Failed a Run Test None
Bad Range Values None
High Spec: 10,500
Low Spec, 9500
10.420
LCL 9442
PLL 9331
Grand Avg 9331
Process Sigma 0.384
Sample Sigma 0391
Cpk: 0.334
Cr: 0457
Prk: 0.367
Pr: 042
Sigma Levet 1.183
PP T <icert 110457 777

[ Catapu A Length fo.

FF Catapult Hole Size IN CONTROL

T Carapuie Thickness IN CONTROL

Pracess Hame: Catapuil a

Characteristic Name: mm Length from pivot

Chart Type *Bar and Range Chart Show Chart

Show All Charts

I

Acknowledge Alerts

1
Refiesh

Figura 3.24 — SPC Explorer — Analise das caracteristicas de um processo.

Nesta janela sdo visualizadas as caracteristicas do processo e seus estados de

alerta, sendo eles “In Control” e “Out of Control”, em controle e fora de controle,

respectivamente. O estado de alerta é passado para “Out of Control”, se houver variacoes

além dos limites de controle dos graficos das caracteristicas do processo. A partir desta
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anélise, pode-se marcar a visualizagdo do processo com 0 botdo “Acknowledge Alerts”,
podendo assim checar quando foi feita a Gltima analise do processo. Esta informacéo esta
descrita na area de informacGes do processo, logo abaixo das caracteristicas do processo.

O SPC Explorer permite a exportacdo destas informacg6es para arquivos Microsoft
Word ou Excel. Este recurso pode ser acessado clicando com o botdo direito em um
processo ou caracteristica, no menu “Process”, e selecionando a opcdo “Export”. A

Figura 3.25 mostra um exemplo de documento exportado.

20T gaBBCeL AaBbCel | ABbCcl AaBbCcl AaBb( AaBb( AsBbCcl faBiCel AaBbCer AaBbCel '
B e fnfsse  Fotte | TNomal | Subtitulo  Thulo  Titulol  TSemEsp.. EnfaseSufil Enfaselnt. Cagio | Al

Estilo

:@;?ugbn}uuljg; ‘

ssssss LR

Figura 3.25 — SPC Explorer — Exemplo de documento exportado.

Estes documentos devem ser enviados aos interessados para que seja monitorado
0 alcance dos objetivos quantitativos de qualidade e desempenho do
processo/subprocesso.

O SPC Explorer permite também uma outra forma para a analise dos processos e
suas caracteristicas, de forma que a analise seja personalizada e sejam monitoradas apenas
as caracteristicas que forem selecionadas. Para fazer analises personalizadas utiliza-se o
menu “Analysis”, no qual podem ser criadas, editadas e removidas analises com o uso
dos botdes “Add Analysis”, “Edit Analysis” e “Delete Analysis”. A Figura 3.26 mostra

a tela do menu “Analysis”.
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e Process Maonitor ACME Production
M-8 Scatter Diagram
- Gage
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B+ Document

----- [ Example Instructions from Tutarial

------ | Example Procedure

53 Database\Analysis: 4 records

o .
E | EH | E La Ez:
Add Analysis | Edit Analysis | Delete Analysis Add Folder Columns
Mame | Active Status | Chart Type |
|| Bow whisker Bonster Lab Charge Str.. True Box Wwhisker
|| Pareto: wamanty 1ssues True Pareto Chart
|| Process Monitor: ACME Praduction True Process Maonitar Chart
|EE| Scatter Diagram True Scatter Chart

Figura 3.26 — SPC Explorer — Menu “Analysis”.

Ao clicar no botdo “Add Analysis”’, uma nova janela seréa aberta para a criacao de

uma nova analise. Esta janela pode ser vista na Figura 3.27.

5 Database\Analysis

i 6|o

Up Prev Next

s Monitar Chart Options| Platted Data| Export |

]

[= s

Nam

Cha e Process Moritor Chart =
Active Status: Trie -
Folder: Nane )

Refresh Interval: Dj mintes

)| Sort Options. Reassion Default

Characteristics

W Show Processes

Figura 3.27 — SPC Explorer — Adicionando nova analise.

e

Nesta janela estdo as informacGes da andlise e também as caracteristicas que

fazem parte dela, ou seja, que serdo analisadas neste monitoramento. Pode-se adicionar,

editar e remover caracteristicas com os botdes “Add”, “Edit” e “Delete”’. Podem, ainda,

ser adicionadas caracteristicas de todos 0s processos, ou seja, pode-se juntar
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caracteristicas de processos diferentes e analisa-las em conjunto. Ao clicar no botéo

“Add”, uma nova janela sera aberta para que seja escolhida a

adicionada a andlise. A Figura 3.28 mostra este processo.

caracteristica a ser

&3 Database\Analysis\Process Manitor: ACME Production EE=]
Up Prev Next
General | Process Monitor Chan Dptions | Ploted Data| Expor |
Name: Process Menilar: ACHE Production
Chart Type: Process Moritor Chart G selectC ) |
Active Status:  [Ta =
Folder: oo € AddFormu =
- & Add Procsss Charscteristic
RBefiesh Interval Dj minutes
F Database A
@/ SonOptens.. | ResssignDefaul... £ @ Prosess
-3 ACME Production
Characteristis i
. & Add

Turbo Booster - Enpiy Weight
Turbo Booster - Full Weight
TutboBooster Fil Weight

Gian! Rubber Band - DAL
Catapult - A Length from pivot
Catapul - Hole Size

Catapul - Thickness

s @ Hole Size
+ Thickness
Biant Rubber Band
Turbo Bonster
Customer Service

Down

B4 Invaice Erors
Order Processing

B33 Laboratary -

View: [Single-Select Tree ~|

ﬂ Cancel

Figura 3.28 — SPC Explorer — Adicionando uma caracteristica na anélise criada.

Ap0s criada a analise e adicionadas as caracteristicas desejadas, é possivel realizar
0s mesmos procedimentos feitos para a analise de um processo ou caracteristica, mas
desta vez selecionando uma anélise, no menu “Analysis”, clicando com o botéo direito
do mouse e selecionando a opg¢do “Show Chart”. A Figura 3.29 mostra o resultado destes
procedimentos.

o — = s
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o o F‘bi”b?hn " 6 Catanut Hole Size OUT OF CONTR... 32 67.059% 3294135.. 0450 0153 0488 0030 003  Cpk.Cp.Ppk.Pp
Py T Catapuit Thickness IN CONTROL El 9B253% 1071703 2237 074 0809 0712 0773 Cok.CpPpk.Pp
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@ ok Set
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[§] Bos Whisker Booster Lab Change Stie | | Chart Type: Irdividuai< and Moving Flangs Chart Show Chart
B Parcto Warenly lssues Lt D, 0106 /2015 00:26:39 -
ez | | et Acknoviedsement R
S| Show Chart Acknowledgement. 33 Gioups added since last Acknowledgment
. oW Cha Contiok ons Showe Al Charts
Show Chart with Filter.. None =
% ‘E"ag o Corendebect aFun Test None 3
& P p ‘si"ffva‘““ o Acknowledge Alerts
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Figura 3.29 — SPC Explorer — Analise da “analise” criada.
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Ferramenta - Minitab

Os resultados das medicdes, apOs serem coletados, devem ser inseridos no
worksheet que representa o processo detentor da medida coletada. Os dados coletados de
uma medida devem ser inseridos na coluna que se refere a tal medida. Esta insercéo é
feita simplesmente clicando na célula desejada e inserindo os dados, conforme mostra a
Figura 3.30.

-

B

+ Ci c2 C3 C4 C5
Medida 1

1 1,79
2 1,82
3 1,64
4 1,70
5
6
7
A

Figura 3.30 — Minitab — Adicionando os dados coletados.
Apos a inser¢do dos dados coletados, 0 Minitab permite criar cartas de controle

para a analise dos dados. Esta funcionalidade é feita selecionando, na barra de menu, as

opcles “Assistente” e “Cartas de Controle”, conforme mostra a Figura 3.31.
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rquive  Editar Dados Calc Estat Grafice Editor Ferramentas Janela Ajuda | Assistente
H !EE %L’ “ F TS 09 QIE Andlise do Sistema de Medigdo (M5A)... n!n

Andlise de Capacidade...
B E [ X °

Andlise Grafica...

Testes de Hipétese...

Regressdo...

10/06/2016 17:08:01

DOE (Planejamento de Experimenta) »

Anilise de Capacidade Antes/Depaois...
em-vindo ac Minitab, pressicne F1 para obter ajuda.

xecutando do arquive: C:\Program Files (x86)‘\Minitab\Minitab 17\Po Cartas de Controle Antes/Depais...

Este Software foi adquiride para usc académico somente. Cartas de Controle...

0 uso comercial do Software & proibido.

Cartas de Controle

Usar para monitorar a estabilidade e o controle do
processo,

1 Worksheet 1+

1,79

+ c2 c3 C4 C5 Co cr o] c9 c10 cn C12 C13 Ci14 C

WD WA W =

Figura 3.31 — Minitab — Assistente e Cartas de Controle.
Apds isso, uma nova janela abrira contendo os graficos permitidos pelo Minitab,

além de um assistente com perguntas para ajudar na escolha do grafico, como € mostrado
na Figura 3.32.
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Assistente — Cartas de contrele *
Escolha uma Carta de Controle
Continua Tipo Atributo
de dados
Dades 0 que
coletados em vocé esta
| subgrupos | contande?
MNio Sim
ltens defeituosos Defeitos por
| unidade
Tamanhe
I_ do subgrupo _l
O tamanhe do O tamanhe do
subgrupo € de subgrupo é
2 ou menos maicr que 8
 J Y Y
Carta [-AM Carta Xbarra-R Carta Xbarra-5 Carta P Carta U
M5 Mais. mais... mais. M5
Fechar

Figura 3.32 — Minitab — Assistente para escolha de graficos de controle.

Como pode ser visto na Figura 3.32, o Minitab permite a utilizacdo dos gréaficos
de controle I-AM, Xbarra-R, Xbarra-S, P e U. Apos a escolha do grafico, uma nova janela
aparecera, onde deve-se escolher a coluna a ser utilizada para o grafico, e também se 0s

limites de controle devem ser calculados a partir dos dados ou utilizar valores conhecidos,

como mostra a Figura 3.33.
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1-AM de Medida 1 - Cartdio de

I-AM de Medida 1 - Relatério

1-AM de Medida 1 - Relatdrio

a c
Medida 1

Loy

1,79
1,82
1,64
1,70

Carta |-AM

Cl  Medida 1

]

Dados do processo

Coluna de dados: | 'Medida 1'

Limites de controle e linha central

Como vocg ird determinar os limites de controle e a linha central?
| =]

Estimar a partir dos dados
Usar valores conheddos

ol

oK Cancelar

Figura 3.33 — Minitab — Definindo propriedades do grafico a ser construido.

Para as analises iniciais, deve-se usar os limites de controle calculados a partir dos

dados iniciais, pois ainda ndo se sabe o comportamento do processo em relacdo as

medidas coletadas. Apds a confirmacdo, os graficos sdo construidos e trés novas janelas

sdo abertas:

e O “Relatorio Resumo”, o qual mostra o grafico e seus limites de controle, e possui

um campo de comentarios relacionado ao gréafico construido, conforme mostra a

Figura 3.34;
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Carta I-AM de Medida 1
Relatorio Resumo

& média do processo € estavel? Comentarios

Bl @ G (ERLEE R Eiiels A média do processo esta estavel, Menhum ponto de dados esta
0% = 5% fora de controle na carta I
]
sim | I | N3o
1
0.0%
Cartas de Valores Individuais e de Amplitude Movel
Investigue quaisquer pontos fora de controle,
2004 L5C=1.9760
z
z
2 F——_’——L*\ _
E 1.75 X=1737%
_B \\—\_‘*_/_/JA—.
=
1,50 LIC=1,4581
_ 0.30 L5C=0.2041
s
-0
=
4 015- /\
2 —
= AM=0.09
E .f_/_/-” T
0,00 LIC=0
T T T T
1 2 : 4
M: 4 Média: 1,7375 DresvPad (dentro): 0,079787 DesvPad (global): 0,082614

Os limites de controle usam StDewdentro)

Figura 3.34 — Minitab — Relatorio Resumo.

e O “Relatério de Estabilidade”, o qual é criado para analisar a estabilidade do

grafico. Ele também sugere alguns padrGes de comportamentos a serem

procurados, como mostra a Figura 3.35;

65



Walor Individual

Am plitude Moweal

Carta I-AM de Medida 1

Relatorio de Estabilidade -
Procure por esses padroes:

Tendéncia

Global Ciclico

\//.

Mudancas Desvios

L phea| [

A —— L

QOscilagdo Mistura

Vgl ot

\\. Excessivo
Fora de

Controle

Avalie a estabilidade da média e da variacdo do seu processo e procure padries que podem
ajuda-lo a distinguir entre causas comuns e especiais, Normalmente, um processo que exibe
somente causas comuns tem média e variabilidade constantes, Entretanto, tendéncias globais
ou padrdes ciclicos também podem ser causas comuns, Outros padrdes, como mudancas e
desvios, podem ser causas especiais.

Figura 3.35 — Minitab — Relatorio de Estabilidade.

e O “Cartdo de Relatorio”, o qual mostra a analise feita pelo Minitab e expde alguns

avisos em relacdo ao grafico construido. A Figura 3.36 mostra o “Cartdo de

Correlacionados

Graficos de
Alternativas

Lot RO
Relatério”.
Verificar Status
Estabilidade n
Mormalidade n
Quantidade
de Dadas
Dadaos u

Carta I-AM de Medida 1
Cartdo de Relatério
Descrigdo

A variagao e a meédia do processo estdo estaveis. Nao ha pontos fora de controle em ambas as cartas.

5e 05 dados forem ndo-normais, vocé pode observar um ndmero maior de alarmes falsos, Como menos de
2% dos pontos estdo fora dos limites de controle na carta |, o teste de normalidade ndo € necessario,

Vocé pode ndo ter dados suficientes para estimar limites de controle precisos, Mo minimo 100 pontas de
dados devem ser incluidas nos calculas,

Se os dados estiverem correlacionados, vocé pode observar um maior nimero de alarmes falsos. Como
menos de 2% dos pontos estdo fora dos limites de controle na carta |, o teste de correlacao nao &
necessario.

Afinalidade desta carta & monitorar o controle do processo, Se seu objetivo principal & explorar ou
comparar o processo antes e depois de uma alteracao, use as Cartas de Controle de Analise Grafica ou as
Cartas de Controle Antes/Depois.
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Figura 3.36 — Minitab — Cartéo de Relatorio.

O Minitab permite a adicdo destes graficos ao relatorio do projeto. Isto é feito

clicando com o bot&o direito no gréafico e selecionando a opc¢éo “Adicionar ao Relatério”,
conforme mostra a Figura 3.37.
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T 1 2 3 4 5 6
1 N6 Média: 1,7683 DesvPad (dentro): 0,069149 DesvPad (global): 0,078346
i Os limites de controle usam StDevidentra)
12
<

Figura 3.37 — Minitab — Adicionando grafico ao relatorio.

O relatorio do projeto pode ser visualizado clicando na opg¢ao “Janela” da barra de

menu e na opgao “Project Manager”, conforme mostra a Figura 3.38.
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ﬂ Minitab - S5em titulo
JArquivo Editar Dados Calc Estat Grafico Editer Ferramentas |Janela Ajuda Assistente

IR 90/t 3nk|@OE Cuco &[] Al | ] &
JI ﬂ ||— H Lado a Lado L uu|
Minimizar Tudo
L[ Session Restauracdo de icones
Este Software fol adquirido para uso académico somente Organizagdo de [cones
0 uso comercial do Software & proibido. Atualizacio
| Fechar Todos os Graficos
Carta I-AM de Medida 1 Atualizar Todos os Graficos Agora
Carta I-AM de Medida 1 - Cartéio de Relatério [v 15ession Ctri+M
2 Project Manager Ctrl+l
P
Carta I-AM de Medida 1 - Relatério de Estabilidade___>"/orkshest ! SaED
Carta I-AM de Medida 1 - Relatério Resumo
£
@ Waorksheet 1+
+ a c2 C3 c4 €5 C6 7 c8 c9 C10 i Ci2 Ci3 Cid Ci5
Medida 1
1 187
2 176
3 179
4 183
5 1.66
6 170
-

Figura 3.38 — Minitab — Selecionando a opgdo “Project Manager”.

Apds isso, uma nova janela para manuseio do projeto sera aberta, onde existe a
opcao “ReportPad’” no menu esquerdo, o qual mostra o relatério do projeto. A Figura
3.39 mostra a nova janela onde pode ser visto o relatério do projeto e os graficos

adicionados no mesmo.
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I Minitab - Sem titulo - [Project Manager]

Arquivo Editar Dades Calc Estat Grafico Editor Ferramentas Janela Ajuda  Assistente
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Worksheet Atual: Worksheet 1

Figura 3.39 — Minitab — Relatorio do Projeto.

Este relatdrio deve ser compartilhado com todos os interessados para monitorar o
alcance dos objetivos quantitativos de qualidade e desempenho do processo/subprocesso.
Isto pode ser feito clicando com o botéo direito na op¢do “ReportPad” e selecionando a
opcao “Imprimir Relatorio”, para imprimir o relatorio ou gerar um arquivo PDF para ser
enviado aos interessados. Este procedimento pode ser visto na Figura 3.40.
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Relatdrio do Projeto do Minitab

Semn titulo

Session
Histarico .
Gréficos Carta |I-AM de Medi
: o Relatorio Resumo
L. Docun Salvar Relatério Como...
B - Worlsl Imprimir Relatério... ia do processo é estavel?
= We 0 % dos pontos de controle., A o .
Mover para o Processador de Texto A meédia do
: _ > 5% controle na
Copiar para o Processador de Texto
Matrizes

]

Cartas de Valores Individuais e de Am)
Investigue quaisquer pontos fora d

\'— ___’4_____/_4

2,00

175

falor Individual

Figura 3.40 — Minitab — Imprimindo Relatério.

Ferramenta - QI Macros

Nas planilhas dos processos, os dados coletados para cada medida séo inseridos
nas suas respectivas colunas, como indicado na Figura 3.41.

Medida 1

3.7
3,6
3,7
3.8
3.8
3,6
34
3.7
3,8

4
3,5
3,0

Figura 3.41 — QI Macros — Insercdo de dados coletados para as medidas.
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A andlise dos dados coletados é feita com a utilizagdo de cartas de controle. Para
criar um gréafico de controle é preciso escolher a op¢do “Control Charts (SPC)”’ no menu
superior, conforme mostra a Figura 3.42, onde sdo visualizados os tipos de graficos que

0 QI Macros oferece.

Control Charts [SPC) - Fisht
¥mR Individuals ar
A ¥mR Median R 4
¥mR Trend
3 XMedianR 0
Xbark d
¥bars
[
np d
=]
u I
nt
ANOM D
Cusum A
EWMA s
Fixed Limit o
I-MR-R di
m

Moving Average

Levey Jennings Stdev

Levey Jennings 10%
Hotelling T2 Chart

Contral Charts Rules »

Figura 3.42 — QI Macros — Graficos de controle.

Para utilizar estes graficos, deve-se selecionar os dados que fardo parte do grafico,
e depois utilizar o botdo “Control Charts (SPC)” para escolher o tipo de gréfico desejado.
A seguir, na Figura 3.43 estd um exemplo do grafico XmR Individuals criado pelo QI

Macros.
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WeL o ____ 03 _ _
| oL .—/\w 017 \
1 2 3 4 5 & 7 B =] 10 11 12

Period Medida 1

Figura 3.43 — QI Macros — Grafico XmR Individuals.

Juntamente com os gréficos, os dados calculados séo disponibilizados na planilha

criada para o gréafico. A Figura 3.44 mostra os dados criados para o grafico acima.
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Figura 3.44 — QI Macros — Dados utilizados para o grafico XmR Individuals.
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Apbs a analise dos gréaficos, deve-se comunicar os resultados a todos o0s

interessados, enviando as planilhas e graficos a estes.

Ferramenta - EPI Data

A entrada de dados no EPI Data é feita com a ferramenta EPI Data Entry Client,
a qual pode ser aberta diretamente do EPI Data Manager, a partir do botdo “Enter Data”.
Desta forma, o projeto sera aberto automaticamente no EPI Data ENtry Client, e caso se
deseje fazer diretamente a coleta de dados pode-se executar o EPI Data Entry Client e
abrir o projeto desejado para realizar o cadastro dos dados coletados.

A partir da utilizacdo do EPI Data Entry Client, as medidas que foram incluidas
no dataform de medidas no EPI Data Manager sdo mostradas no EPI Data Entry Client,

conforme mostra a Figura 3.45.

F EpiData Entry Client (v2.0.7.22) - ProjetoEP|Data.epx Version: 1 [Nome do Processa] - m} X

File Edit BrowseData Goto Help

Medida1 l:l

] 4} ok X Medidal Float Length: 5.2

Figura 3.45 — EPI Data Entry Client — Realizando o cadastro dos dados coletados.
Inserindo o dado coletado e clicando no botdo “*”, localizado na parte inferior da

tela, o dado é adicionado a base de dados coletada. Utilizando as setas de esquerda e

direita € possivel navegar entre os dados coletados e altera-los se necessario.
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Apos a coleta dos dados, é necessario executar a ferramenta EPI Data Analysis
para realizar a analise dos dados coletados. A primeira acdo a ser feita € ler os dados do
projeto que sera analisado através do botdo “Read” e abrir o projeto criado com dados ja
coletados. A Figura 3.46 mostra a tela inicial do EPI Data Analysis, onde o botédo “Read”

pode ser visualizado.

&2 EpiData Analysis V2.2.2,183 G:\Ferramentas para SPC(CEP)\ProjetoEP|Data.epx - O X
File Edit Data Windows Results Help
| °| iglose | & Read T’ [T Browse T’ Graph | Analyzis T’ B Editar T’ X Quit

. read
Loading data “Ferramentas para SBC(C
File name :=

}%ProjetoEPIData.epx, please wait._..
entas para SPC(CEPR)W\ProjetcEPIData.epx

Nome do Processo
Fields: 1 Total records: 10 Included: 10

G:\Ferramentas para 5PC({CEP) Q 10 All Selected EAoutput.htm

Figura 3.46 — EPI Data Analysis — Tela Inicial.
Agora pode-se utilizar o botdo “Graph” e selecionar, na op¢ao “SPC Charts”, 0

gréafico de controle que se deseja utilizar. O EPI Data Analysis permite a utilizagdo dos

gréaficos de acordo com o0 mostrado na Figura 3.47.
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@ EpiData Analysis V2.2.2.183 G:\Ferramentas para SPC(CEP)\ProjetoEP|Data.epx

File Edit Data Windows Results Help

| °| iglose| = Read 1" [T Browse 1" Graph | Analysiz 1" B Editar 1" > Quit

Scatter

. read

Loading data G:“\Ferramentas para SPC({CEP)*% Line

File name :G:\Ferramentas para SBC(CEPR)“E:

HNome do Processo Histogram

Fields: 1 Total records: 10 Included: 10 B

. BROWSE Medidal ar

. BROWSE Medidal Box Plat
Dot Plot
Cumulative Plot
Probit Plot
Proportion (Cl) plot
Epidernic Curve
Survival Curve
SPC Charts b3
Pie

G:\Ferramentas para SPC(CEP) ﬁ 10 All Selecy

SPC Menu
Run Chart

| Chart (emir)
Xbar-5 Chart

C Chart
U Chart
P Chart

G Chart

Pareto

cAoutput.htm

Figura 3.47 — EPI Data Analysis — Gréficos de controle permitidos pelo EPI Data

Analysis.

Ap0s selecionar o grafico desejado, uma nova janela sera aberta, solicitando

informacgdes para a criacdo do gréfico. Na Figura 3.48 foi utilizado o gréafico | Chart

(xmr).

&2 |Chart

Yariables SPC

Graphddsiz  Titles

[Medidat

Mizc

- | Medidal

|>< awiz [optional] e |

By

-tz Label:

#Label e
Run Execute | Paste

Cancel || Reset
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Figura 3.48 — EPI Data Analysis — Informac@es para a criagdo do gréfico de controle.

Agora deve ser selecionada a medida desejada para criar o grafico neste primeiro
campo, como mostra a Figura 3.48. A seguir, clicando no botdo “Run”, esta janela sera

fechada e o gréfico gerado na tela principal do EPI Data Analysis, conforme mostra a
Figura 3.49.

&2 EpiData Analysis V2.2.2,183 G:\Ferramentas para SPC(CEP)\ProjetoEP|Data.epx - O X
File Edit Data Windows Results Help

| °| iglose| & Eead 1" [T Browse 1" Graph | Analygiz 1" B Editer 1" X Quit

. ICHART Medidal /T1 /T2 /T3 /SizeX=600 /Size¥=200

Period: Mean: LCL: UCL: Test1: Test2: Test 3:
1-10 415 031 7499 0 0 0
Test positive at: Test{=Sigma Test?=8 Test3=6

IChart - Medida1

8
T s
g 4 _____,.—'—...____ =i,
w -
% — g ~—
= 2
0
T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 [ 7 2 9 10
Mean: 415 LCL- 0.31 UCL: 7.85
EpiCstz Anzly=is Graph
G:\Ferramentas para 5PC({CEP) Q 10 All Selected EAoutput.htm

Figura 3.49 — EPI Data Analysis — Grafico de controle criado.

Neste primeiro gréafico os limites de controle foram calculados automaticamente
a partir dos dados coletados. Porém nas proximas analises, devem ser informados os
limites para a anélise.

ApOs gerar os graficos e realizar a analise, deve-se clicar com o botdo direito na

area principal e escolher “Save current view (logclose)”, conforme indica a Figura 3.50.
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&2 EpiData Analysis ¥2.2.2.183 - O X
File Edit Data Windows Results Help

| °| = Bead T’ [T Browse T’ Graph Analyzis T’ (2] Editar T’ X Luit
. read
rojetoEPIData.epx, please wait. ..

Loading data erramentas para
ra SPC(CEP)“\ProjetoEPIData.epx

File name ramentas pa
Home do Processo
Fields: 1 Total records: 10 Included: 10

. ICHART Medidal /T1 /T2 /T3 /SizeX=600 /Size¥=200

Period: Mean: LCL: UCL: Testl: Test2: Test 3: Copy Ctrl+C
1-10 415 031 7499 1] 1] 1] Copy as html Shift+Ctrl+C
Select all Crl+A

Test pozitive at: Test{=Sigma Test2=8 Test3=6

& Reload current View
IChart - Medida1

4 Previous View

A Screen Font
_‘_,--"."\_ p—

S . ——

Measument
S e @ @

Clear Cormmand History

T
1 s 3 4 5 5] T 8 9 1
Mean- 415 LCL- 0.31 UCL: 7.99 Main Menu
EpiCsts Ansly=is Graph |
G:\Ferramentas para SPC(CEP) g EAcutput.htm

Figura 3.50 — EPI Data Analysis — Salvando graficos criados.

Ap0s isso, uma nova janela ird abrir (em HTML) com o log das operacGes
realizadas até o momento. A Figura 3.51 mostra o log salvo.

&2 G:\Ferramentas para SPC(CEP)\analiseFeita.pgm - EpiData... — O *
File Edit InsertHistory Run Window Help

e ld&| AR O

1|<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transi a |

2 |[<HTML>

3|«!'—— This file generated by Epidata Analy=is EpiDat

4 |<Head>»

5 |<5TYLE>

6|<l——

T p {color: black ;font-size: 1.0em ; font-fami

8 hl {color: blue; font-size: 1.25em; font-family:

g he {color: blue; font-size: 1.20em; font-family:
10 h3 {color: blue; font-size: 1.15em; font-family:
11 h4 {color: blue; font-size: 1.10em; font-family:
12 h5 {color: blue; font-size: 1.0Sem; font-family:
13 .body {color: black; background-color: whitce; fo
14 .warning {color: black; font-=zize: 0.85em; font-w
15 .small {color: black; font-size: 0.85em; font-fam
16 .ci {color: black; font-size: 0.80em; font-family
17 .command {color: black; font-size: 1.0em; font-we
18 .2y=info,

15 .timing {color: blue; font-size: 0.85em; font-wei
20 .info {color: green; font-size: 0.85em; font-welg
21 .result {color: green; font-weight: normal}
22 .error {color: red; font-family: monospace}
23 .cmd {ecolor: green; font-weight: normal; } W

£ >
Line:1 Col:1 Insert
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Figura 3.51 — EPI Data Analysis — Log das operacdes realizadas.

Apos salvar o codigo, ele podera ser visualizado a partir da barra de menu
superior, na op¢do “Results”, selecionando a opgao “View other html file”. ApOs isso,
deve-se selecionar o arquivo salvo anteriormente. Deve-se ter atencdo para 0S
documentos gerados, além do arquivo em HTML, os gréaficos sdo salvos em imagens de
extenséo .png.

Para monitorar o quanto os objetivos quantitativos para o desempenho do processo
foram alcancados, estes arquivos devem ser enviados a todos os interessados e podem ser

visualizados em qualquer navegador de internet.
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4 IMPLEMENTACAO DO ATRIBUTO DE PROCESSO 4.2 - O PROCESSO
E CONTROLADO UTILIZANDO FERRAMENTAS DE SOFTWARE

Neste capitulo, serd apresentado o guia para a implementagdo do Atributo de
Processo 4.2 — O Processo € controlado, descrito no capitulo 2, de acordo com as praticas
recomendadas pelo MR-MPS-SW e utilizando as ferramentas de software especificas

para a realizacdo do controle estatistico, seguindo 0s mesmos principios do capitulo 3.

4.1 Atributo de Processo 4.2 — O Processo é Controlado
Este Atributo de Processo espera que as seguintes praticas (itens de i a v) sejam
alcancadas, onde juntamente com cada préatica sera descrito como a mesma pode ser

atingida utilizando as ferramentas analisadas:

Q) Técnicas para analise dos dados coletados sé&o selecionadas

Neste item as técnicas para a analise dos dados coletados sdo selecionadas.
Simplificando, nesta etapa serdo selecionados os graficos de controle que serdo usados
para realizar o controle estatistico dos dados coletados.

Ferramenta - SPC Explorer

Como foi apresentado no item (vii) do Atributo de Processo 4.1, o SPC Explorer
permite o registro das caracteristicas para um processo. Seguindo 0 mesmo processo do
item (vii) do AP 4.1, € aberta a janela de definicbes da caracteristicas. Nesta janela
existem vérias abas e dentre elas estd a aba “Properties ”’, na qual é selecionado o gréafico
de controle que sera usado para a analise da caracteristica em questdo. O SPC Explorer
permite a utilizacdo dos gréaficos Individual-X and Moving Range Chart, X-Bar and
Range Chart, X-Bar and Sigma Chart, Run Chart, Moving Average and Range Chart,
Moving Average and Sigma Chart, P Chart, U Chart, NP Chart e C Chart. A Figura 4.1

mostra a janela de definicdo da caracteristica com a aba “Properties” selecionada.
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| u\i-’" Define Characteristic Iﬁ I
[ Stratify/Funz T Forrmula T Fun Tests T Documents T Alerting T Traceability L
General ‘Properties T Data Source T Flatted Data T Regions T Format L
Chart Type: i
Individual and Maving Fange Chart High Spec: L
#-Bar and Range Chart
#-Bar and Sigma Chart L S Ii
Run Chart =0 =pee
Moving Average and R ange Chart T i
Moving Average and Sigma Chart Larget:
P Chart
| Chart Data Prefix: i
Mp Chart
C Chart 3
Curve Fit; Johrzon ﬂ Uipper Eound: Ii
Lower Bound:
Auta Drop [
Refresh interval: n j mirtes Q) | oK | Cancel |

L8

Figura 4.1 — SPC Explorer — Definir Caracteristica, selecionada a aba “Properties”.
Ap0s selecionar o grafico a ser utilizado, € necessario também que os motivos que
levaram a escolha dele sejam descritos no campo “Note” da aba “General . Este campo

“Note” € 0 mesmo utilizado no item (vii) do AP 4.1.

Ferramenta - Minitab

O Minitab permite a utilizagdo dos graficos de controle I-AM, Xbarra-R, Xbarra-
S, P e U, como mencionado no item (viii) do AP 4.1. Apos realizados 0s passos descritos
no item (viii), onde os graficos sao gerados e adicionados ao relatério do projeto, deve-se
descrever no relatorio os motivos para escolha daquele grafico como técnica de analise e

controle.

Ferramenta - QI Macros

No item (viii) do AP 4.1 sdo mostrados os tipos de graficos disponibilizados pelo
QI Macros. Os graficos sd@o: XmR Individuals, XmR Median R, XmR Trend, XMedianR,
XbarR, XbarS, C, NP, P, U, entre outros graficos customizados. Ao utilizar um dos

gréaficos permitidos pelo QI Macros, deve-se expor 0s motivos para a escolha do grafico
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a ser utilizado. Estes motivos devem ser descritos no plano de medicéo da medida, o qual
foi inserido conforme orientado no item (vii) do AP 4.1. Desta forma, deve-se apenas
adicionar estas informagdes em uma célula da planilha, na coluna utilizada para as

informacgdes do plano de medigéo para a medida em quest&o.

Ferramenta - EP| Data

Utilizando o EPI Data Analysis, ao clicar no botdo “Graph” e selecionar a opcao
“SPC Charts”, as opcles dos graficos de controle disponibilizadas pelo EPI Data
Analysis serdo mostradas, conforme visualizado na Figura 4.2.

SPC Charts > SPC Menu
Pie Run Chart

| Chart (xmr)
Xbar-5 Chart

C Chart
U Chart
P Chart

G Chart 3

Pareto

< &
Figura 4.2 — EPI Data — EPI Data Analysis, gréaficos permitidos.

Apos ter sido escolhido o grafico a ser utilizado, deve-se descrever 0os motivos
para a escolha deste grafico no plano de medicdo da medida em questdo, isto deve ser

feito seguindo os passos realizados no item (vii) do AP 4.1.

(i)  Dados de medicdes sdo analisados com relacdo a causas especiais (atribuiveis)

de variacéo do processo

Neste item, procura-se utilizar os graficos de controle selecionados no item
anterior para analisar os dados coletados com relagdo a causas especiais de variacdo. Em
outras palavras, procura-se encontrar dados fora dos limites de controle do grafico sendo
utilizado. Inicialmente, os limites de controle devem ser calculados automaticamente pela
ferramenta, pois ainda ndo se possui quantidade significante de dados coletados.

Neste item € necessario identificar as variacGes especiais € 0 que causou estas
variagOes, para isso deve-se utilizar o diagrama de causa e efeito. Nem todas as

ferramentas analisadas possuem funcionalidades que atendam esta préatica, portanto deve-
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se usar uma ferramenta externa como a XMind, a qual permite a criacdo de diagramas de
causa e efeito. Esta ferramenta é gratuita. A seguir é explicado como utilizar a XMind
para identificar as causas das variacGes especiais encontradas.

Primeiramente, na tela principal do XMind é possivel ver os diversos diagramas
que a ferramenta possibilita uso. Dentre eles o diagrama de Ishikawa (“Espinha de peixe”
ou “causa e efeito”), podendo este ser alinhado a direita ou a esquerda. A Figura 4.3

mostra a tela principal do XMind.

T -J/--
7 [
Mapa Mapa Simétrico (De cima para baixo) Mapa Simétrico (Horario) Mapa Simétrico (¢
—— —
— | . . . .
[ —] :]J[ ) ( j”
L - L J [ ] ( ]
- . - L L J L J
. Lt
Hierarquico (Direita) Hierarquico (Esquerdal) Grafico Logico (Direita) Grafico Logice |

1 @ —

Espinha de Peixe (Alinhadc & Direita) Espinha de Peixe (Alinhade & Esquerda) Matriz (Lii

Figura 4.3 — Xmind — Tela principal.
Ao clicar no diagrama Espinha de Peixe, uma nova janela € aberta para a escolha
de um tema, o qual é apenas uma alteracao visual do diagrama, ndo interferindo na sua
estrutura. Apoés a escolha de um dos temas, a aba para a construcdo do diagrama € aberta,

como mostra a Figura 4.4.
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Arquivo Editar Visualizar Inserir  Modificar Ferramentas Window  Ajuda

Do B & & 2= S @ i L (-

5 [outline | vis
]|~ & poe
v El

Tdpico Central

v

>
Planilha 1 T|ew: @o [ CorGr

Figura 4.4 — Xmind — Aba de criacdo do diagrama de Ishikawa.
O tdpico central é criado automaticamente. Para adicionar um novo subtopico,
deve-se clicar com o botdo direito do mouse no tépico desejado, e selecionar as opcoes

“Inserir” e “Subtopico”, conforme indicado na Figura 4.5.

Topico Central

Expandir Fb
i MNova Pagina de Topico Chrl+Alt+T
Inserir > B Topico Digitar
Marcadores ¥ I":I‘N Subtdpico Tab
Copiar Chrl+C Tépico Anterior Shift+Digitar
(% Colar ChrleV Tépico Pai Ctrl+Digitar
Callout Alt+Digitar
Copy Style
| »
Paste Style IEgEL
Reset Style a7 E‘.elacionamento Ctrl+L
Area Ctrl+B
Elendegindos : Sumario Ctrl+]
Encolher Todos ! & Anexo
Ordenar > = Etiqueta F3
E  Motas F4
[J  Comments
@ Hyperlink Ctrl+H
Infermacées da Tarefa [Pro]
Estrutura »
Propriedades

Figura 4.5 — Xmind — Inserindo subtdpico.
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Para analisar as causas especiais de variacdo, deve-se usar: o topico principal do
diagrama como as consequéncias das variacfes especiais; 0s subtopicos do topico
principal como as variaches especiais encontradas; e 0s subtopicos das variacdes

especiais como as possiveis causas para estas variacdes. A Figura 4.6, exemplifica este

processo.
Possivel Causa @ Possivel Causa - -
W 0 T
Desestabilidade :
;."1 ~ _
/ o - —

Possivel Causa =

Figura 4.6 — Xmind — Diagrama de Ishikawa.

Ap0s as causas serem identificadas e o diagrama ter sido completado, deve-se
exportar o diagrama e incluir o mesmo onde for necessario. O XMind permite a
exportacdo dos diagramas criados em varios formatos, dentre eles estao os tipos imagem,
PDF, Microsoft Word, etc. Este recurso é acessado na barra de menu na opgéo “Arquivo”

e “Export...”".

SPC Explorer

Para realizar a analise das causas especiais de variagdo, deve-se primeiro seguir
0s passos indicados no item (viii) do AP 4.1. Desta forma, pode-se realizar a analise dos
dados coletados utilizando os graficos de controle construidos e verificar a existéncia de
causas especiais de variagao.

O SPC Explorer também realiza um controle para a entrada de dados em casos de
variagOes que excedam os limites de controle sendo utilizados. No momento da entrada
dos dados coletados, quando é adicionado um dado que faz com que o gréafico de controle
saia dos seus limites, um alerta é emitido pela ferramenta, conforme indicado na Figura
4.7.
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> 5

Figura 4.7 — SPC Explorer — Alerta na entrada de dados, para dados fora dos limites de
controle.

Quando este alerta ¢ emitido, uma causa para a variacdo especial deve ser

assinalada, bem como uma acdo corretiva a ser realizada. Essas causas sdo cadastradas

no menu “Traceability” com 0 botdo “Add Traceability”. A Figura 4.8 mostra 0 menu

“Traceability” mencionado.

-

=2 Databasze o >
H- 8 User &3 Database\Traceability: 7 records

- Privilege

El@ Process & E: &

E-43 ACME Production Add Traceability | Edit Traceability | Delete Traceability
El@ Catapult

@ Am Length from pivot Mame | Active Status |

# Hale Size ™ 2ssignable Cause True

# Thickness ™ Client Type True

g ?iagt Féul:ul:ler Band ™ Corective Action True
B urbo Booster
Job Mumber True
- Customer Service gSeries True
-] Labaratary ™ Supplier Lot True
Eﬂ"‘é Wharranty |ssues B W pll::; Stati T
----- A wiork Set e .

[—]a Traceability

- Inactive
Azzignable Causze
Client Type
Corective Action
Job Mumber
Sernes

Supplier Lot
Work Station

Figura 4.8 — SPC Explorer — Menu Traceability.
Ao clicar no botdo “Add Traceability” uma nova tela serd exibida, para que nela

seja realizado o cadastro da causa para a variagdo especial, como mostra a Figura 4.9.
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53 Database\Traceability: 7 records

™ | 9 | i3 =
5 3 £ = =
Add Traceability | Edit Traceability | Delete Traceability Filter Add Folder Columns

Narne | Active Status |

[ Assignable Cause True

B Client Type True

[ Comective Action True

™ Job Number True

[ Seiies Tre &5 Define Traceability =5

B Supplier Lot True

™ work Station True Traceabilty Mame:

[
[ Maintain Traceability [tems in Databaze

™ Require Unique ¥ alues Within a Characteristic

[ |
[ |
[Fensn |
-
Folder.  [Mane |
-
Q Cancel

Figura 4.9 — SPC Explorer — Tela de adi¢do de causa para variagdes especiais.
Apesar de tratar das variaches especiais, o SPC Explorer ndo possui
funcionalidade para o descobrimento das causas dessas variagdes, para isso deve ser
usado um software externo que utilize meios como o diagrama de Ishikawa (“Espinha de
peixe” ou “causa e efeito”), para a identifica¢do das causas dessas alteraces nos graficos
de controle. Para isto, deve-se utilizar a ferramenta XMind. Ap6s a identificacdo das

causas, estas devem ser adicionadas ao SPC Explorer.

Ferramenta - Minitab

A analise dos dados coletados é feita conforme o item (viii) do AP 4.1, onde s&o
criados os graficos a partir dos dados coletados. Os gréaficos criados sdo utilizados para
identificar variagdes fora dos limites de controle calculados inicialmente. Uma vez
identificadas as variacdes especiais, deve-se buscar suas causas. Para encontrar as causas
das variagdes especiais, deve-se utilizar o diagrama de Ishikawa (“Espinha de peixe” ou
“causa e efeito”). O Minitab permite a criagdo do diagrama de Ishikawa a partir da barra
de menu superior, nas opgdes “Estat”, “Ferramentas da Qualidade” e “Causa e

Efeito...”, como indicado na Figura 4.10.
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Figura 4.10 — Minitab —

iy Grafico de Simetria...

Criando o diagrama de Ishikawa.

Ap0s selecionar a opgdo “Causa e efeito...”, uma nova janela sera exibida para a

insercdo dos dados para o diagrama, conforme mostrado na Figura 4.11.

Diagrama de Causa e Efeito .
Galho Causas | Rétulo |
1 da coluna ¥ | 'Medida 1 Medida 1 Sub
2 da coluna hd Maquinas
3 da coluna | Material
4 da coluna 4 Métodos
5 da coluna | Medicdes
[ da coluna | Ambients
7 da coluna 4
8 da coluna 4
9 da coluna |
i0 da coluna |
Efeito: I Causa Especial de Variacdo
Titulo: I Causa e Efeito para a causa especial 1
[ Omitir o rétulo dos galhos
v Omitir galhos vazios
Ok | Cancelar |

Figura 4.11 — Minitab — Dados para o diagrama de Ishikawa.

Nesta tela pode-se adicionar os “galhos” do diagrama a partir das medidas

coletadas, quando selecionada a opc¢éo

“da coluna” e escolhendo a medida desejada, e

também colocando o nome da medida no “Rotulo”. Apos selecionada a medida, deve-se

clicar na opcdo “Sub...”, onde uma nova janela semelhante a essa serd exibida, porém
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agora os dados a serem inseridos referem-se aos dados coletadas para a medida
selecionada, conforme mostra a Figura 4.12.

Diagrama de Causa e Efeito: Subgalhos x
Subgalho Causas Rotulo
1 |Em Constantes ¥ | Motivo que ocasionou o v 1,87
2 da coluna hd 1,76
3 da coluna hd 1,79
4 da coluna | 1,33
5 Em Constantes j Motive que ocasionou o v 1,66
6 da coluna hd 1,7

_selesona |

Ajuda oK | Cancelar |
[ Ajuda oK 1 Cancelar ]

Figura 4.12 — Minitab — Dados para o diagrama de Ishikawa, segunda janela.
Nesta nova janela é possivel ver na coluna “Rétulo” 0s dados que foram coletados
e inseridos para a Medida 1. Pode-se agora selecionar na coluna “Causas” a op¢do “Em
Constantes”, € entdo inserir o motivo que levou aquele dado coletado a ficar fora dos

limites de controle, conforme mostra a Figura 4.13.

Causa e Efeito para a causa especial 1

Medida 1

Causa Especial
de Variagédo

Figura 4.13 — Minitab — Diagrama de Ishikawa para as causas das variag0es especiais.
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Este gréfico deve ser, assim como os outros graficos criados, inserido no relatério

do projeto da mesma forma como no item (viii) do AP 4.1.

Ferramenta - QI Macros

Para a realizag8o da analise dos dados coletados, deve-se executar o procedimento
descrito no item (viii) do AP 4.1. Desta forma, os graficos de controle serdo criados e
com eles pode-se identificar variacOes especiais, ou seja, pontos fora dos limites de
controle dos gréficos.

Para cada ponto fora dos limites de controle, é necessario utilizar o diagrama de
Ishikawa para identificar os motivos que levaram o dado coletado sair dos limites de
controle. O QI Macros permite a criacdo do diagrama de Ishikawa (“Espinha de peixe”
ou “causa e efeito”), que deve ser utilizado para identificar as causas especiais de
variacao.

Para iniciar o grafico espinha de peixe, na aba do QI Macros deve-se selecionar a
opcdo “Fishbone” e em seguida selecionar a op¢do “Fishbone” novamente. A Figura

4.14 mostra a area da aba do QI Macros na qual esté localizada a op¢do “Fishbone”.
|

ligdo QI Macros 2016
Control Chart Wizard Pareto Chart Chart Wi
= Control Charts [SPC) = Fishbone = Run Char

Control Chart Templates = | Chart Templates = | Excel Cha

Control Charts Improve Charts Other CF

Figura 4.14 — QI Macros — Aba QI Macros e a op¢édo Fishbone.
Ao selecionar essas opg¢les, uma nova janela do Excel abrird com a planilha de
informacdes do gréafico e os graficos gerados a partir dessas informacdes, conforme

mostra a Figura 4.15.

89



Bl - Jx | During time), Pareto accounted for 50% of problem which was 3% higher than desired and caused customer dissatisf;

A B C D E F G
uring (ime), Pareto accounted for S0% of pyoblem which was 3X higher than desired
1 Problem Statement and caused customeyr dissatisfaction Instructions
2 Process [First Why? (most error prone; step) Second Why? 1. Enter problem statement in Cell B2 for the head of the fish
3 Third Why? 2, Select a style of fishbone below
4 Fourth Why? 3. Enter the labels for each bone of the fizh on this sheet
Fifth Why? Level 1.0 i first big bone on the fishbone
[ |F\rst Why? (second most error prone step) |Second Why? Level 1.1. Is the first bone off the first main bone
o Third Why? 4. Use the Copy butten to copy Fishbone to clipboard
] Fourth Why? 5. Use PasteSpecial to paste into PowerPaint
9 Fifth Why?
10 | Fishbone Style =>|Healthcare |
1
12
13
14 Machines Create
15
0 Clear Fishbone
hird
18
19
20
;; Sample Copy
23
24
25
26 Materials
7 Reset
28
29
30
I
32 lehikawra Fighbone Diagram
33

Figura 4.15 — QI Macros — Janela do diagrama de Ishikawa.

Nesta tela da Figura 4.15 é utilizada a coluna B para indicar os pontos fora dos
limites de controle, e na coluna C as possiveis causas para estas variacdes. Na célula B1
deve-se colocar o problema sendo analisado, no caso, a instabilidade do processo devido
as variacdes especiais. A coluna A indica as categorias de causas que podem levar a
variacao especial.

Apos inseridos as variagdes fora dos limites de controle, as causas para essas
variagdes e o problema sendo analisado, deve-se clicar no botdo “Create Fishbone” para
que o diagrama seja gerado. A Figura 4.16 mostra um exemplo de diagrama de Ishikawa

criado pelo QI Macros.
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Environment Materials | Process

Causa 1

Problem Statement
Desestabilidade

[ Wackines |

Figura 4.16 — QI Macros — Diagrama de Ishiwaka.

Ferramenta - EPI Data

A analise dos dados coletados em relacdo as causas especiais de variacao € feita
de acordo com o item (viii) do AP 4.1. Apo0s a realizacao do item (viii) do AP 4.1, os
graficos de controle criados devem ser utilizados para identificar variagdes especiais.
Depois de identificadas, deve-se buscar as causas para essas variagdes, utilizando o
diagrama de Ishikawa. Contudo, o EPI Data ndo possui funcionalidade para a criacao
deste diagrama, portanto deve-se utilizar a ferramenta XMind para realizar a identificacdo

das causas para as variacOes especiais.

(iii)) O desempenho do processo é caracterizado

Neste item busca-se conhecer o desempenho do processo. Para caracterizar o
desempenho do processo € necessario definir valores fixos para os limites de controle que
serdo utilizados nos graficos de controle a partir da analise dos dados ja coletados. Dessa
forma, as proximas analises dos dados coletados terdo como base estes novos limites de
controle, ao invés dos calculados automaticamente pelas ferramentas.

E importante esclarecer que inicialmente os limites de controle sdo calculados
automaticamente a partir dos dados coletados, porem agora estes limites devem ser

definidos a partir da analise do comportamento do processo.
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Ferramenta - SPC Explorer

No item (vii) do AP 4.1 é descrito o procedimento de adic¢do das caracteristicas ao
processo. Seguindo este mesmo procedimento, ao adicionar ou editar uma caracteristica,
uma nova janela para definicbes da caracteristica € exibida. Nesta janela, na aba
“Regions”, deve-se atribuir valores fixos para os limites de controle, para isso deve-se
marcar a opcao “Control Limits Fixed (Normal Curve Fit Only)” e definir os valores nos
campos UCL e LCL, ou seja, limites de controle superior e inferior, respectivamente. A
Figura 4.17 mostra a tela de defini¢do da caracteristica com a aba “Regions ” selecionada.

& Define Characteristic ﬁ

[ Stratify/Buns T Farmula T Run Testz T Documents T Alertin T Traceahility
General T Properties T Data Source T Flotted Data T | Format
Subgroup Regions:
&)l Drata Besides in a Single Region
.. |
Contral Limit Source M oke: i
™ Cantrol Limitz Calculated To Add & Region
o ] select a point on
i Control Limitz Fixed (Narmal Curve Fit Only) the chart and use
ucL: |23 LCL: 1.8 the Start New
Region meny
{ iterm.
Other Fegion: | J
-
" Control Lirnitz From Specified Subgroups
Frorm: i
To +
~
[ Define.| ay
Refresh interval: 1] ill mirukes 7) | ok | Cancel |

Figura 4.17 — SPC Explorer — Definir caracteristica, “aba Regions .

Depois de definidos os limites, os proximos graficos construidos irdo utiliza-los

ao invés de calcular os limites automaticamente a partir dos dados coletados.

Ferramenta - Minitab
Seguindo os passos do item (viii) do AP 4.1, apds selecionar o grafico a ser usado

na janela de escolha da coluna para qual o grafico sera criado, pode-se escolher entre
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“calcular os limites de controle a partir dos dados” oU “usar valores conhecidos”. Deve-
se escolher a opcdo “‘usar valores conhecidos” e inserir 0s limites de controle que
caracterizam o processo na tabela de limites. No exemplo mostrado na Figura 4.18, é
utilizado o grafico de controle I-AM onde a tabela de limites requer a linha central do
grafico e os limites superior e inferior.

Carta |-AM *

C1  Medida 1 Dados do processo

Coluna de dados: | 'Medida 1'

Limites de controle e linha central
Como voce ird determinar os limites de controle e a linha central?

Usar valores conheados 4

Valores conhecddos:

Grafico Limite inferior Linha central Limite superior
I
AM

Estes valores conhecidos s8o baseados em dados transformados por Box-Cox?

+ M3o
" Sim

Qual valor de A foi usado para transformar os dados?
oK ‘ Cancelar

Figura 4.18 — Minitab — Definindo limites de controle.

Ap06s definidos os limites de controle, ao confirmar a criacdo do gréafico, 0 mesmo
sera baseado nos limites agora definidos.

Ferramenta - QI Macros

Ao criar um gréafico no QI Macros, conforme o item (viii) do AP 4.1, uma nova
planilha é criada contendo o grafico e os dados utilizados para a criagdo do grafico. Dentre
0s dados mostrados na planilha existem duas colunas que representam os limites de
controle superior e inferior, identificadas por “UCL” e “LCL”, respectivamente. A

Figura 4.19 mostra a area da planilha que contém estas colunas.
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) ] C ] E F [E; H

D=zl (UCL +2 Sigm. +15igmz Awerage -1Sigms -2 Sigm: LCL L
3T 4.1 4.0 34 3T 35 3.4 3.2
36 4.1 4.0 34 3T 34 34 3.2
4T 4.1 4,0 4.8 4T 35 .4 4.2
348 4.1 4.0 38 3T 35 3.4 3.2
3.4 4.1 4.0 34 3T 34 34 3.2
36 4.1 4.0 3.8 3.7 34 3.4 3.2
3.4 4,1 4.0 3.8 3.7 3.5 3.4 3.2
3T 4.1 4.0 34 3T 35 3.4 3.2
3.4 4.1 4.0 34 3T 34 34 3.2
4.0 4,1 4.0 3.8 3.7 3.5 3.4 3.2
35 4.1 4.0 34 3T 35 3.4 3.2
36 4.1 4.0 34 3T 34 34 3.2

4.1 4,0 4.8 4T 35 .4 4.2

Figura 4.19 — QI Macros — Dados da planilha de gréfico e limites de controle.

Na Figura 4.19 é possivel ver que o limite superior (UCL) tem valor 4,1 e 0
inferior (LCL) 3,2. Estes limites sdo calculados automaticamente ao gerar o grafico.
Portanto, para caracterizar o desempenho do processo deve-se definir os valores das
colunas UCL e LCL para os limites de controle que representam o desempenho do

processo.

Ferramenta - EPI Data

Neste item, ao criar os graficos de controle, deve-se utilizar os limites de controle
definidos a partir das analises dos dados coletados, para definir limites que representem
0 desempenho do processo.

Para adicionar limites de controle nos graficos é necessario utilizar comandos via
linhas de comando para a criagdo dos gréficos. Este recurso é localizado na parte inferior

da ferramenta, como indica a Figura 4.20.
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Period: Mean: UCL:

1-27 333 927
IChart - Hvilken lege er patienten tilknyttet

10 )
§ 2 A /\
oL b ®
3
AAS
= 4 /_W—/

U_

1 2 3 4 5 8 7 & %10 111213 14 15 168 17 1818 20 21 22 23 24 25 28 27
Mean: 3.33 UCL: 9.27
EpiCsts Ansly=is Graph

IChart lege Aine=1 Mine=6

Figura 4.20 — EPI Data — Adicionando limites de controle no gréfico.

Pode-se ver na Figura 4.20 que o comando “IChart lege /yline=1 /yline=6" foi
utilizado. Este comando indica que o grafico de controle do tipo “/ Chart” sera criado a
partir da medida “/ege” e duas linhas serdo criadas para os valores 1 e 6. Estas linhas
podem ser vistas na Figura 4.20 e estdo desenhadas em preto.

Os comandos para a criacdo dos gréaficos devem seguir este modelo:

e [Nome do Grafico] [Medida a ser utilizada] /yline=[primeiro limite de controle]
lyline=[segundo limite de controle].

Onde o nome do grafico pode ser: pareto, ichart, pchart, xbar, uchart, Cchart ou

Gchart. Dessa forma pode-se criar os graficos com os limites de controle que se deseja.

(iv)  Ac0es corretivas foram executadas para tratar causas especiais de variagao
Neste item é requerido que agles corretivas para tratar as causas especiais de

variacdo sejam tomadas, para que assim essas variagoes desapare¢cam ou diminuam, e 0

processo torne-se mais estavel.

Ferramenta - SPC Explorer
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As acdes corretivas no SPC Explorer séo tratadas no momento da entrada de dados
quando esta entrada é considerada anormal e faz com que o grafico de controle saia dos
seus limites, onde um alerta é emitido da mesma forma como no item (ii).

Como foi dito no item (ii), quando o alerta é emitido é necessério que seja
assinalada uma causa para a variacao especial e também uma acéo corretiva. Essas a¢des
corretivas sdo cadastradas da mesma forma que as causas para as variagcdes especiais,
utilizando o meu “Traceability”. Portanto, deve-se seguir 0s mesmos passos descritos no
item (ii). Estas acOes corretivas devem ser tomadas ap0s a analise das causas especiais de

variacao.

Ferramenta - Minitab

Depois de feita a analise das causas especiais de variacao, acdes corretivas devem
ser tomadas. O Minitab néo trata das agdes corretivas a serem tomadas, portando 0s
diagramas de causa e efeito gerados para identificar as causas especiais de variacdo devem
ser exportados e mantidos em ferramentas de bug tracking, sendo descritas quais acdes

corretivas foram tomadas para as causas de variagdes especiais encontradas.

Ferramenta - QI Macros
O QI Macros disponibiliza uma tabela de plano de acdo, a qual pode ser usada
para determinar as acdes corretivas ou preventivas a serem realizadas. No menu do QI
Macros, no botdo “Fishbone” existe a opcdo “Action Plan”. Apds selecionada esta
opcdo, uma nova janela é exibida, a qual possui uma tabela com os seguintes campos:
e “Type”: onde se insere as variagOes especiais de acordo com o tipo analisado no
diagrama de causa e efeito;
e “What”: onde se descreve a acdo a ser realizada;
e “How”: onde se descreve como a acdo deve ser feita;
e “Who’: onde deve ser indicado o responsavel por realizar a acéo;
e “When”: onde deve ser indicada a data para a agdo ser realizada;
o “Where”: onde se descreve onde ira ser realizada a acéo;
e “Why”: onde deve ser descrito o porqué de realizar tal acéo.
A seguir, na Figura 4.21 esta a tabela de plano de a¢do gerada pela ferramenta QI

Macros.
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A B c D E F G

1 Action Plan

2 Type What How Who When Where Why  |h
3 Strategy

4

5

i

7 People

& Organization

10

11 Process
0 que deve ser Como deve ser Quando deve ser  |Quando deve ser  |Porqué de

12 |39 realizado realizado Quem deve realizar [realizado realizado serrealizado
13

14

15 |Technology
16
17

18

19
2n

Figura 4.21 — QI Macros — Tabela de acGes a serem tomadas.

Ferramenta - EPI Data

O EPI Data nédo apresenta funcionalidades para o registro das a¢des corretivas que
devem ser tomadas para tratar as causas especiais de varia¢do. Portanto, deve-se exportar
os diagramas de causa e efeito criados para analisar as causas das variagdes especiais e
anotar quais agdes corretivas foram tomadas para tratar essas causas e entdo manter estes

documentos em ferramentas de bug tracking.

(V) Se necessario, analises adicionais sdo realizadas para avaliar o processo sob

o efeito de causas especiais de variagdo

Apds serem feitas as analises e o processo tenha se tornado estavel, deve-se
realizar novas analises para confirmar a estabilidade. Portanto, deve-se repetir os itens
(i), (i) e (iv) deste Atributo de Processo.

Inicialmente a quantidade de dados coletados ndo é suficiente para determinar
com precisdo o comportamento do processo, portanto deve-se repetir a analise quando for
obtida uma quantidade significativa de dados, executando os itens (ii), (iii) e (iv) deste
AP.
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(vi)  Modelos de desempenho do processo sdo estabelecidos, melhorados e
ajustados em funcéo do conhecimento adquirido com o aumento de dados
historicos, compreensdo das caracteristicas do processo ou mudancas no
proprio negocio da organizacao
Neste item, procura-se estabelecer os modelos de desempenho do processo. Os

modelos de desempenho do processo sdo todos os graficos e documentos utilizados para

a analise dos dados coletados, sendo gerados a partir da execucdo de todos os itens

anteriores. Estes modelos de desempenho devem ser utilizados nas analises futuras dos

processos, comparando o desempenho antigo com o novo.
Ao aumentar os dados historicos dos processos, mais informacéao podera ser obtida

para a caracterizacdo do desempenho do processo, portanto, devem ser feitas melhorias e

ajustes na caracterizagdo do desempenho do processo, gerando novos modelos de

desempenhos cada vez mais precisos e estaveis. Facilitando assim, a previsdao do

comportamento futuro do processo.
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5 CONCLUSAO

Este capitulo conclui este trabalho apresentando as consideracdes finais e falando

sobre as contribuicdes, limitacdes e trabalhos futuros relacionados a este TCC.
5.1 Consideracdes Finais

A utilizacdo do Controle Estatistico de Processos em organizagdes de software
tem sido impulsionada pela competitividade do mercado, que exige produtos cada vez
melhores, em cada vez menos tempo e consumindo o minimo de recursos possivel
(ROCHA, SOUZA e BARCELLOS, 2012).

Portanto, é indispensavel para organizacfes desenvolvedoras de software com
niveis de maturidade altos realizarem o controle estatistico de seus processos de
desenvolvimento. Porém, a aplicacdo do CEP é dificil e muito custoso, e muitas vezes
leva a gastos sem resultados satisfatorios. Por isso, modelos de qualidade como 0 MR-
MPS-SW incluem o CEP em seus guias, para guiar as organizacdes de software na
utilizacdo do controle estatistico, quando as mesmas atingirem niveis mais altos de
maturidade. Entretanto, uma grande dificuldade na implementacdo do CEP em
organizagOes desenvolvedoras de software, de forma que sejam aderentes aos resultados
esperados/praticas especificas de modelos de qualidade como 0 MR-MPS-SW e CMMI-
DEV, ¢ a falta de ferramentas com funcionalidades voltadas especificamente para

processos de desenvolvimento de software e os modelos de qualidade mencionados.

Assim, este trabalho prop6s um meio de utilizar as ferramentas disponiveis no
mercado de forma a adequar as suas funcionalidades para que atendam aos resultados
esperados pelo MR-MPS-SW, assim contribuindo com a implementagdo do Controle

Estatistico de Processos em organizacdes desenvolvedoras de software.
5.2  Contribuicdes

Como contribuicdo, este trabalho disponibiliza um guia de préaticas para a
utilizacdo das ferramentas SPC Explorer, QI Macros, Minitab e EPI Data para a realizagéo
do Controle Estatistico de Processos de acordo com as recomendac¢des do MR-MPS-SW

nos niveis mais altos de maturidade (A e B).
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Este guia pode ser utilizado por organiza¢des que desejam chegar aos niveis A e
B de maturidade do MR-MPS-SW, onde é necessario que sejam completados os Atributos
de Processos 4.1 e 4.2, de forma que os resultados esperados sejam alcancados com o

auxilio das ferramentas trabalhadas neste TCC.
5.3  Limitacoes

No decorrer do desenvolvimento deste TCC, foram encontradas algumas
limitagdes que devem ser destacadas:

e A grande maioria das ferramentas de software construidas para realizar o
Controle Estatistico de Processos sdo ferramentas pagas e apenas permitem
versbes “trial” (versdes para teste), que possuem limitacOes de tempo e/ou
funcionalidades. Com excecdo da ferramenta EPI Data, todas as outras
ferramentas encontradas séo pagas;

e Durante o desenvolvimento deste trabalho, novas versdes dos guias MR-MPS-
SW (versdo de 2016) foram lancadas, portanto, houve retrabalho para realizar
as alteragdes necessarias;

e Ndo foi possivel realizar a pratica efetiva deste guia a partir da utilizacdo do
mesmo por uma empresa/organizagéo;

e As ferramentas para o CEP ndo sdo especificas para a realizacdo do mesmo
em processos de software e seguindo modelos de qualidade. Portanto, muitas
praticas esperadas pelo MR-MPS-SW néo sdo atendidas de forma especifica

e adequada pelas ferramentas.
5.4  Trabalhos Futuros

Devido a falta de ferramentas especificas para o CEP em processos de software,
que atendam as praticas esperadas por modelos de qualidade como o0 MR-MPS-SW, o
desenvolvimento de uma ferramenta de software livre que seja capaz de atender as
necessidades do MR-MPS-SW e/ou CMMI-DEV de forma adequada e completa, pode
ser considerado um ponto de continuidade para este trabalho.

Pode-se ponderar também a ampliacdo do guia proposto por este trabalho para
atender aos requisitos do modelo de qualidade CMMI-DEV.
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