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Duvidas gerais

> Dlvidas Frequentes - EDTI Go Black

1. Qual o prazo para emissao do certificado

Os certificados sdo emitidos automaticamente pela plataforma, quando o curso atingir
100% de progresso e o aluno estiver aprovado em todas as avaliagdes (provas e
projetos, quando houver). Estara disponivel na plataforma na aba "Meus Certificados".

2. O que preciso fazer para obter a emissao do meu certificado ?
e Tervisualizado todas as aulas do curso;
e Seraprovado em todas as atividades, projetos e provas dos cursos realizados;
e Estar com status ativo na assinatura;
e O curso atingir 100% de progresso

Apds concluir todos os requisitos, seu certificado sera emitido e ficara disponivel na aba “Meus
certificados”.

Caso nao encontre seu certificado nesta aba, entre em contato conosco.

3. Meu certificado nao foi emitido, o que fazer ?

Verificar se foi realizado todos os requisitos para ser aprovado no curso (citados no item 2
acima);

Caso todos os requisitos tenham sido cumpridos e mesmo assim o certificado nao esteja
disponivel, pode entrar em contato através dos nossos canais de atendimento com o setor de
Sucesso do Cliente para verificar o que ocorreu no processo de emissao.

E-mail: cursos@edti.com.br

Formulario de duvidas: https://mkt.escolaedti.com.br/duvidas
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Posso realizar a prova novamente em caso de reprovacao ?

Sim, vocé pode realizar a prova novamente. Para solicitar a nova tentativa, deve entrar em
contato com o setor de Sucesso do Cliente, através dos canais abaixo, para que um de nossos
consultores disponibilize uma nova tentativa.

E-mail: cursos@edti.com.br

Formulario de duvidas: https://mkt.escolaedti.com.br/duvidas

Posso realizar a prova do projeto novamente em caso de reprovacao ?
Sim, vocé pode realizar a prova do projeto novamente, caso nao seja aprovado.

Para solicitar a nova tentativa, deve entrar em contato com o setor de Sucesso do Cliente,
através dos canais abaixo, para que um de nossos consultores disponibilize uma nova
tentativa.

E-mail: cursos@edti.com.br

Formulario de duvidas: https://mkt.escolaedti.com.br/duvidas

E possivel esclarecer diividas com os instrutores EAD ?

Sim, é possivel esclarecer dividas em um de nossos consultores Black Belts, através de alguns
canais:

° E-mail: Todos os alunos podem tirar ddvidas através do e-mail cursos@edti.com.br. As
duavidas e solicitagGes normalmente sdo respondidas em até 24 horas Uteis.

Como funciona a recorréncia de pagamento ?

A assinatura EDTI GO Black é de recorréncia mensal, adquirida e cancelada pelo proprio aluno.
Sendo uma assinatura mensal, a cobrancga ocorre 1 vez por més, na mesma data de
contratagdo original.

Os certificados possuem acreditacao internacional ?

Sim, somos acreditados pela The Council For Six Sigma Certification.
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A acreditacao tem o intuito de demonstrar a capacidade da instituicao em atender aos
requisitos e padrdes regulamentares estabelecidos por uma organizacao de acreditagao
reconhecida.

Para consultar e comprovar a nossa acreditacao, clique aqui.
> N3o consigo acessar a plataforma

Esta é a primeira vez que tenta realizar o login e ndo esta conseguindo acessar a plataforma? Ou ja
é nosso aluno e ndo se lembra da senha cadastrada? Ndo se preocupe, vamos te ajudar!

Ao adquirir o curso na modalidade EAD, nds realizamos o seu cadastro na plataforma, onde esta
localizado todo o contelido. Vocé deve receber um e-mail para finalizar seu cadastro. O e-mail vai

através do seguinte remente: mail@eadplataforma.app

*Caso nao encontre este e-mail na sua caixa de entrada, solicitamos que verifique a caixa de
spam!”

Prontinho! Agora é sé aproveitar todo o contetdo disponivel :D

Caso vocé ja seja nosso aluno e ndo esteja conseguindo acessar, vocé pode acessar o site da nossa
plataforma Escola EDTI e clicar no botao “Esqueci minha senha” e definir uma senha, mesmo que
nao tenha nenhuma senha salva.

Inclusive, essa estratégia funciona também caso vocé ndo tenha recebido o email para finalizar
seu cadastro, mas tiver finalizado sua compra (&

Ainda assim ndo conseguiu acessar a plataforma? Entre em contato conosco!

> Quanto tempo tenho de acesso ao curso?

Para os cursos avulsos, sao 90 dias corridos, mas recomendamos que o aluno entre no seu login e
confira a data exata de término do curso, pois o tempo comega a contar a partir do momento da
matricula.

Isso é feito da seguinte forma:
1 - Faca login em sua conta.

2 - Apés realizar o login, clique em “Meus cursos”.
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3-No curso, havera a data de acesso.

> Como recebo meu certificado? Como imprimo meu certificado?

Os certificados sao emitidos automaticamente pela plataforma, quando o curso atingir 100% de
progresso, o aluno for aprovado em todas as avalia¢des (provas e projetos, quando houver) e
estiver com o plano de assinatura ativo.

O certificado emitido estara disponivel na plataforma na aba “Meus cursos” e, ap0s, "Meus
Certificados".

Os certificados emitidos pela Escola EDTI sao em formato digital! O fato dos certificados serem
digitais facilita o acesso do aluno e o das empresas, bem como a divulgacao da certificacao em
redes sociais e para envios. Além de ser uma alternativa que colabora com a preservacdo do meio
ambiente! =

Caso seja necessario a impressao, o aluno deve utilizar as seguintes configuracGes:

Papel Majorca 250 gramas;
Tamanho A4;
Impressao a laser colorida;

Impressao frente e verso.

> Meus videos ndao aparecem! Como fa¢o para resolver?

Alguns alunos reportam ter problemas ao visualizar as video aulas dos cursos. Existem algumas
possibilidades para a ocorréncia desse tipo de erro:

- Vocé esta utilizando uma rede privada que bloqueia o acesso aos videos.

Isso € muito comum quando ¢é utilizado computadores ou redes de internet em empresas. Veja
com o departamento de Tl se é possivel a liberacdo da atualizacdo dos videos.

- Instabilidade de conexao.

Verifique sua conexao com a internet. A internet pode estar um pouco lenta por algum motivo e
isto atrapalha o carregamento dos videos.

- Bloqueio do servidor.
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Algum programa instalado no seu dispositivo pode estar bloqueando o servidor onde estao
armazenados nossos videos. Se possivel, tente acessar de outro dispositivo e verificar se o
problema persiste.

Se mesmo assim nao funcionar, vocé pode tentar esse passo a passo:
1. Abra o Google Chrome
2. Clique nos trés pontos no canto superior direito

3. Clique em configuragoes

4. Clique em Sistema

5. Clique em: “Abre as configuracoes de proxy do computador”

6. Certifique-se de que ‘Detectar configuracdes automaticamente’ esta marcada
7. Certifique-se de que ‘usar um servidor proxy’ ndo esta marcada

8. Feche o Chrome e abra-o novamente

Caso os problemas persistam, entre em contato com nosso suporte!

> Prepare-se para o curso de Black Belt Presencial

Se vocé nao realizou o curso de Green Belt na EDTI deve realizar, obrigatoriamente, o
nivelamento antes do inicio do seu curso presencial! Isso porque o curso Black Belt presencial
exige um conhecimento prévio das principais ferramentas do Seis Sigma vistas no curso de Green
Belt.

O nivelamento é realizado na plataforma EAD dentro do curso de Green Belt. O acesso ao Green
Belt EAD é liberado assim que a turma é confirmada. E necessario que o aluno estude o curso até
a etapa Measure e faca nosso Simulado de Meio de Curso antes do inicio das aulas!

Obs: A lista de exercicios ndo é obrigatoria e ndo precisa ser entregue. Todos 0s
exercicios fazem parte da apostila de exercicios e tem solu¢do no gabarito da mesma.

Obs 2: A prova dos cursos ndo contém questdes que demandam conhecimentos no
Minitab.
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Atencao: N3o deixe a preparagdo para a ultima hora! Reserve pelo menos 5 horas para realiza-la

de maneira adequada. Tire dividas junto aos nossos consultores e venha preparado para o curso
de Black Belt!

> Quanto tempo tenho para entregar a prova e o projeto?

O tempo para as opgoes EAD, presencial e transmitida variam.

e No caso do EAD o tempo total do curso ativo é de 90 dias e deve ser gerenciado pelo aluno,
pois o projeto e a prova devem ser realizados dentro desse prazo.

e Paraas presenciais e transmitidas Green e Black o prazo é de 21 dias, apds o ultimo dia de
aula, tanto para a prova quanto para o projeto.

> Como anexo meu projeto na plataforma EAD?

Alguns cursos da Escola EDTI possuem um projeto simulado como parte da certificagao, sao eles:
Green Belt, Black Belt e Especialista Lean).

Para esses cursos, o projeto é de realizagdo obrigatdria, mas ndo é necessario a submissdo do
arquivo. A avaliacdo dos projetos é realizada através das “Provas do projeto”, onde o aluno
utilizara o projeto realizado para responder as questdes disponiveis.

> Como realizo a prova final?

Para a conclusdo da certificagao dos cursos da Escola EDTI, todos os alunos devem realizar a
prova.

A prova dos cursos ndo contém questdes que demandam conhecimentos no Minitab.
Para isso, basta seguir os seguintes passos:

1- Entre na sua area logada;
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2 - O ultimo item da lista de modulos sera a prova final, com o nome: “Prova de certificagdo (Nome
do curso)”.

3 - Apds clicar, vocé sera direcionado para a pagina da prova. Ira aparecer as instrucGes e o botdo
para iniciar e um ciente das orientacoes;

4 - Apds responder todas as questdes, clique em “Enviar respostas” (este botdo estara habilitado
somente apds o aluno responder todas as perguntas da prova).

6 - Apds o processamento das informacdes, vocé podera visualizar o seu desempenho na prova.

Caso seja necessario refazer, vocé pode iniciar uma nova tentativa =)

> Como baixar a “pasta alunos”?

A Pasta Alunos contém todo o material necessario para a realizacdo do curso. Nesta pasta vocé
encontrara a apostila tedrica, apostila de exercicios, o instalador do Minitab, o gabarito dos
exercicios, os arquivos dos exercicios da apostila de exercicios, bem como todos os arquivos do
projeto final - Mid State, que faz parte da avaliacao final do aluno.

Para baixar a Pasta Alunos, siga 0s passos a seguir:

1- Faga seu_login na plataforma EAD e acesse seu curso.

2 - Na pagina inicial de seu curso, tera o Médulo “Manual do aluno”, clique na primeira aula
“Manual do Aluno” para acessar o PDF.

3 - Clique no link disponivel na pagina 5 para acessar a pasta do aluno no Dropbox, ou abaixo na
aula, na aba “Arquivos” e baixar diretamente a pasta em ZIP, com todo o contetido.

4 - No Dropbox, no comeco da pagina, clique em: “Baixar” .
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O o ey
(] + L
Copiar para o Dr... Baixar Compartilhar

Pasta alunos BB =
Nome 4 Modificado Tamanho

01 - Materiais e apostilas - -

Aguarde o download concluir

a Pasta alunos BB - Dropbox X ar =
jwkjOi6uBagha0... Y @ @ 3 = L

iterar .. Pastaalunos BB.zip
851 MB - Concluir

Clicando na pasta para abrir vocé podera ver todo o contelido

() » Downloads > PastaalunosBB >

T Classificar + = Visui
Nome a Tipo
01 - Materiais e apostilas Pasta de arguivos
02 - Instalador Minitab Pasta de arguivos

03 - Exercicios da Apostila de Exer..  Pasta de arquivos

04 - Exemplos dados em aula Pasta de arguivos
05.1 - Projeto Mid State Pasta de arguivos
05.2 - Projeto Banco Mid Pasta de arguivos
06 - Cases e Exercicios Extras Pasta de arguivos
07 - Material Extra Pasta de arguivos
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Agora, a pasta do aluno estd em seu computador, com todos os arquivos necessarios para vocé
concluir seu curso com tranquilidade. Caso n3o deseje baixa-la, é s6 acessar online pelo Dropbox.
Porém, para acessar os arquivos do Minitab, é necessario baixa-los.

> Como acessar os arquivos de exercicios e de projeto

Vocé podera acessar os arquivos de duas formas: Usando os arquivos Minitab ou usando os
arquivos em excel.

Quando trabalhamos com diferentes versdes do Minitab, é importante entender que cada versao
possui uma extensao diferente, o que pode ocasionar um erro ao tentar abrir arquivos de uma
versao em outra.

No caso, o Minitab 18 utiliza arquivos com extensdo .MTW, ja o Minitab 19 utiliza a extensdo .MPX.
Essas extensoes representam formatos de arquivos diferentes, de acordo com suas

funcionalidades e melhorias implementadas em cada versao do software.

Assim, ao acessar cada pasta de exercicio e do projeto, vocé tera sempre trés pastas de arquivos,
do Minitab 18, Minitab 19 e Excel.

° Para os exercicios seguiremos o seguinte caminho “Pasta alunos BB” -> “03 - Exercicios da
apostila de exercicios” e entdo vocé escolhera o tipo de arquivo usado:

Obs: Para fins de ilustracdo, serdo usadas imagens referentes ao curso de Black Belt. Porém, este
procedimento também se aplica a formacao de Green Belt.
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Pasta alunos BB / 03 - Exercicios da Apostila de Exercicios

Nome - Mac

Arquivos em Excel -

Arquivos para o Minitab 18 -

Arquivos para o Minitab 19 -

° Projeto Fabrica Mid: “Pasta alunos BB” -> “05.1 - Projeto Mid State”
° Projeto Banco Mid: “Pasta alunos BB” -> “05.2 - Projeto Banco Mid”

> Como instalar o Minitab no computador

Nesse artigo vamos mostrar como instalar o software Minitab em seu computador.

Vocé tera acesso a licenca de teste do Minitab 18 e do Minitab 19. Vocé podera escolher
qualquer uma para baixar, para ter 30 dias de acesso gratuito. Ative a licenca apenas quando
for dar inicio aos exercicios e projetos! Nos da Escola EDTI ndo temos como prolongar a
licenca gratuita!

O Minitab é o software de andlises estatisticas utilizado nos cursos de Green Belt e Black Belt.

1- Faga seu_login na plataforma EAD e acesse seu curso.

2 - Acesse a “pasta alunos” e abra a pasta “02 - Instalador Minitab ” - vocé pode conferir como
acessar ou baixar a pasta alunos no artigo: Como baixar a “pasta alunos”?
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EDTI™~

Pasta alunos BB

Nome

01 - Materiais e apostilas

02 - Instalador Minitab

3 - Escolha o Minitab, de preferéncia, comecaremos com o Minitab 18.

Pasta alunos BB / 02 - Instalador Minital

Nome 4

Instalador Minitab 18

Instalador Minitab 19

4 - Faga download do instalador

dasta alunos BB / 02 - Instalador Minitab / Ir

Nome 4

= IMPORTANTE - LEIA ANTES DE INSTALAR -

B

minitab18 - instalador.exe

5 - No canto superior direito aparecera o arquivo baixado ou na sua pasta de downloads.

_________________________________________________________________|
- a X

08&urlkey=s3jnb0xi539v1pngbhzrviSrx&subfold... & &, “ Erro 3}

minitab18 - instalador.exe
138 MB » Conduir er upgrade
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EDTI™~

6 - Prossiga com a instalacao do Minitab
Apenas lembrando, essa licenca é gratuita por 30 dias.

[ Minitab 18 Configurar X

Por favor, selecione um

m Portugués (Brasil) ~
EINS
CaHCEIar

18 de jun. de 2018

7 - Siga a sequéncia de imagens abaixo, clicando apenas nas op¢oes em destaque.
m Instalagdo do Minitab 18 X

Bem-vido a Configuracao do
Minitab 18

Esta configuracio ajudard vocé a instalar o Minitab 18.

Minitab 18

< Anterior I Cancelar

8 - Selecione a opgdo de aceitar os termos de uso, em seguida, clique em “Préximo”
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[l Instalacdo do Minitab 18

Contrato de Licenca do Usuario Final

EDTI™~

CONTRATO DE LICENCA PARA O MINITAB®

STATISTICAL SOFTWARE

IMPORTANTE - LEIA COM ATENCAO: ESTE E UM

CONTRATO LEGAL ENTRE VOCE (SEJA UM INDIVIDUO

OU UMA ENTIDADE JURIDICA INDIVIDUAL) E A

MINITAB, INC. (“NOS”, “NOSSO” OU “MINITAB™) COMO
REGE O USO DO PRODUTO DE SOFTWARE

IDENTIFICADO ACIMA (“SOFTWARE”). A MINITAB

Eu aceito os termos do Contrato de Licenca e da Politica de Privacidade

Visualizar Politica de Privacidade

Imprimir... < Anterior

Proximo >

Cancelar

9 - Agora vamos escolher a opcdo da licenca gratuita e continuar a instalacdo

[ Instalagdo do Minitab 18

Selecione o tipo de licenca apropriado

Eu usarei um:

() Licenca de usuério (inico com chave de produto de 18 digitos

() Licenga Multi-usuério com servidor ou arquivo de licena

__> © Avaliagio de 30 dias gratuita

X

< Anterior

Préximo > I

Cancelar

16



EDTI™~

[} Instalacdo do Minitab 18 = X

Pasta de Destino

Para instalar nesta pasta, cligue em Proximo. Para instalar em uma pasta diferente, insira-a
abaixo ou clique em Procurar.

C:\Program Files (x86)\Minitab\Minitab 18\ PrOCUIEF...

< Anterior Préximo > Cancelar

[ Instalagdo do Minitab 18 X

Pronto para Instalar o Minitab 18

Clique em Instalar para comegara a instalagdo. Se vocé deseja revisar ou alterar alguma
definigdo de sua instalagdo, clique em Voltar. Clique em Cancelar para sair da configurago.

<aneror | mador ]| conceor

10 - Ao finalizar, seu Minitab ja foi instalado e vocé podera usar por 30 dias
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EDTI™~

[T Instalagio do Minitab 18 x

Configuracao do Minitab 18
Concluida

Clique em Condluir para fechar a Configuragéo.

Minitab 18

< Anterior Cancelar

11 - Ap6s a instalagdo, abra o software e insira seu e-mail, seu nome e clique em ok

[T p—— =
Arquivo Editar Dados Calc Estat Grifico Editor Ferramentas Janela Ajuda Assistente
FEIEIR IR REEE IO FEELE RS R
Sk o+ P2 [ x[Qflk ToON » L1
T sesion ==
3 Utilitario de Licenca do Minitab - Registro X
Viocé deve inserir um enderego de e-mail e um nome validos para usar Minitab.
Endereco de.
Nome:
Sobrenome:
HWorksheet 144+ [= @] =]
a | @ | a3 | @ | o 6 <] s | ce | c7 | cs | cw9 | co | ca | ca2 | 23 c:l
\ \ \ | | [ \ \ \
q concer | [

12E]e]= ﬂ‘n‘w‘g‘w ~ |

Jero (@ ET) 2]

orksheet Atual: Worksheet 1

12 - Escolha a opgao de avaliacao e clique em iniciar
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Q0 UBRTOF R DNOED
N

EDTI™~

a Utilitario de Licenga Monousuario do Minitab - Inicializacdo do Produto

Selecione como o aplicative deve ser iniciado

15 Minitab 18

Selecione a opcdo apropriada

R:,‘l Ative Minitab com uma Chave de Produto.

Use a Chave de Produto fornecida na compra.

. 0 Use a versio de avaliacio de Minitab (dias restantes: 29).

Quando sua versdo de avaliagdo expirar, vocé deve adquirir uma Chave

T de Produto para continuar a usar o software.
c6 c7 P

Adquirir uma Chave de Produto

Entre em contato com o suporte

< Voltar

Iniciar

c17

Cancelar

Agora vocé esta pronto para usar o Minitab.

Bons estudos =)

> Consigo instalar o Minitab em meu Macbook?

Cci8

E possivel instalar o Minitab no Macbook com processador Intel e processador M1, M2, M3, mas a

forma de instalacdo é diferente.

PROCESSADOR INTEL:

Sera necessario instalar uma maquina virtual que simula o windows em seu Macbook e instalar o

Minitab dentro dessa maquina virtual.

Vocé precisara:

- ISO da versao do windows que deseja utilizar (Link para Windows 10)
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https://www.microsoft.com/pt-br/software-download/windows10

M1,

- Versado do Minitab (Alunos recebem o link nos materiais do curso)

Em seguida, siga os passos do nosso artigo de instalacao do Minitab em Macbooks

Instalando maquina virtual de Windows 11 em MacOS Apple Sillicon (Processadores Apple
M2, M3)

° Programas necessarios:
Para criar a maquina virtual sera utilizado o software UTM, para baixar a imagem 1SO do
Windows 11 para a arquitetura do processador Apple Sillicon, utilizaremos o CrystalFetch
- Baixe e instale o CrystalFetch a partir da AppStore: CrystalFetch
- Baixe e instale 0 UTM a partir do site do proprietario UTM (link direto) - Mais
detalhes sobre o software neste link: https://mac.getutm.app/

Passo 1 - Download da imagem do Windows 11

No app CrystalFetch selecione as seguintes opgoes:
- Version: Windows 11

- Architecture: Apple Sillicon

- Language: Portuguese (Brazil)

- Edition: Windows 11

Em seguida clique no botao Download no canto inferior direito

[ ] [ CrystalFetch

Version °Windows® n
Windows® 10

Architecture @ Apple Silicon
Intel x64

Language Portuguese (Brazil)

Edition  Windows 11

22631.2861.231204-0538.23H2_NI_RELEASE_SVC_REFRESH_CLIENTCONSUMER_RET_AB4FRE_pt-br.esd
.

All builds... Download...
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O download ird iniciar, e quando ele finalizar ele ira abrir o explorador de arquivos e perguntara
onde deseja salvar aimagem baixada, recomendo salvar em na pasta Downloads.

Passo 2 - Configurar a Maquina Virtual no UTM
a) Abra o app e clique no botao Create a New Virtual Machine

eoe [ + UT™Mm

4 ArchLinux °
AN QEMU 7.2 ARM Virtual Machin...

Welcome to UTM

® ©

Create a New
Virtual Machine

® O

User Guide Support

Browse UTM Gallery

B Server

b) selecione a opc¢ao Virtualize, pois vamos instalar uma versao de windows feita para a mesma
arquitetura de processador do macbook, a arquitetura arm.



Start

Custom

Virtualize

Faster, but can only run the native CPU architecture.

K0 Emulate

Slower, but can run other CPU architectures.

Existing

O Open...
Download prebuilt from UTM Gallery...

Cancel

c) selecione o sistema operacional Windows

Operating System

Preconfigured

.’ macOS 12+
2= Windows
A Linux

Custom

@ Other

Cancel

Go Back

d) Mantenha os checkboxes no modo padrao

i) [x] Install Windows 10 or higher
ii) [1Import VHDX Image

EDTI™~

e) Em Boot ISO Image clique no botdo Browse..., navegue no explorador de arquivos e selecione a

imagem de windows que baixamos com o CrystalFetch anteriormente
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f) Clique no botao Continue

Windows
Image File Type

Install Windows 10 or higher
Import VHDX Image

& Fetch latest Windows installer...

& Windows Install Guide

Boot ISO Image

Browse...

Install drivers and SPICE tools

Download and mount the guest support package for Windows. This is required for
some features including dynamic resolution and clipboard sharing.

Cancel Go Back
[ o

g) Separe 4096MB de memoria RAM e no minimo 4 CPU Cores para a maquina virtual.
Clique no botao Continue.

4 N
Hardware
Memory
4096 MB
cPU
CPU Cores ol 4

Cancel Go Back
LN 4
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h) configure o espago de disco de no minimo 30GB para a maquina virtual

Storage

Size

Specify the size of the drive where data will be

stored into. 30 ) c8

Cancel Go Back

EDTI™~

i) [OPCIONAL] Crie um diretério compartilhado entre seu Machook e a maquina virtual, sera com
esta pasta que sera compartilhado arquivos entre os dois sistemas. Clique em Browse para iniciar.

e

Shared Directory

Shared Directory Path

Clear Browse...

Share is read only

Optionally select a directory to make accessible inside the VM. Note that support for
shared directories varies by the guest operating system and may require additional
guest drivers to be installed. See UTM support pages for more details.

Cancel Go Back

N
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J)IIOPCIONAL] Para este caso foi criado uma pasta chamada PastaCompartilhada como exemplo,

sinta-se livre para criar a pasta onde e com o nome que desejar

Charad NirantAaris

Eope Tutorial

Size

New Folder

Name of new folder inside “Tutorial":

PastaCompartilhadal

Cancel

k) Uma vez a pasta compartilhada selecionada, ela fica selecionada desta forma e estamos
prontos para prosseguir clicando em Continue

Shared Directory

Shared Directory Pat

Clear Browse...

Share is read only

Optionally select a directory to make accessible inside the VM. Note that support for
shared directories varies by the guest operating system and may require additional »
guest drivers to be installed. See UTM support pages for more details.

Cancel Go Back
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[) A proxima tela exibira o sumario da configuragdo e vocé devera ver uma tela parecida com esta.

Clique em Save e estaremos prontos para iniciar a proxima etapa.

Summary

Name Windows

Open VM Settings

Engine

Architecture
System
RAM

CPU

Storage

Operating System

Boot Image g

Cancel Go Back

Passo 3 - Instalar o Windows 11 na maquina virtual

Com a maquina virtual configurada esta na hora de instalar o sistema operacional nela. Antes de

clicar no botdo Play para ligar a maquina virtual, leia a proxima instrucao.
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i 4 UM T BB o> =

Windows

A ArchLinux °
A& QEMU 7.2 ARM Virtual Machin...

m® Windows

M QEMU 7.2 ARM Virtual Machin...

@ Status Stopped
@ Architecture ARMB64 (aarch64)
&2 Machine QEMU 7.2 ARM Virtual Machine (alias of virt-7.2) (virt)
() Memory 4GB
& Size 528 KB
¢ Shared Directory PastaCompartilhada
& CD/DVD 22631.2861.231204-0538.23H2_NI_...
& CD/DVD utm-guest-tools-latest.iso
A )

a) Pode ser que aparega o seguinte texto: Press any key to boot from CD or DVD... Neste caso vocé
deve pressionar qualquer tecla do seu teclado IMEDIATAMENTE para iniciar o processo de
instalacao do windows. Feito este aviso, fique a vontade para apertar o botao play

< Windows
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b) Ao clicar no botdo de Play para iniciar a maquina virtual, vocé vera uma tela preta na sequéncia,
ndo se preocupe, é apenas o software emulando a BIOS de um computador real, em seguida vocé
devera ver o instalador do windows.

< Windows

c) Com as opc¢des padrao Portugués (Brasil) selecionadas, clique em avancar.

O I < windows W 6 ® B O

§ Instalagiio do Windows
HE \\/i
mm Windows

Idioma a instalar: Portugués (Brasil)
Formato de hora e moeda: Portugués (Brasil)

Teclade ou método de entrada; Portugués (Brasil ABNT)

Insira o idioma e outras preferéncias e clique em "Avangar’ para continuar.

© Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

1 Coletando informagées 2 Instalando o Windows

d) Na tela de ativacao do Windows clique em Nao tenho a chave do produto
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G Il < Windows RS ] &e

@

@ ¢ Instalacdo do Windows

Ativar o Windows

Se for a primeira vez que esta instalando o Windows neste computador (ou se estiver instalando
uma edigdo diferente), vocé precisard inserir uma chave do produto do Windows. Sua chave do
produto deve estar no e-mail de confirmacéoe enviade apds a compra de uma copia digital do
Windows ou em uma etiqueta dentro da caixa em que o Windows foi fornecido.

A chave do produte (product key) parece esta: KOO X000 )OO - X000

Se estiver reinstalando o Windows, selecione Nao tenho uma chave do produte. Sua cépia do
Windows sera ativada automaticamente mais tarde.

Politica de Privacidade Mio tenhe a chave do produte

1 Coletando informagdes 2 Instalando o Windows

e) Na tela de selecdo de versdes do Windows 11, instale o Windows 11 Home, é a opcdo mais leve.
Clique em Avancar.
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@ @ Instalagdo do Windows

Escolha o sistema operacional que vocé quer instalar

Sistema operacional Arquitetura Data da mud...

Windows 11 Home Sisterna oper... 3
Windows 11 Home Single Language Sistema oper...
Windows 11 Pro Sistema oper...  04/12/2023

Descrigdo:
Windows 11 Home

0 ® B ©

‘ Avancar ‘

1 Coletando informacgdes 2 Instalando o Windows

f) Aceite os termos e clique em Avancar

@0o® O I < windows N

@ @ Instalacdc do Windows

Avisos e termos de licenca aplicaveis

0 ® B O

Ultima atualizagdo: junho de 2021

TERMOS DE LICENCA PARA SOFTWARE MICROSOFT

SISTEMA OPERACIONAL WINDOWS

SE VOCE MORA OU SE O SEU PRINCIPAL LOCAL DE NEGOCIO FOR NOS
ESTADOS UNIDOS, LEIA A CLAUSULA DE ARBITRAGEM VINCULATIVA E
A ISENCAO A ACAO COLETIVA NA SECAO 11. ELA AFETA COMO 0OS
LITIGIOS SAO RESOLVIDOS.

Obrigado por escolher a Microsoft!

Eu aceito os Termos de Licenga de Software da Microsoft. Se uma organizagio esta licenciando, |
E_est\%u autorizado a vincular a organizacio. ;

| Avancar |

1 Coletando informa 3 2 Instalando o Windows
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g) Na tela selecdo de disco de instalacao, clique em Novo, em seguida clique em Aplicar e OK, isso
devera particionar este disco em 3 parti¢cGes, necessarias para o windows iniciar.

() ) O Il < Windows N 6 ® B2 ©

@ ¢ Instalacéo do Windows

Onde vocé quer instalar o Windows?

Nome Tamanho total Espaco livre  Tipo

"~ Espaco Nao Alocado da Unidade 0 30.0 GB 300 GB

+*4 Atualizar 7% Excluir J# Formatar

% Carregar driver =3 Estender

I, Parainstalar esta versdo do Windows, a unidade do sistema precisa ter 52 GB ou mais.

Avancar

I
1 Coletando informagdes 2 Instalando o Windows

h) O disco particionado deve ter esta aparéncia, clique em Avancgar com o disco primario
selecionado.

~
G 1 < Windows N 6 ® &=

@ ¢ Instalagdo do Windows

Onde vocé quer instalar o Windows?

Nome Tamanho total Espaco livre  Tipo

7 Unidade 0 Partigdo 1 100.0 MB 950 ME  Sistema

;/ Unidade 0 Partigdo 2 16.0 MB 160 MB  MSR (Reservado)

7 Unidade 0 Partigdo 3 299 GB 299 GB Primdrio

+4 Atualizar #< Excluir &/ Formatar

¥ Carregar driver =4 Estender

1. Para instalar esta versdo do Windows, a unidade do sistema precisa ter 52 GB ou ma\'%

‘ Avangar

1 Coletando informagtes 2 Instalando o Windows
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i) O windows iniciara a instalacdo, apenas aguarde o processo finalizar, ele reiniciara sozinho
algumas vezes. Durante as reinicializacoes o texto Press any key to boot from CD or DVD... pode
aparecer novamente, apenas o ignore, nao apertando nenhuma tecla durante este processo, e
espere o windows terminar a instalacao.

.
®@0o® O I < windows N 6 ® 8

g’f Instalagéo do Windows

Instalando o Windows

Status

Copial

ndo arquivos do Windows (0%)
Prepara

rande os arquivos para instalagdo

1 Coletando informagées 2 Instalando o Windows

j) Configure o idioma, formato de teclado, nome de usuario e senha do Windows

o G Il < Windows B 6 ® B ©

Este é o layout de teclado
ou método de entrada
correto?

Se vocé também usa outro layout de teclado,
pode adiciona-lo em seguida.

Portugués (Brasil ABNT) ‘

Portugal

Portugués (Brasil ABNT2)

K D

k) O Windows entrard em modo de autoconfiguracdo, aguarde.
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O Il < Windows N 6 ® &

Isso pode demorar alguns minutos.

N&o desligue o computador

()

[) Quando o Windows Iniciar vocé devera instalar o UTM Guest Tools, é um programa do UTM que

permite que a pasta compartilhada funcione corretamente, tal qual as interfaces de rede e

dispositivos USB funcionem na maquina virtual

m) Quando a instalagdo terminar, reinicie a maquina virtual

[ ® O Il < windows B
-
e
{LIXEITE)
. :
(37 UTM Guest Tools Installer - X
g Welcome to UTM Guest Tools Setup
A
IVICroscry
Ed5S) Setup will guide you through the installation of UTM Guest

Tools.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Next to continue.,

Passo 4 - Instalar o MiniTab

]

® B

(@)
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a) Abra o navegador Microsoft Edge dentro da maquina virtual e acesse o link
rk8gwx/AMsu2

h

://[www.dr X.COm f 22hjembax
3_Y/02%20-%20Instalador%20Minitab?d|=0&rlkey=s3jnb0xi539v1png6hzrvi8rx&subf

older nav tracking=1

L] ® O I < windows

D 02 - Instalador Minitab - Dropbox X = =
< O () https://www.dropbox.com/scl/fo/00022hjembaxu0yrk8gwx/AMsu29CgQc. o ~
2

# maira fatoretto compartilhou esta pasta. Quer aproveita-la melhor? Entrar | Registrar-se

=} v 8

Coplar para o Dr... Balxar Coplar link

02 - Instalador Minitab

Nome 4 Modificado

Instalador Minitab 18

Instalador Minitab 19

R

s2°C
¥ pred. limpo

Bors B E W C

m = @ ® - O

(@ Entrar Reglstrar-se

X

111
<
E |

Tamanho aF

o3

1830
A 8D e &
4

b) Entre no diretdrio Instalador Minitab 19 e baixe o executavel minitab19.1.10setup.x64.exe

§

®0o® O I < Windows N 6 ® &
2 D [ instalador Minitab 19 - Dropbox X | - o X
< > G () https;//www.dropbox.com/scl/fo/00022hjembaxuOyrk8gwx/AEtEhds & m = ® o
33 (@ Entrar Regls S Q
2 eglstrar-se
L 4
& maira fatoretto compartilhou esta pasta. Quer aproveita-la melhor? Entrar | Reglstrar-se X .
o
2
o + 8
-}
Coplar para o Dr... Balxar Coplar link
&
02 - Instalador Minitab / Instalador Minitab 19 =v w
Nome 4 Meodificado Tamanho +
= IMPORTANTE - LEIA ANTES DE INSTALAR - Como i... 1 de out. de 2021 103 KB
& Minitabv19.2.0.0.Commercial.pkg 31de out. de 2019 202,72 MB
A minitab19.1.1.0setup.x64.exe 6 de ago. de 2019 |3 coplar para o Dropbox X Balfigr
R 3
32°C e ) aa mm - 1832 o
P ored. limpo EE Q Pesuisa <2 e 2@ A O P 00 &
- A

EDTI™~

c) Apos o download terminar, execute o instalador, prossiga com a instalagdo padrdo e selecione a
opcao Iniciar a avaliacdo gratuita de 30 dias
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EDTI™~

@0 ® O I <4 windows S 68 ® B2 ©

(1)

UE)
Ii;lbmiﬁi
(g

LT Instalagdo do Minitab 19

Como vocé deseja ativar o software?

O Ativar com uma licenca

© Inidar a avaliacio gratuita de 30 dias (& necessério ter conexao com a Internet)

© 2019 Minitab, LLC. All Rights Reserved. <Voltar | Préximo > Cancelar

32°C [} i TR - 1834
@ pred. limpo mE Q Pesauisa & 2 T @0 A LD 000 &

d) Continue o processo de instalagdo sempre aceitando tudo o que for necessario

Il < Windows RS 6 ® &

D insta

Instalando Minitab 19

Aguarde a configuracdo do Minitab 19. Isso pode levar vérios minutos.

Status: Instalagdo dos pré-requisitos de software
|

®© 2019 Minitab, LLC. All Rights Reserved. oltar Préximo Cancelar

e T . . TN, - 18:34
@ pred. limpo EE Q Pesquisa & e T @ A& LI g0, &

e) O software esta instalado
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1l Instalagdo do Minitab 19

Configuragdo do Minitab 19
Concluida

@r\ Clique em Condlir para fechar a Configurac3o.
Minitab 19

© 2019 Minitab, LLC. All Rights Reserved.

32°C
W pred. limpo

) Gexpn L4 2 e = Q il A~ QFw Ofs/cysw/lzi::j‘;‘Z

f) Registre seu software para o periodo de avaliagdo. Bom curso

@0o® O I < windows 6 ® &0
il

Arquivo Editar Dados Calc Estat Grafico Visualizar Ajuda Assistente

mH 2 xB #i 00 i 4

Navegador v

Utiltério de Licenga do Minitab - Registro

Registre o produto

Preencha o formulério para registrar seu produto. Usaremos essas
es para emit fese Bes sobre esse produto,
bem como servigos de suporte.

Nome Sobrenome

E-mail

Gostariamos que vocé registrasse seu produto, assim como desejamos
enviar-he comunicagdes sobre este e outros produtos, servigos € eventos

da Minitab, incuindo webinars, newsletter e outras recursos. Vocé pode

cancelar a inscrico e gerenciar suas preferéncias de comunicacdo a qualquer

o 1| momento, conforme descrito em nossa Poltica de Privacidade. Fs o P cn T

1 Prossequir sem registrar
2 T ; “ T T T
3 |
4
s
6 4
W4 b M+ Worksheet1 4 »
=H B O +— + 1
32°C . " - e ' 1837
¥ pred. limpo Q Pesquisa il 7 e - A8 QD) gepgm00 B
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Minitab e Andlises Estatisticas

> Como interpretar os resultados da Anélise de Regressao

A analise de regressao gera uma equacao para descrever a relacdo entre uma ou mais variaveis e a
variavel resposta. Depois de usar o Minitab para ajustar um modelo de regressao e verificar o
ajuste através dos graficos de residuos, devemos interpretar os valores-p e os coeficientes que
aparecem na saida da analise de regressao linear.

O valor-p para cada termo testa a hipotese nula de que o coeficiente é igual a zero (sem efeito).
Um valor-p baixo (< 0,05) indica que vocé pode rejeitar a hipotese nula. Em outras palavras,
uma variavel que tenha um valor-p baixo provavelmente sera significativa ao seu modelo, porque
as alteragdes no valor dela estdo relacionadas a alterages na variavel resposta.

Por outro lado, um valor-p maior (> 0,05) sugere que as mudancas na variavel ndo estdo
associadas a mudancas na variavel resposta.

Na tabela abaixo, podemos observar que as variaveis Pagamento e Periodo sdo significativas
porque ambos os valores-p sdo 0,000. No entanto, o valor-p para os Atendentes (0,096) é maior
que 0,05, o que indica que ele ndo é estatisticamente significativo.

Coeficientes

EP de
Termo Coef Coef Valor-T Valor-P WIF
Constante 45,58 244 18,68 0,000
Pagamento

5 33,40 3,73 290 Q0ooo 113
Atendentes

5 11,42 408 244 00%e 2,35
Periodao

T -30,75 452 -8,81 Qoo 221

Equacdo de Regressdo

Tempo = 4558 + 0,0 Pagamento_n + 3340 Pagamento_s + 0,0 Atendentes_3 + 11,42 Atendentes_5
+ 0,0 Periodo_M - 30,75 Periodo_T
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Normalmente utilizamos os valores-p dos coeficientes para determinar quais termos devemos
manter no modelo de regressao. No modelo acima, devemos considerar a remocao dos
Atendentes.

Sumario do Modelo

5 R2  R2{aj) R2(pred)
235257 3659% 3579%  34,26%

Juntas, essas variaveis explicam 36,59% da variancia presente no meu modelo.

> Diagrama de Causa e Efeito

O diagrama de causa e efeito € uma importante ferramenta para identificagdo de possiveis
problemas e oportunidades que ocorrem diariamente no meu processo produtivo ou de servicos.

O Minitab tem pré-definido o modelo de diagrama 6M e para construi-lo vocé pode utilizar o
passo-a-passo abaixo e abaixo segue um exemplo que sera resolvido utilizando a ferramenta.

Exemplo: Uma empresa quimica possui um alto tempo para lancamento de novos produtos e
realizando entrevistas com os funcionarios descobriu-se que eles se encontravam desmotivados
além de ndo terem um plano de carreira nem procedimentos para seguir a respeito da elaboragao
de produtos. Portanto decidiu-se por realizar um projeto de melhoria para diminuir os tempos de
langamentos de novas formulagdes.

Dessa forma, nosso primeiro passo sera identificar todas as possiveis causas que podem estar
afetando o tempo de langamento e agrupa-las em uma tabela e disponibiliza-la no minitab
conforme exemplo abaixo:

Tl File Edit Dats Calc Stst Graph Edbor Tools Window Help Assitant
FEIETF I RS- DR ET BEr e
=] =l X
i -7 &7 C3-T C4-T =0 Ch-T
Pessoal Material Madquinas Mitodos Muedigdes Amibiente

1 Detmatvacia Fala dé initrumentod adequadas Equipamentas guebradcs Fals deé procedimentc Equpamerto detcalbrada Ambiente mialubre

2 Mana de Camera LS ncorrety da equipaments
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Apds isso deve ser utilizado o seguinte caminho: Estat>> Ferramentas de Qualidade >> Causa e
Efeito

sheet 2]
[ seat Graph Editor Tools Window Help Assistant

Basic Statistics. k
Regression ¥
ANONA ¥
DOE

Centrol Charts

Quality Tools

Reliability, Sunvval ]
Multivariste ¥

Tirne Senies ]

Takbles ]
Nonparametncs k
Equivalence Tests ¥

Power and Sample Size ]

RGN RN ER LRI

-l x|allli: TooN o L1M]

C3-T . C4-T | C5-T
Maquinas [ Métodos | Medigdes
[ o lew & = Equicamento descalibra
7+ RunChadt... =

[k Pareto Chart...

gl Cone-anBfiect

M individual Distribution Ide Cause-and-Effect

t; Johnson Transformation.) Create a fishbone diagram to record potential cawses of a
— N prablem and group them into categories,
Capability Anshysas

Capability Sopack L]

E entdo basta organizar os dados na respectiva coluna conforme imagem abaixo:

W Tolerance Intervals (Normal Distribution)...
Tolerance Intervals (Nonnormal Distribution)...

Gage Study »

B

Create Attnbute Agreement Analysis Worksheet...
Amtribute Agreerment Analysis...

o2
[ Acceptance Sampling by Attributes...

Acceptance Sampling by Vanables L3
[

[ Multi-Vani Chart...

Cause-and-Effect Diagram *
€1  Pessoal Branch Causes | Label
C2  Material 1 In colurnn ~ |Pessoal | Personnel T
3 Mmm 2 :II'I column x| Maquinas Machines Sub
C1 piiodes 3 In column = Materia Material Sub
C6  Ambiente 4 |In column | Métados Methods T sb. |
5 |In coluenn | MedicBes Measurements Sub,
6 |In column x| ambiente Envronment Sub,
7 In column =
8 {In column hd |
9 |In colurmn |
10 |In column | T
Effect: |
Tte: |
Select | [~ Do potlabel the branches
[T Do not display empty branches
| v | x| caneel
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E clicando em “OK” sera gerado o diagrama de causa e efeito:

Cause-and-Effect Diagram

Measurements Material Personnel

Desmotivacdo

Equipamento Falta de instrumentos
descalibrado adequados

Plano de Carreira

Usao incorreto do
equipamento

Ambiente insalubre Equipamentos quebrados

Falta de procedimento

Environment Methods Machines

> Grafico de Dot Plot no Minitab

O Diagrama de Pontos (também conhecido como grafico Dot Plot), é um grafico de frequéncia que
visa ilustrar a distribuicdo e caracteristicas de um pequeno niimero de dados individuais,
constituidos de, no maximo, entre 20 e 30 dados. A partir de sua analise, pode-se perceber valores
maximo, minimo e simetria, além de identificar a localizacdo dos dados com relacdo a uma média
nominal determinada.

O grafico Dot Plot é uma alternativa ao Histograma. A diferenca entre estas duas distribuicGes se
da pelo nimero de dados utilizados. Enquanto o Dot Plot representa um niimeros de dados
pequenos e individuais, o Histograma utiliza grande quantidade de dados em conjunto, sendo
ordenados em intervalos de dados.

Para uma melhor visualizacao das informacgoes acima descritas, vamos tomar como base o
seguinte exemplo, o qual foi elaborado a partir de dados ficticios.
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Exemplo. Imagine que vocé é o responsavel pelo departamento de qualidade de uma fabrica de
molas para pecas automotivas. Recentemente, a sua empresa esta recebendo muitas reclamacdes
com relagdo aos produtos danificados. Apds a realizagdo de um VOC (Voice of the Customer) e
obtencdo dos CTQs (Critical to Quality), percebeu-se que a presenca de ranhura na parte externa
da mola era um problema bastante corriqueiro. Desta forma, determinou-se verificar a
quantidade de ranhuras existentes em 20 amostras. Os dados do estudo podem ser apresentados
conforme abaixo:

+ Ci c2
Amostra Ranhuras
1 1 ]
2 2 2
2 3 4
4 4 1
5 5 2
7] ) 2
7 7 2
8 g 3
9 9 2
10 10 1
11| 1 ]
12 12 2
13 13 3
14 14 1
15 15 4
16 16 2
17 17 2
18 18 4
19 19 3
20 20 1

Com os dados acima, decidiu-se construir um grafico de Dot Plot utilizando o Software Minitab.
Para isso, toma-se os seguintes passos:

Graphs > Dot Plot
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Como ndo ha necessidade de estratificar os dados em dois ou mais cenarios, deve-se selecionar a
opgao: One Y > Single. Em seguida, uma nova aba se abrira. Na lacuna em brando "Graph
Variables", selecione a variavel que deseja analisar.
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Apds estes procedimentos, o grafico Dot Plot é gerado, conforme o grafico abaixo:
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A partir da analise do grafico acima, percebe-se que ha uma maior frequéncia de dados
individuais em duas ranhuras. Além disso, pode-se verificar os valores maximo (4) e minimo (0) do
conjunto de dados.

Vale lembrar que, por se tratar de um conjunto de dados atributivos, ndo pode-se supor que ha
uma distribuicao normal de dados pelo fato dos elementos ndo serem classificados como
continuos.

> Grafico de Box Plot no Minitab

O grafico de Box Plot (também conhecido como "Grafico de Bigode" ou "Diagrama de Caixa") é
uma ferramenta usualmente utilizada quando se deseja verificar alguns pardmetros estatisticos e
caracteristicos de uma série de dados em estudo. Este grafico fornece como resultado
informac6es como: valores maximo e minimo, amplitude amostral, quartis, mediana e outliers
(valores atipicos que se distanciam significativamente da massa de dados). A partir destes
parametros, pode-se ter uma ideia de como a distribuicao de dados se comporta, ou seja, sua
simetria, dispersao (ou variabilidade) e ocorréncia de caudas.
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Porém, sua utilizagdo ndo é aplicada quando se deseja obter a média amostral ou o desvio padrao
da mesma. Sendo assim, o grafico de Box Plot é usualmente acompanhado de um histograma,
contribuindo para uma visualizagdo mais correta da distribuicao dos dados.

O grafico de Box Plot consiste em ser um retangulo que é formado pelos parametros de quartis
(Primeiro Quartil - Q1, Segundo Quartil - Q2 - também chamado de mediana, Terceiro Quartil -
Q3). 0 Q1 e Q3 representam, respectivamente, 25% e 75% dos dados amostrais, e estes sao os
"limites" do perimetro do retangulo. O Q2, por sua vez, representa a mediana e 50% dos dados
amostrais, estando localizado no interior do reténgulo, entre Q1 e Q3. A partir do retangulo, na sua
parte inferior (Q1), uma linha é tracada até o ponto mais remoto que ndo seja menor que o limite
inferior (LI). De modo similar, a partir da parte superior do retangulo (Q3), uma linha é tracada
até o ponto mais remoto que nao exceda o limite superior (LS) (Figura 1). O calculo para o limite
superior e inferior sao apresentados abaixo:

LI=Q1-1,5*(Q3-Q1)=Q1-1,5* (Distancia Interquartil)

LS=Q3+1,5*(Q3-Q1) =Q3+1,5* (Distancia Interquartil)

Figura 1. Exemplo de Box Plot

Parametros para Pecas medidas pelo operador 1

17,0 QOutliers (Valor Maximo) @

LS (ou valor maximo,

16,5 : .
desconsiderando outlier)
E 16,0
== Q3 (75%} """" =
Distancia
= |nterguartil
55/ Q2(50%) - g 03 a)
Q1(25%) I ]
15,0 LI (ou valor minimo,

desconsiderando outlier)
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A partir da analise de um grafico de Box Plot, pode-se observar algumas caracteristicas dos dados,
conforme citados abaixo:

- Variabilidade: Pode ser analisada conforme a distancia interquartil (Q3 - Q1). Quanto maior for o
valor desta distancia, maior sera a variabilidade dos dados.

- Simetria: O conjunto de dados pode ser considerado simétrico quando a posicdo da linha do
Segundo Quartil (Q2) estiver exatamente no meio do retangulo, ou seja, aproximadamente entre
Q1 e Q3 auma distancia igual entre estes dois quartis.

- Outlier: Caracteriza-se por ser dados atipicos (ou destoantes) em comparagdo ao conjunto
amostral. Comumente sao oriundos de erros de observacao e arredondamento.

- Cauda: Uma cauda ocorre necessariamente quando o conjunto de dados segue uma distribuicdo
ndo simétrica, ou seja, quando Q2 esta muito proximo de Q1 ou Q3. Quando mais préximo o Q2
estiver de Q1, uma cauda a direita ocorrera na distribuicdo de dados. A assim para o caso oposto.
Quanto mais préximo Q2 estiver de Q3, uma cauda a direita ocorrera na distribuicdo de dados.
Este fendmeno pode ser visualizado de acordo com um histograma (Figura 2).

Histograma com Calda a Direita
Q2 proximo a Q1 no Box Plot

l

Com o intuito de introduzir a como construir um grafico Box Plot utilizando o Software Estatistico
Minitab, vamos partir o seguinte exemplo:
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Exemplo. Uma fabrica produtora de molas para o setor automobilistico esta realizando um estudo
para verificar como o seu sistema de medicdo esta operando atualmente. O gestor do
departamento de qualidade resolveu aplicar um teste comparativo entre dois operadores na fase
de inspecao final do produto, antes deste ser expedido para o cliente. Dentre outras ferramentas
que foram utilizadas, a equipe de qualidade resolveu desenvolver um Box Plot para averiguar se o
sistema de medicao altera significativamente entre os operadores. Os dados obtidos foram
apresentados conforme a Tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Comparagao entre os valores obtidos na medicao de molas entre dois operadores

i ci c2
Operador 1| Operador 2
1 23,296 23,3640
2 23,164 23,5870
3 23,485 23,9650
4 23,247 234570
5 23,621 23,6100
& 23,235 23,2870
7 23,331 23,6580
8 23,296 234120
9 23,354 23,8560
10 23,854 23,4100
n 23,968 23,5120
12 23,145 23,1260
13 23,885 23,2150
14 24,865 23,0240
15 23,284 23,5362
16 23,450 23,1030
17 22,896 23,1360
18 23,542 23,1120

Para a construcao do Box Plot no Minitab, deve-se seguir os seguintes passos (Figura 3):

Graphs > Box Plot > Multiple Ys Single

Figura 3. Passos para constru¢ao de um Box Plot em Minitab
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Como resultado, o seguinte grafico de Box Plot é gerado (Figura 4). Pode-se perceber que, mesmo
o Operador 1 apresentando um ponto de outline, ndo ha diferencas significativas com relacdo a
dispersao e distribuicao dos dados. Desta forma, pode-se concluir o sistema de medicao, pela a
analise de Box Plot, sdo praticamente iguais entre os dois operadores.
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Figura 4. Comparacao da distribuicao dos dados entre os operadores

Comparacdo de MSA entre dois operadores

24,5

Altura

24,0 ‘

23,0 ‘

Operador 2 Operador 1

> Céalculo dos Quartis

Para o calculo dos quartis é necessario que o conjunto de dados esteja ordenado. Assim, fazemos
uma classificacdo dos nimeros colocando-os do menor para o maior.

Primeiramente vamos definir a mediana (Q2) do conjunto de dados. Para obté-la, somamos os
dois nimeros do meio e dividimos por dois, quando a quantidade de nimeros N que estamos

avaliando for par ou escolhemos o nimero do meio caso N seja impar.

Temos algumas férmulas para descobrir a posicdo do nimero que representa 25% (Q1) e
75%(Q3), onde o K representa a posi¢dao do numero.
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N+1
QL= T4

N+1
H{?E—T

3(N+1)
QE=T

Podemos encontrar uma posicdo com numeros decimais como 9,25 por exemplo. Nestes casos,
vamos pegar o numero inteiro da posicdo e encontrar o valor correspondente, ou seja, a posi¢do
9.

Para encontrar o valor do Quartis fazemos:
Valor do Quartil = Posi¢ao 9 + 0,25*(Posi¢ao 10 - Posicao 9)

O numero 0,25 seria referente a parte decimal que haviamos encontrado anteriormente (posi¢ao
9,25).

Vamos calcular um exemplo agora, onde temos uma tabela com 16 dados (N = 16):

1

2

3

4 +————————— Posigdo 4
5 «————— Posicio 5
b

7

8 +————————— Posicdo 8
9 +—————————— Posigdo 9
10

11

12 4———————— Posigdo 12
13 4———————— Posicdo 13
13

13

30
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K(Q1l)=(N +1)/4=(16+1)/4=4,25->a posi¢cao do primeiro quartil é 4,25, ou seja, o valor do
quartil é posicdo 4 + 0,25 da ( posicdo 5 - posicdo 4)

Q1 =posicao 4 + 0,25*( posicao 5 - posicao 4) = 4 +0,25(5-4)

Q1=4,25

Como temos um numero par de dados o nosso Q2 (mediana) seria:

Q2=8+9=85

K(Q3) =3(N+1)/4= 3*(16+1)/4 = 12,75 -> a posicdo do terceiro quartil € 12,75, ou seja, o valor do
quartil é a posicdo 12 + 0,75 da (posicdo 13 - posicao 12)

Q3 = posi¢ao 12 + 0,75*(posi¢ao 13 - posi¢ao 12) = 12 + 0,75*(13-12)

Q3 =12,75

> Sumario Grafico no Minitab

Outra maneira de analisar seus dados para obter a visdo estatica é o Sumario Grafico. Ele

apresenta diversas estatisticas descritivas bem como um Histograma e Box Plot de seus dados.

No Minitab, basta seguir o caminho Estat>Estatisticas Bdsicas>Sumadrio Grafico:
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O Sumario Grafico de seus dados é gerado:
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Relatério Resumo para A

Teste de normalidade de Anderson-Darling
A-Quadrado 0,64
Valor-p 0,079
Média 44,600
DesvPad 3,315
Variancia 10,989
Assimetria 1,25825
Curtose 1,94068
N 20
Minimo 41,000
To. Quartil 42,000
Mediana 44,000
3o Quartil 46,000
Maximo 54,000
Intervalo de 95% de Confianca para Média
A 43,049 46,151
Intervalo de 95% de Confianca para Mediana
42,000 46,000
* Intervalo de 95% de Confianga para DesvPad
2,521 4,842

Intervalos de 95% de Confianca

Média } = }

Mediana | | . I

> Estatisticas descritivas no Minitab

Estatisticas descritivas sdo, como o nome indica, informacGes sobre seu conjunto de dados que os
descrevem com o que chamamos de "visdo estatica". Dentre as principais estatisticas descritivas
temos média, desvio padrdo, mediana, primeiro quartil, segundo quartil, minimo, maximo e
amplitude.

No Minitab somos capazes de obter todas essas informacoes e diversas outras de maneira muito
simples. Basta seguir o caminho Estat>Estatisticas bdsicas> Exibicdo de estatisticas Bdsicas:
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No menu aberto, basta selecionar os dados que se deseja ter as estatisticas descritivas, clicar no
botdo Estatisticas e selecionar dentre as opcdes:
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Apds selecionar, clique em OK. As informacdes surgirdo na aba Session (no "pergaminho",
destacado em vermelho na figura):

54



EDTI™~

m Minitab - Sem titulo

Arquive Editar Dades Calc Estat Grifico Editor Ferramentas ‘J_afela Ajuda  Assistente
mEexEs[oc/O/tIase0fTREOr N DnIEmG]|Ale -2 & 4] 2
[ b o+ "2 i x(afl: TooN . lam|
[T Project ... EI@ LT Session

Session

(=lEstatisticas Descritivas: A; C | Estatisticas Descritivas: A; C

Estatisticas

Variavel N N*  Média EP Média DesvPad Minimo 01 Mediana Q3 Maxumo
A 20 0 44,600 0,741 3315 41000 42000 44000 46000 54,000
C 20 0 45950 0,851 3804 40000 44,000 45500 47,000 59,000

Na opcdo Grdficos, ainda é possivel selecionar alguns graficos que auxiliam na visualizacdo dos

dados (visualizacdo ainda dentro da visdo estatica), como Histograma e Box Plot:

m Minitab - Sem titulo

Arquivo Editar Dados Calc Estat Grafico Editor Ferramentas Janela Ajuda Assistente

PEIEIEIEREEER Y LI EEEL B R R R

| ok o+ P 2] S x[Q]ls ToON - 1]

Project ... EI = B 07 Avaliagio de Tempos de Entrega. MTW =

Iﬂorksheet + | a1 | c2 | c3 | ca | o5 | 6 | T =] c9 c10 | ci c12 | c13

iO?AvaIiagEo de Tempos deE < [ A R | £~ | | |
1 Exibicdo de Estatisticas Descritivas *
2 Cl  Semana Varidveis: Exibigdo de Estatisticas Descritivas: Graficos x|
cz A
3 C3 B ac r ﬂ al
4 c4 C -
5 | I Histograma dos dados, com curva normal I
. ) | I Gréfico de Valores Individuais I
6 Por varigveis {opdonal):
7 | I Boxplot de dados I
8 a2 I
i L Ajuda | oK Cancelar

10 1
11 1 I T T T T d
12 1 I
13 1 Seledionar | -
14 1 =1
15 1 Ajuda | oK | Cancelar | L
16 1
17 17| 46/ 51 45
19 1R 44 47 4An

ANOVA & Teste de Hipoteses

> Como fazer uma ANOVA de compara¢do de médias no Minitab?

Quando queremos comparar especificagcdes entre dois itens ou mais itens (matérias-primas,
produtos, tratamentos e etc.) podemos utilizar a ANOVA.
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Anova significa Analysis Of Variance e a utilizando vocé podera verificar se os itens que estdo
sendo comparados possuem médias estatisticamente semelhantes ou nao.

Como padrdo, ela utiliza as seguintes hipoteses:
- HO: Médias sdo semelhantes entre os itens de comparacao.

- HA: Médias n3o sao semelhantes estatisticamente.

E basicamente, vamos utilizar o p-valor para aceita-la ou rejeita-la:

P-valor = 0,05: Aceita-se a hipdtese HO, ou seja, os itens possuem médias ou variancias
semelhantes entre si.

P-valor < 0,05: Rejeita-se a hipdtese HO, ou seja, os itens possuem médias ou variancias ndo sao
semelhantes entre si (itens sdo distintos).

Abaixo ha o exemplo do tempo de downloads para dois provedores distintos (Tabela 1).

Entdo nosso objetivo aqui é verificar se ha diferencas significativas entre o tempo de download
entre um e outro provedor a fim de escolher um provedor melhor.

Para isso, foram realizados varios downloads de forma aleatdria

Tabela 1: Tempo de download de provedores.

56



Medigdo Provedor

1

=T - L R = B ¥ I I R

el e i e =
LT RS TOR SR S,

I=

= v = R v = R v = R I = I o = Y v = s = S = O = S = =,

Tempo
17,2
16,5
16,8
17,2
17,3
17,1
17,2
17,1
17,2
17,3
17,5
17,2
17,1
16,5
17,3

Podemos colocar estes dados no Minitab utilizando uma coluna para o tempo de download e uma

coluna para o tipo de provedor.

Imagem 1: Organiza¢do dos dados no Minitab.

+

10

11

FE

JD W W W >

C1-T

provedor

2
tempo
17,2
17,1
17,2
17,3
17,5

AT M

Entdo utilizando o caminho:

Estat ( Stat em inglés) > ANOVA /| ANOVA > Um fator (One-way em inglés)

Imagem 2: Imagem do caminho para realizagdo da ANOVA para a média.
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. Estatisticas Basicas 'BO P E NN EER] |-
| Regressio Wil TooN o lam]

ANOMA t___.:jl Um fator...

DHOE (Planejamento de Experimento) P = Andli Umn Fator

Cartas de Controle P | adhh ANOM peterminar se as médias de duas ou mais grupos

Ferramentas da Qualidade » Mode diferem.

Confiabilidade/Sobrevivéncia L4 Modelo de Efeitos Mistos

Multivariada P | LE ANOVA Completamente Aninhada...

S S P |4 MANOVA Generalizada..

Tabelas L . ) -

NSo-Paramétricos > 0° Teste de igualdade de Varidncias..

Testes de Equivalénda » |i_+ Grafico de Intervalos...

Poder & Tamanho de Amostra b .

I > Céico d nteragéo..

Entdo serd aberta uma nova janela.

E, basicamente, devemos inserir a nossa varidvel numérica na resposta, pois nela iremos verificar

o tempo de download.

Ja, no fator, devemos inserir a coluna que contém a diferenciacdo entre os itens analisados (se

aquelas respostas correspondem ao provedor A ou B).

Imagem 3: Configuracdo da ANOVA para a média.

Resposta: tempo

Opces... | Comparacies... | Graficos...

Analize de Varidancia com Um Fator >

Seledcionar | Resultados. .. | grmazenamento...l

Ajuda oK | Cancelar
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Apds configurar, clicando em "OK", serdo gerados o grafico de intervalos (Imagem 5) e os dados
com o p-valor no pergaminho (Imagem 4).

Imagem 4: Dados gerados utilizando ANOVA para a média.

ANOVA com um fator: tempo versus provedor

Metodao

Hipotese nula Todas as medias s3o0 iguais
Hipotese alternativa  Mem todas as madias s30 iguais
Mivel de significancia o = 0,08

Assumiy-se igualdode de variancios para g anglise

Informagoes dos Fatores

Fator Miveiz Valores

provedar 2 AB

Analise de Variancia

Fonte GL S0 (Aj) OM(Aj)  ValorF §Valor-P
provedar 1 003733 003733 1,16 0,302
Erro 13 042000 003231

Total 14 045733

Sumario do Modelo

S R2 R2(aj) R2(pred)

L

0179743 8.16% 1.10% 0.00%

Medias

provedor M Media DesvPad C de 95%

A 7171000 01826 (169532;17,2468)
B a 172000 01773 [17.0627;17.3373)

DesvPad Combinado = 0, 179743
HOOIET STLEV = U, 1 F9045

Entdo no pergaminho, podemos encontrar o valor-p igual a 0,302. Isto nos indica que tanto o
provedor A como o provedor B apresentam as mesmas médias estatisticamente (aceita-se a
hipdtese HO).

Como ndo ha um provedor mais rapido que o outro estatisticamente, podemos entdo utilizar
outros critérios para escolha de qual seria o melhor, como exemplo o custo, estabilidade e etc.

Ainformacdo de igualdade entre os provedores também pode ser verificada através do grafico de
intervalo, pois a sobreposi¢do dos intervalos nos indica aceitagdo da hipétese HO.
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Imagem 5: Grafico de intervalos gerados pela ANOVA.

Grafico de Intervalos de tempo versus provedor
IC de 95% para a Média

17,3

17,2

tempo

17,1

17,0

16,9

provedor

O desvio padrdo combinado foi usado para calcular os intervalos.

> Como fazer uma ANOVA de compara¢do de variancias no Minitab?

Outra andlise que podemos realizar para itens diferentes é a de variagdo. Aqui utilizaremos o
ANOVA, s6 que desta vez para verificar as variancias dos itens que estamos analisando.

Para este teste, utilizamos as seguintes hipoteses:
HO: Variancias sao iguais
HA: Variancias dos itens sdo diferentes.

Lembrando que também utilizaremos valor-p para verificar se a hipdtese nula é aceita ou ndo
(valor-p maior ou igual a 0,05 aceita HO e valor-p menor que 0,05 rejeita-se a hipotese).

Novamente, iremos tomar como exemplo o tempo de download de arquivos desenvolvido no
artigo “Como realizar ANOVA para médias?”.
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O objetivo aqui é identificar se ha menor oscilacdo de valores para entre o servidor A e o servidor

B e, como oscilacdo é semelhante a variacdo, iremos realizar o ANOVA para variancias procurando

verificar se ha um servidor que tem uma maior oscilacdo ou se ambos sdo iguais.

Para isso foi realizado um experimento aleatorizado de download utilizando o servidor Ae B e os

dados podem ser encontrados na tabela abaixo (Tabela 1).

Tabela 1: Dados de tempo de download em segundos para cada servidor

A

17,2

16,9

16,8

17,2

17,3

17,1

17,2

17,1

17,2

17,3

17,5

17,2

17,1

16,9

Do oo |>|> ||| |

17,3

Entdo para comecar a analise, devemos disponibilizar as informac6es no software Minitab
conforme imagem abaixo.

Imagem 1: Modelo de disponibilizagao de dados no Minitab
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17,2
16,9
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17,2
17,3
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Uma vez disponibilizado, devemos utilizar o caminho: Stat->ANOVA ->Test for Equal Variances

conforme Imagem 2 abaixo:

Imagem 2: Caminho em portugués para realizar o teste de igualdade de variancias no Minitab

Estat Grafico Editor Ferramentas Janela Ajuda Assistente

Estatisticas Basicas GO F R D E O mE fx == 5 &
Regressio r TOO N & |4M
I - v fotor..
DOE (Manejaments de Expenmento) k5t Andlise de Médias...
Cartas de Controle Pt ANOVA Balanceada..
Ferramentas da Qualidade L4 Modelo Linear Generalizado 3
Confiabilidade/Sobrevivéncia k Modelo de Efeitos Mistos 3
Multivariada P £ ANOVA Completamente Aninhada...
R ¥ ed MANOVA Generalizada_
Tabelas 4
M&o-Paramétricos Rl Teste de igualdade de Varidncias..
. _ﬂr Grifico de Intervalos... Teste de Igualdade de Varidncias
Testes de Equivaléncia L4
fi f Principal Determinar se as varidndas cu os desvios padrio de dois

Poder e Tamanho de Amaostra k e === - —_—

+= Grafico de Interagdo_

Ao clica-lo, sera aberta uma janela onde precisamos colocar nossa variavel resposta que é o que

estamos medindo (tempo) e os fatores que é o que diferencia cada valor um do outro (a coluna de

provedores) conforme Imagem 3 abaixo.

Imagem 3: Configuracdo do teste ANOVA para igualdade de variancias

62



Teste de lgualdade de Varidncias X

Opgies... Gréficos...

S elacio | Resultados... Armazenamento...
Ajuda I QK | Cancelar

E clicando OK, sera gerado o grafico de intervalos (Imagem 4) que disponibiliza visualmente o
intervalo de variacao e demais dados no pergaminho.

Imagem 4: Grafico de Intervalo para os tempos de download

Teste para Igualdade de Variancias: tempo versus provedor
Intervalos de comparagdo multipla para o desvio padrao, a = 0,05

Comparacdes Multiplas

Valor-p 0,949
Teste de Levene
Al | | _ Valor-p 0,961
| I
L
o
:
o
| |
B
| |
010 015 0.20 0.25 0.30 035

Se os intervalos ndo se sobrepuserem, as desvios podrdo correspondentes serdo significativamente diferentes.
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Como pode ser observado tanto no grafico, como no pergaminho abaixo (Imagem 5), temos dois
teste de valor-p, o de Levene e o de Multiple Comparisons. Como o de Levene permite uma maior
abrangéncia (serve casos meus dados sigam ou ndo uma distribui¢cao normal) vamos
considera-lo.

Imagem 5: Pergaminho com dados utilizados para analise ANOVA

Teste de igualdade de varidncias: tempo versus provedor

Método

Hipdtese nula Todas as variancias s3o iguais
Hipdtese alternativa Mo minimo uma vanancia @ diferente
Mivel de significancia o =005

Intervalos de 95% de Confianga Bonferroni para os Desvios Padrao
provedor MW DesvPad I
A 7 0182574 (0,0623400; 0,786558)
B 8 0177281 (00887255 0.492096)

Nivel de confian¢a (ndividual = 97 5%

Testes
Estatistica
Método de teste  Valor-p
Comparacées multiplas _ 0949 R

. _F_,__,a—'
Levens 000 0961 i

Teste para Igualdade de Varidncias: tempo versus provedor

E, finalmente, podemos verificar que meu valor-p esta bem maior que 0,05. Sendo assim,
podemos considerar que ndo ha diferencas de variagao (desvio padrao) entre os servidores em
relacdo ao tempo de download. Entdo, devemos adotar outros critérios como, por exemplo, o
custo para a escolha do melhor servidor.

MSA

> Anédlise R&R no Minitab

Para uma analise de R&R (varia¢do) do sistema de medicdo para variaveis numéricas, é necessario
que sejam criadas colunas no arquivo com as informacgdes:

- Peca: identificacdo da peca medida. Quando a mesma peca for medida, basta colocar o mesmo
numero de identificacao.

- Valor medido: Valor obtido na medicao da peca
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- Operador: Identificacdao de qual operador realizou a medida. Caso apenas um operador faca
parte do estudo, ndo é necessario criar essa coluna.

11| Minitab - Sem titulo

Arguive Editar Dadeos Cale Estat Grafice Editer Ferrarnentas Janela Ajuda  Assistente
=H| e O L NIFERL RN
| E | =l X

Project ... E' £3 B Worksheet
Worksheet ¥ C1 c2 C3 c4 !
Peca |Valor medido Operador Ilepeti{;.a?n
1 1 105,88 1 1

IMPORTANTE: As pecas devem ser medidas aleatoriamente e os operadores ndo podem saber
qual peca estdao medindo! (apenas o organizador do estudo sabe qual a identificacdo da peca
sendo medida e deve acompanhar a coleta de dados)

Como e com o que a peca é medida é parte vital do processo de medicdo e o procedimento deve
ser estabelecido antes do estudo!

No exemplo deste artigo estudaremos como realizar a analise de um estudo CRUZADO (ou seja,
um mesmo operador consegue medir a mesma pega mais de uma vez).

Uma vez preenchidas todas as informac0es, siga para a analise no Minitab em Estat>Ferramentas
de Qualidade>Estudo de Medi¢do>Estudo de medicdo R&R cruzado:

T8 Minitsb - Sem tftulo -

Arquive Editar Dados Calc | Estat Grafico Editor Feramentas Janela Ajuda  Assistente

= =] Estatisticas Basicas i) (RNl =:|Enls
3 Regressio "
—_——  anowa v
] Project ... [-o-|[ 3] 22 DOE (Plangjamento de Experimenta) ¥ =1
Worksheet Cartas de Controle Vo cs c6 cr ca =) co cn cr c13 cu cis 16 ‘
pViskspeenl Ferramentas da Qualidade [ 2 Grificos de Ensaios...

Confiabilidade/Sobrevivéncia v Gréfico de Parete...

Multivariada b3 Cousa e Efeito..

Séries T v

S /N Identificagio de Distribuigio Individual...

Tobel

oeles B, Transformagio de Johnson...

Nao-Paramét b ¢

so-rarametrices Andlise de Capacidade 3

Testes de Equivale v

i Capability Sixpack ,

Poder e Tamanho de Amostra 3

3 5 9558 - [l Intervales de Telerancia (Distribuigie Nermal)...

5 9 10582 -l Intervales de Telerancia (Distribuigie Nae-normal)...

10 10 106,75 i Estudos de Medigio ] 3 Estudo de Medigao Tipe 1..

1 1 106,37 1

- - ros0s (B8 Crisgio de Worksheet para Anslise de Concorddncia de Atributos... £ Crisgio de ums worksheet para um estudo de medicio R&R...
85 .

= = B 28 Analise de Concordancia de Atributos.. 5= Grafico de Enssios de Medigio...
5,55 N - .

= - 10630 B Amostrage de Aceitagio para Atrbatos - i Estudo de Linesridade e Vicio de Medigso...

= 5 106,56 Amostragem de Aceitagso para Varidveis M= Ectudo de Medicio R&R (Cruzado)...
8 = L L L o

Configure os campos conforme abaixo:
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Y Estudo de Medigdo RE&R. (Cruzado) >

), .

1 |C1 Peca Nimeros de peca: I Pecal Informacdo do Estudo de Medicio. ..

¥ |cz  valor medido

j C3 Operadaor Operadores: I COperador Opcoes. .. 1

| |C4 Repeticio . L

3 Dados da medigao: I Walor medida’ Int de conf...

j Armazenamento... i

:; Método de Andlise I

] * ANOVA i

:! Selecionar | i~ ¥barraeR I

) i

:! Ajuda | Cancelar | |
T T

Sera gerado o grafico abaixo, junto com um relatério da analise na aba session(pergaminho) do

Minitab:

Relatério de R&R da Medicao (ANOVA) para Valor medido

Nome do sistema de medicdo:

Informado por:
Tolerdncia:

Data do estudo: Diwv:

Média Amostral

Percentual

Componentes de Variacdo

o I % de Contribuicio
W ¥ da Var do Estudo

50

0
R&R da Medicdo  Repetir Reprod Peca a Peca

Amplitude Amostral

109,5

108,0

106,5

Carta R por Operador
1 2

1 . 2

|

: LSC=1,499
i

; R=0,582

|

1

LIC=0

Sy RaRA D AgDGRE Y E B YA b g s deamb
Peca

Carta Xbarra por Operador

AV

¥=107,301

* * 1 =
M \.,l/.\'/ Wi LIC=106,705

N RaBA B ASNIGEEN 1Y Baba b agdland

Peca

Valor medido por Peca

2 3 4 5 6 7 8B 9 W M 12 13 14 15

Valor medido por Operador

109

105

Operador

Interacdo de Peca * Operador

,R Operador
n .A. . /.f-—!\ Ll
- \‘l o

AN e

1 2 3 45 6 768 910 112131415
Pega

Veja em nossos outros artigos na seca MSA do EDTI Sensei para ver como analisar os graficos
obtidos!
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> Como analisar o gréfico e relatério de andlise R&R?

Continuando o exemplo abordado no artigo anterior - Analise R&R no Minitab

O grafico abaixo foi obtido:

Relatdrio de R&R da Medicao (ANOVA) para Valor medido

Informado por:

Nome do sistema de medicdo: Tolerdncia:
Data do estudo: Div:
Componentes de Variagdo Valor medido por Peca
100 [ 3 de Contribuigio 109
— W % da Var do Estudo
3
H &
@ 50
@
a
0 :. II. E
RE&R da Medicio  Repetir Reprod  Peca 2 Peca 1 2 3 4 5 6 7 B 9 1 1 12 13 14 15
Pega

Carta R por Operador
1 2

’ 1

t
|
L 4 t L5C=1,499
1 i
1 -
| R=0.582 107
: Lic=0

L]

Valor medido por Operador

Amplitude Amostral

S E90A B A00IEEE N TS BS 0 B A0 Jd D

105
Peca 1 2

Carta Xbarra por Operador Operador

1095 — Interacdo de Peca * Operador

2

T

]

A s n opeaie
e —w T g | LSC=107,396 n !

=N —e
¥=107,301 }\. i .’r 5 l’. — 2

| .8 108,0 ‘g H
LIC=106,705 f
R | ' 2 W "
! =
106,5

Média Amostral

S E OB BaGSdEEE S Ty Eh B S a0 dand

Peca 123 45 6 7 8 910112131415
Pega

- Componentes de variagdo: Aqui temos as ja conhecidas componentes de variagao.

As barras azuis correspondem a variancia dos dados e as barras vermelhas correspondem ao
desvio padrao dos componentes de variacao. Ambos mostram a mesma informagao, mas de
maneira diferente. Reveja o contelido de MSA para saber qual delas utilizamos!

Variacao total = Variacao natural do processo + Variagao do Sistema de Medicao!

Do grafico, a variacdo "peca por peca" representa a variagdo natural do processo, a variagdo"R&R"
representa a variagao do sistema de medicdo e ela pode ser dividida em duas componentes:
"Repe" e "Repro".
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Observamos no exemplo acima que a variagao do sistema de medi¢do (SM) é muito grande
comparada com a variagao do processo, sendo o principal problema do SM a reprodutibilidade
(ou seja, ha diferencas entre como os operadores estdo medindo as pecas)

- Carta R por Operador: Carta de controle das amplitudes das medidas de uma mesma peca.

No exemplo, cada peca foi medida 3 vezes por cada operador e a amplitude das medidas de cada

uma representa um ponto no grafico. O processo ¢ instavel para os dois operadores, indicando

que a ferramenta parece ser imprecisa em alguns casos e variar demais mesmo medindo a mesma

peca.
- X-barra por Operador: ATENCAO! Essa ndo é uma carta de controle.

Aqui estamos comparando os limites de controle do grafico R (que representa uma parte da
varia¢do do SM) com a varia¢ao dos dados obtidos (colocados como um grafico de tendéncia).
Seria como se colocassemos os dois graficos juntos.

O ideal ¢, quando comparada a variacdo dos "limites de controle" com a variacdo mostrada nos
dados, que o processo esteja "instavel", indicando que a variagao das medicOes é pequena
comparada com a variagao dos dados.

- Valor medido por Peca: Cada ponto cinza representa uma das 6 medidas de cada uma das
pecas (cada peca foi medida 3 vezes por cada um dos 2 operadores = 6 medidas por peca) e 0s
pontos cruzados representam a média das medicGes de cada pega.

Nesse grafico o caso ideal seria os pontos cinzas estarem sempre muito préximos dos pontos
cruzados, indicando pouca variagao nas medigoes.

- Valor medido por Operador: Boxplot mostrando a distribuicdo das medidas feitas por cada
operador. Observa-se que as medidas do operador 2 estao sempre acima das medidas do
operador 1

- Interagdo Pega por Operador: Graficos de tendéncia com a médias das medidas de cada pega
feitas pelos operadores.

No exemplo, temos que o operador 2 sempre realizou medidas maiores que o operador 1.

A maioria das medidas seguem em "paralelo" com poucas vezes em que as tendéncias de um
ponto para outro no grafico foram em sentidos opostos (ex: pecas 2 e 11)

Agora para o relatorio na aba session(pergaminho) do Minitab:
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1l Minitab - Sem titulo
“ Arquivo Editar Dades Calc Estat Grafico Editor Ferramentas Janela Ajuda  Assistente

&8 EXsi=] Qee(EmernNnI=ENE
I [k 4 I Sl x/Qlk ToON oL

Project ... E' E3 LT Session
Session -
[=[Carta | de Valor medido R&R da M'ECIIQED
[=] Resultados do Teste para a G
ElEstudo de R&R da Medigéo - Componentes de Variancia
=] R&R da Medigio o
RE&R da Medigdo para Valor seContribuicso
=] Estudo de R&R da Medigao - Fonte CompVar _ (de CompVar)
[Z] R&R da Medicio Total de R&R da Medigda  2,33760 93,23
RE&R da Medigdo para Valor Repetibilidade 013134 6,04
Reprodutibilidade 218626 87,19
Operador 218626 87,19
Pega a Pega 0169383 6,77
Vanagdo Total 250744 100,00
Avaliacdo das Medicoes
Vardo |%Vardo
DesvPad  Estudo | Estudo
Fonte (DPF) (6 = D (36VE)
Total de R&R da Medicdo  1,52882 917354 96,55
Repetibilidade 0,38903 233415 2457
Reprodutibilidade 147860 887161 93,38
Operador 147860 887161 93,38
Pe¢a a Pega 041211 247265 26,03
Variagdo Total 1,58349 9500094 100,00
Mumero de Categorias Distintas = 1
R&R da Medicdo para Valor medido
< >

Nosso SM é responsavel por 96,55% da variacdo dos dados, sendo o principal problema a
reprodutibilidade do sistema.

Critério de aceitagdo de um SM:
- Variacao R&R deve ser menor que 30%, sendo o desejado menor que 10%
- 0 numero de categorias distintas deve ser maior que 4

Portanto o SM n3o é aceitavel.
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Como vimos nos graficos, ha diferencas significativas nas medicoes feitas por operadores. Deve-se
investigar o procedimento abordado por cada operador para coletar as médias para averiguar o
motivo dessas diferencas.

As causas especiais no grafico R também mostram problemas na repetibilidade do SM e devem
ser investigadas.

> Analise de viés no Minitab

Para a analise de viés (também chamada de vicio ou linearidade se temos como medir pecas de
tamanhos diferentes) precisamos sempre de uma peca padrao, também chamada de pega
Master. Ou seja, precisamos saber qual o valor esperado a ser medido, e essa € a peca que
representa esse valor padrao.

Serdo necessarias as informacoes:

- Peca: identificacdo de qual peca foi medida. Se o estudo contém apenas uma peca padrao,
entdo essa coluna tera apenas um Unico valor

- Valor medido: o valor que foi medido
- Valor de referéncia: o valor que sua peca padrao representa

|1 Minitab - 5em titulo

Argquive Editar Dados Calc Estat Grafico Editor Ferramentas Janela Ajuda  Assistente

SH=2 xEBR S w00 | |Ueno k0D
| - | =l X
o | = | = £ Worksheet 1+
Worksheet + Cl c2 c3 C4 5
Worksheet 1 Peca |Valor medido| referéncia
1 | AL 7
2 1 7,05 7
3 1 703 7
4 1 7

7,24

No exemplo, estamos medindo uma pecga que representa o valor 7.

Para gerar o grafico no Minitab, va em Estat > Ferramentas de qualidade > Estudo de medicao >
Estudo de Linearidade e Vicio de medig3o:
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Arquivo Editar Dados Colc |Estat Grafico Editor Ferramentss Janela Ajuda Assistente
P R b @B B O OO e[ A &2 b kv | 2
3 »
2 Regressio x| m Tno\oum‘
‘ ANOVA 3
E Project .. [= | = DOE (Planejamento de Experiments) | =0
Worksheet Cartas de Controle Ml e | o | e | a | e 9 ao [ en [ a2z | a3 | a4 [ as | ce | a7
Wl Worksheet 1 amentas da Qualidade [ ¢ Grficos de Ensaios | | | | | | |
Confiabilidade/Sobrevivéncia v |E. Gréfico de Pareto...
Multivarisda b 3% CausaeEfeito..
Sé Te »
i I\ Identificagio de Distribuigio Individual.
Tabel ,
ahees i, Transformago de Johnson...
Nao-Paramétricos Andlise de Capacidade »
Testes de Equivalé
Il ) Capability Sixpack ,
Poder & Tamanho de Amostra
5 3 +33 i Intervalos de Tolerancia (Distribuicio Normal)...
9 1 713 (i Intervalos de Tolerancia (Distribuigdo Nao-normal)...
10 1 7.09 0 F Estudo de Medicdo Tipo 1...
11 1 7,28
E : 720 [78 Criagao de Worksheet para Analise de Concordancia de Atributos... £ Criscio de uma workshest pars um estudo de medicao R&R...
S . 7‘" 5& Anilise de Concordancis de Atributos... Gréfico de Ensaios de Medigao...
n 1 713 (B3 Amostragem de Aceitagio para Atributos ...
15 1 715 Amostragem de Aceitagdo para Varidveis »| B Estudo de Medicdo RE (C B o de Lmoordode = Vich de Medica
e | £} Estudo de Medicio RaR (a1 e e “": i
e Carta Multi-Vari.. : waliar a precisdo de seu dispositivo de medicio ¢
1 iz CatmRmn 3 Estudo de Medicio RER (Ex ampitude de aperaca. Usar quando vocé tiver ve
1w i Grafico de Simetria.. | referéncia para cada peca representativa,
18 53 Estudo de Medicio por Atributos (VEtde ANaNtca]. T

Em seguida, configure os campos conforme abaixo:

+ c1 c2 c3 c4 c5 c6 7 [«:] 9 C10 n ci12 Ci:
Pega |Valor medido| referéncia
1 1 716 7
2 1 7,05 7
_3 ! 1.03 LN Estude de Linearidade e Vicio de Medigio X B
4 1 724 7
T | 1 7.01 7] | Nimerosdepeca:  [Pega Informac3o do Estudo de Medico... | |
T 1 7,05 7 | Valores de referéndia: Im Opcies... I
7 1 727 7 Dados da medicio: IW L
i 1 722 ’ 1 Variacdo do processo: I— (opcional) L
i 1 713 7 1 {variacdo do estudo a partir da RR. da medicdo) 3
10 1 7,09 7 ou
1 ] 728 7 B Selecionar | {6 = desvio padr3o histdrico) W
12 1 7,00 7| | T
13 1 711 7 Ajuda | Cancelar
14 1 713 7| ™ T T T T T T T -
15 1 715 7
1R

O grafico a seguir sera gerado:
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Relatério de Linearidade de Medicao e Vicio para Valor medido

Informado por:
Nome do sistema de medicdo: Tolerdncia:
Data do estudo: Div:

0,30 o Dados Ret ancu? da\l’:!efill;ao o
m Vicio Méd eréncia  Vicio
. Média 0,128 0,000
. 7 0128 0,000
0,254
.
L ]
0,20
a .
g 015 .
= | |
.
0,10
L ]
0,05 L]
.
L ]
0,00+~ e 0
6,50 6,75 7.00 T7.25 7.50

Valor de Referéncia

Veja abaixo e em nossos outros artigos na secao de MSA, para ver como analisar o grafico obtido!

> Como analisar o gréfico de viés?

Continuando do exemplo abordado no artigo anterior - Analise de viés no Minitab, obtivemos o
grafico abaixo:
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Relatorio de Linearidade de Medicao e Vicio para Valor medido

Informado por:

Nome do sistema de medicao: Tolerancia:
Data do estudo: Div:
o osies e
| Vicio Méd e ETEIJC!E Icio
] Meédia 0,128 | 0,000
. 7 0128 |0,000
0.25
*
*
0.20
a *
g 015 .
= [
*
0.10
*
0.05 .
*
*
0,00 L] 0
6.50 6.75 7.00 7.25 7.50

Valor de Referéncia
Na esquerda, temos a imagem com todas as 15 medicGes feitas (todos os pontos azuis) e o vicio
médio, indicado pelo ponto vermelho.

Temos que, em média, nosso sistema mede uma peca de tamanho 7 com vicio de 0,128. Ou seja,
quando queremos medir uma peca de tamanho 7, medimos geralmente valores maiores, em
torno de 7,128.

A questdo é: esse viés é significativo?

O Unico jeito de saber é analisando o p-valor (valor destacado na imagem).

O p-valor é o valor que indica em um teste de hipdteses qual hipotese aceitar.
No caso de analises de viés, nossas hipdteses sdo:

- Hipotese nula (HO0): O viés pode ser considerado zero (vicio = 0 ou estatisticamente
insignificante). Para aceitar essa hipotese, o P-valor deve ser maior que 0,1

- Hipotese alternativa (H1): O viés ndo pode ser considerado zero (vicio diferente de 0 ou
estatisticamente significante). Para aceitar essa hipotese, o P-valor deve ser menor que 0,01
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- Valores de P-valor entre 0,1 e 0,01 demandam repeticdo do estudo, pois sao inconclusivos

Um bom sistema de medicdo deve ter viés insignificante, ou seja, o teste do p-valor deve ser
maior que 0,1!

No exemplo acima, o p-valor é igual a 0, ou seja, aceitamos que o vicio encontrado nas medi¢des é
real, portanto esse nao é um sistema de medicdo bom, ele é enviesado e deve ser substituido!

> Grafico de Pareto - Definigao

O Principio de Pareto foi originalmente elaborado pelo socidlogo e economista italiano Vilfredo
Pareto (1843 - 1923) que buscou modelar, por meio de conceitos estatisticos, a distribuicdo de
renda da populacao italiana. Um periodo mais tarde, no ano de 1950, Joseph M. Juran, consultor
de negdcios romanico, expandiu esses principios para escala industrial, adaptando-o aos estudos
que relacionam os principais problemas de qualidade com seus respectivos nimeros de
ocorréncia. Por meio deste, Juran conseguiu priorizar e atacar as causas mais relevantes,
reduzindo o nimero de ndo conformidades e elevando, consequentemente, o nivel de qualidade
do produto/servigo final.

O Grafico de Pareto caracteriza-se por ser um conjunto de retangulos verticais e justapostos
que relaciona as possiveis causas de um evento (dados atributivos) com as suas respectivas
frequéncias (dados quantitativos). Estas barras sdo ordenadas de forma decrescente, e uma linha
de frequéncia cumulativa é tracada para melhor identificar os problemas que mais impactam o
processo, visualizado por intermédio da relacdo 20/80 (20% das causas estao relacionados a 80%
das frequéncias). Trata-se de um grafico que permite categorizar os problemas de acordo com sua
frequéncia, gravidade e natureza, tornando evidente e visual a estratificacdo e priorizagcdo de
fendmenos que afetam o processo.

As informac0es necessarias para a elaboracdo de um Grafico de Pareto, previamente obtido
por meio de listas de verificacdo, devem ser distribuidas em um plano cartesiano. O eixo
horizontal é atribuido a dados qualitativos relacionados ao tipo de causa potencial, os quais sdo
ordenados das mais frequentes (a extrema esquerda) para as menos frequentes (a extrema
direita). Caso exista uma categoria intitulada como “outros”, o mesmo deve ser idealmente
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concedido na Ultima barra do grafico. O eixo vertical a direita, por sua vez, refere-se a
porcentagem de ocorréncia utilizada para se avaliar a frequéncia cumulativa das causas,
enquanto que o eixo vertical a esquerda reflete o nimero de ocorréncias utilizada para avaliar a
barra de frequéncias associadas as variadas causas potenciais.

P T T T T T - EiXG Venica| Esquerda:
Deve apresentar a Frequéncia relacionado
aos Tipos de Problemas em analise. S3o0

B —r* T 100: & : atribuidos valores guantitativos discretos (ou
£ :1204 - F90 : m seja, que apresentam valores inteiros).
£ B L80! B -
<1004 . | = i i ireita:

2 . 10 : 5, i-» Eixo Vertical Direita:
% D804 F60 : 3 Deve apresentar a Frequéncia Acumulada
s : tsp: & dos Tipos de Problemas em analise. Por
= . 0607 ‘ Lap : f meio deste, pode-se verificar o impacto do
g 404 F30: 5 erro no processo final. Visualizado a partir
= Lag 1 = da linha vermelha.
g 407 10: a
= 0 e || o Eixo Horizental:

...... 1 2 y 4 5 6 T Deve apresentar os Tipos de Problemas

em analise, sendo estas variaveis
qualitativas (atributivas). Por conveniéncia,
no exemplo ac lado, apenas listamos os
nameros de 1a7.

Tipos de Problemas

Em casos que a categoria intitulada como “outros” representar mais de 10% do total de
observacdes, isso significa que os problemas em analise ndo foram classificados da maneira
adequada. Este fendmeno leva a Paralisia de Pareto, obrigando os colaboradores a realizarem
continuos debates de opiniGes a fim de obter um consenso comum, resultando no atraso dos
avancos de melhoria. Nestes casos, deve-se adotar um modo diferente de classificacdao das
categorias.

O Principio de Pareto estabelece que os problemas relacionados a qualidade tém origem em
um ndmero pequeno de causas vitais, isto é, cerca de 80% dos efeitos surgem de 20% de todas as
possiveis causas, principio também denominado como “regra do 80/20”. Pode-se visualizar que
poucos problemas estao associados a grandes perdas (poucos sao vitais), enquanto que uma
grande quantidade de problemas impactam pouco no resultado final do processo (muitos sao
triviais). Logo, o tratamento das poucas causas vitais podera resultar na diminuicdo das perdas e
na consequente melhoria da qualidade, por meio de um nimero reduzido de a¢des. Deve-se dar
prioridade em sanar as causas dos problemas que ocorrem com maior frequéncia.
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Fatores Vitais Fatores Triviais No exemplo ao lado, pode-se observar

) I . 1 gue os tipos de erros 1, 2 e 3 impactam
. f 1 em, aproximadamente, 88% da frequéncia
140 4 : - . total dos problemas. Isso representa cerca
: b e —e—* 0 100 de 118 ocorréncias no total de 140.
1201-: pa - 90
: P ¢ 80 Com isso, eliminando os problemas 1, 2 e
100 : g B - 70 3 “vitais”, pode-se reduzir a frequéncia dos

erros em 88%, contribuindo para a
melhoria do  nivel de qualidade do
produto/servico final. Deve-se, entdo,
prioriza-los.

Os problemas 4, 5. 6 e 7 sdo classificados
como “triviais”, pois impactam no processo
1 2 31*4 5 § T- em uma raziao de 12%, ou seja, 22
ocorréncias no total de 140.

Frequéncia dos Problemas
epe|nwnay elsuanbad 4 o,

Tipos de Problemas

A comparacao entre diferentes Graficos de Pareto, levando em consideragcdo multiplos fatores

de estratificacdo de interesse, nos permite identificar se as causas de um problema em estudo é

comum a todo o processo ou se existem causas especificas associadas a mesma. A estratificacdo

consiste em desdobrar as categorias vitais, previamente interpretados pelas maiores barras de um

primeiro Grafico de Pareto, em outros problemas por meio de novas colunas em graficos distintos,

partindo de um aspecto macro para um micro. Trata-se da subdivisdo de um grande problema
inicial em problemas menores e mais especificos, a fim de aprimorar e priorizar a investigacao
sobre onde focalizar os esfor¢os de melhoria.

B0
60
20
o :l I .I——L _|_l.

Estigiol EstégioS Estégiod Estigio stagio

Numero
de lotes
S

A estratificacdo consiste em subdividir as

Estagios onde ocorreram lotes abaixo do padrao causas que mais impactam no processo

140 1 em novos graficos, permitindo aprimorar e
ya01 priorizar a investigacdo sobre onde
— E% s focalizar os esforcos de melhoria.
Estagio 1 . _ - r Mo exemplo ao IadP, no primeiro grafico,
= Densidade  Cor Fuso  Pureza  Outros ohserva-se que o 'Estagio 1" & a causa
Classificacio dos lotes abaixo do padrio que mais impacta no processo, quando
- comparado as outras. Ao estratificar-lo,
0w 01 podem_os abservar, no segundo grafico,
- E:: *t gue a "Densidadg" 2o m.aior gargalo para
2% 1) ’_“ T Tp— 0 processo, e assim por diante.
Densidade o -

"_2 513 271 613 612 504 313

Codigos abaixo do padrio

A comparacado entre Graficos de Pareto “antes” e “ap6s” mudanca de melhoria pode ser

utilizada para avaliar a estabilidade do processo e conferir se a acao de bloqueio resultou em um
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impacto significativo. Porém, casos de instabilidade sistémica podem ocorrer, sendo esta

marcada pela grande alteracdo na sequéncia das categorias dos variados graficos em
comparagao. Nestes casos, pode-se concluir que ha fatores de processo para serem tratadas e
devidamente corrigidas. Uma outra pratica comum é contrapor o Grafico de Pareto com os custos

para solucao dos problemas.

o GRAFICO P
= .
& 25
L]
T 20
g
o 15+
]
£ 1041
1=
Y 5 Mo exemplo aoc lado, foram
- -
N ettt e Rt coletados dados de dois momentas
If-‘ L distintos do Grafico de Controle P.
I T Representando-os em Graficos de
. Pareto divergentes, pode-se
14 & observar que as barras nao se
GRAFICO DE PARETO GRAFICO DE PARETO compartam de maneira continua e
2 » PERIODO ESTAVEL a1 PERIODO INSTAVEL idéntica, podendo concluir que ha
£ £ uma instabilidade no processo.
g 8 2
- ¢ s °
— - 4
|| |
- = -
& 0 DI—IDDDD:,L £ o0 UJ_EJ: D:lJ_L
C E A /] G I H B F D C E A J G | H B F D
Classificacdo de defeito Classificacao de defeito

Contudo, ha casos onde o Principio de Pareto ndo pode ser aplicado. Isto acontece quando ndo
é possivel identificar, visualmente, uma causa particular que se destoa com relacdo aos outros

problemas em anilise.

Conforme o exemplo aoc lado, pode-se observar
gque nac ha o Principio de Pareto, uma vez que nao
pode ser visualizado um fator “destoante” com
relacio ao restante.

Porcentagem

Vale ressaltar que o propdsito do Grafico de Pareto nao é o de identificar as causas mais

importantes, mas apenas ilustrar as mais frequentes.
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> Gréafico de Pareto - Exemplo

Para melhor entendimento, tomemos como exemplo o seguinte caso:

"O departamento de qualidade de uma indUstria farmacéutica faz a inspe¢do do produto final a
fim de verificar ndo conformidades. Os pardmetros inspecionados referem-se a estética da
embalagem, como: "Impressao borrada"; "Nao Selagem Topo"; "Caixa Rasurada"; "Caixa
Amassada"; "Nao Selagem Lateral"; "Cor da Impressao" e "Nao Selagem Fundo". Sendo assim, um
Grafico de Pareto foi realizado para verificar a frequéncia das ndo conformidades".

Para se realizar o Grafico de Pareto do caso acima descrito, foram tomados os seguintes passos:

PASSO 1: Com o auxilio de uma lista de verificacdo, contabilizar a frequéncia de ocorréncia de

cada fator.
+ C1.T C2T C3
Tipo de defeito Codigo Frequencia

1 limpressao borrada A 8
2 nao selagem topo B 95
3 caixa rasurada C 2
4 |caixa amassada D 7
5 |nao selagem lateral E 22
6 cordaimpressao F 4
7 nao selagem fundo G 38

PASSO 2: Para desenvolver um Gréafico de Pareto, é necessario seguir os seguintes passos no
Minitab: Stat > Ferramentas da Qualidade > Grafico de Pareto.
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M8 Wimitab - Seen bl [= ]
frgqeive Edta Dades Cale Empt Geificc Edbcs Fenamenbo lnda Sjuds  Asalente
- Estatist cas Bisacas » k
=E | XMW g 'GOE B DnOEDE||A =4 R &5 T 1|
e —————— AR, .
L semio DO {Plansjamento de Eqeriments) . [= =
Cartas di Cortinle .
[ - Grificou de Enice..
Confbidade Sebreatncia *
Hubiariada ® |35 Cousa e Efeto.
- Grafirn de Faretn
L]
Csts L [T \dernificacio de Distribuicin Indridual.. Dol Seens v amds DR & Iroqelndt pas
Lo K &, Tanfoemagio de Johniee.. prigrzar o5 exfoicos de apnimaranents,
At ' Aclin de Copacidade v
s .
Testes de Equaaléncia Capabity Sapack .
Poder e Tamenha de Arasira L3
7 iebervalon de Telerancis [Distribuigis Nomal)..
] iekervales de Telersncis (Distrbuicss Nao-nammal)..
.
= e Estudas de Madicie g
' (28] [~ 5 3y |G CrinslodeWeraloet para Anilier da Consardingis de Ao 0 o 12 13 [ TR~ TR~ TR o 1)
f.’.s. Anaise deConcordincia de dbrkutos..
Tipe da dafaitn Codiga Fraqusancin : §
[IE Amestragem de Aceitagic para Mributos .
1 mpresséo borrada A Amestragem de Aceitsgho para Wandveis v
? nao Selagﬂm tOFIO B Sl Cortm hiuki-Vars.
A il Grafico de Simeea.,
3 caixa rasurada Cc = -

PASSO 3: Selecionar as variaveis atributivas e suas frequéncias. Editar as informacdes que

conterdo no Grafico de Pareto.

Grafice de Pareto

Ajuda

Defaituasos dados de atrbuta am: —

—
o]

e ] oo
Por varidvel em:  — tmg\\
& B Tt = U e
I Um grup por gréfica, mesma as
T Umaon i cale) ma

% Combinar defetos restant=s em uma (nica categona 2pds este percentual: |95

" Mo combinar

Selecionar

Determinar o rotulo do eixo vertical (X) -“"'_______-

esta opcdo "Combinar

Determinar o rotulo do eixo horizontal (Y) <
Determinar o titulo do Grafico de Pareto «——

Defeitos Restantes”
quando ftiver uma quantidade elevada de possiveis causas
(acima de 5). Nestes casos, manter o percentual de 95%.

| Rdtulo do &xo Y: |Frequénca

Passo 3.1: Selecionar a coluna
contendo as wvariaveis qualitativas
(atributivas), relacionadas aos Tipos
de Defeito em analise.

Passo 3.2: Editar o titulo do grafico e
seus respectivos eixos (horizontal e
vertical)

Passo 3.3: Selecionar a coluna
referente a frequéncia dos Tipos de
Defeitos em analise.

Grafico de Pareto: Opgbes

Ratuo do eixo X: | Tipos de Defeito

- [ NSo induir percentual acumulade no grafice

- —-l Titulo: | Grafico de Pareto para Defeitos na Embalagem I

Ajl-dﬁl

—_—

PASSO 4: Analisar o grafico e concluir sobre a priorizagado das causas.
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Grafico de Pareto para Defeitos na Embalagem
12 - 100 .
e Conforme o grafico ao lado, pode-se
S . o
2e T o concluir que apenas trés fatores
- 100 e _ atributivos (ou 42% das observactes)
" | - - ;
N 80 80 2 impactam em 84 6% o processo final.
=1 o
g 60 405 . N
= w = Sendo assim, eliminando os fatores
20 ‘ndo selagem topo”, "ndo selagem
2 fundo” e ‘ndc selagem lateral’, o
o [ I 0 - Tt 0y
Tipos de Defeito ¢ & y » " o processo sera ofimizade em 84,6%,
&€ i & e ﬁ o contribuindo para o aumento do nivel
£ -
&ﬁ » -?,ﬁ' F 8 de qualidade do produto final.
- ¥
ST A
Frequéncia 113 38 22 8 T []
Percentual 40,4 279 16,2 59 A 4.4
Acum % 40,4 B84 846 90,4 956 1000

De acordo com o Principio de Pareto, 80% dos resultados vém de 20% das causas. Portanto, o0 nosso
exemplo nos diz que 84,6% dos problemas sao referentes a trés causas: nao selagem topo, nao
selagem fundo e ndo selagem lateral, sendo os fatores vitais.

> Diagrama de Dispersdo - Definicdo

O Diagrama de Dispersao, traduzido do inglés Scatterplot, é uma ferramenta estatistica que
permite identificar, por meio de analises visuais graficas, a possivel relacdo existente entre duas
variaveis quantitativas distintas. Por meio de coordenadas cartesianas, no qual o conjunto de
dados sdo dispersos, pode-se verificar o grau de influéncia que uma varidvel dependente “X”
influencia a independente “Y”, ambas relacionadas a uma ou mais causas e efeitos em comum.

Esta ferramenta é comumente utilizada para auxiliar na analise e monitoramento das acoes

gerenciais, além de ser uma boa alternativa na modelagem de regressao linear e identificagao

de pontos discrepantes (outliers). Estes pontos, em geral, sao explicados por erros de medida ou

mudanca nas condi¢Oes de operacao, sendo necessario o isolamento e tratamento dos mesmos
para eliminagao de suas causas.
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12
10 = "
[ |
8 [ |
6 Tl HE B B
HE B

4 m
2 [ -
0

0 2 4 6 8 10 12

Ponto muito discrepante (outlier) com
relacio ao conjunto de dados. E
necessario o isolamenio e fratamento do
mesmo para eliminacdo corretiva de suas
causas.

12 _
10 w2
| u =

8 HE B ] -
6 u | I | -
4 AT
2 u u
0

0 2 4 b6 8 10 12

O Diagrama de Dispersdo pode ser
utilizado para auxiliar na modelagem de
Regressdo Linear, o qual busca, a partir
de uma equacdo matematica, resumir a
distribuicdo de dados em torno de uma
reta.

O grau de associacdo entre as varidveis pode ser avaliado por meio do Coeficiente de Correlagao

(ou Coeficiente de Pearson - r). A partir deste, pode-se concluir se as intera¢oes apresentam

tendéncias Fortes (quando os pontos estdo muito proximos um dos outros, com

aproximadamente 1 ou -1) ou Fracas (quando os pontos estdo muito dispersos, com r proximo a

0), independentemente da forma de distribuicdo linear ou ndo. Além disto, o Diagrama de
Dispersdo pode ser classificado em 3 categorias distintas: Correlagao Positiva; Correlacao

negativa e Correlacao Neutra:

CORRELACEO POSITIVA
r=o D<rel r=1
Correlagho Fraca Correlagio Forte Correlagio Perfeita

CORRELACAO NEGATIVA

rzo Al<r<0 r=-1

Correlagiio Fraca

Correlagio Forte Correlagio Perfeita

O tipo de correlacdo pode ser visualizado a partir do
Coeficiente de Correlagdo (ou Coeficiente de
Pearson - r). Os valores obtidos neste coeficiente
relacionam-se da seguinte forma:

r=0: Correlacdo nula ou inexistente entre variaveis.
r=1: Correlacdo positiva entre variaveis.
= -1: Correlagdo Negativa entre variaveis.

Correlagdo Positiva:

No qual as duas variaveis crescem no mesmo
sentido. Ou seja, enquanto um aumenta, o outro
também aumenta.

Correlagdo negativa:

No gqual as duas varigveis variam em sentidos
contrarios. Ou seja, enquanio um aumenta, o outro
diminui

Correlagdao Nula:
Ndo ha interagdo entre variaveis.
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Contudo, a correlagdo entre duas variaveis nao significa necessariamente que hd uma
causalidade entre as mesmas, efeito conhecido como Espuria, sendo necessario que se tenha
uma relagdo logica de convergéncia entre as variaveis. Além deste adendo, para a elaborac¢io
de um Diagrama de Dispersao, alguns cuidados devem ser levados em consideragao:

CONSIDERAGCAO 1: A correlacdo entre duas variaveis podem resultar em conclusdes equivocadas
se os dados forem desenhados sem a devida Estratificagao dos Grupos.

8 8
6 6
4 4
2 2
% 2 4 6 8 10 1 % 2 4 6 8 10 1

Mo primeiro diagrama, pode-se concluir que os dados estdo em uma tendéncia crescente. Forém, ao
estratificar os dados, conclui-se gue o3 dados estdo em uma tendéncia decrescente.

CONSIDERAGCAO 2: Caso dispersos em seixos ndo idealmente dimensionados, a correlacio pode
levar a analises equivocadas, devido a sua distor¢ao.

12 12
10
10 =
[
8 =3
=2
O
6 0 2 4 6 8 10 12
4
A dispersdo dos dados em eixos ndc idealmente dimensionados
pode levar a analises equivocadas, devido a sua distorcaa.
2
Neste caso, os dois retratam a mesma distribuic&o de dados, porém
0 com eixos ndo idealmente dimensionados.
0 2 4 6 8 10 12

82



CONSIDERAGCAO 3: Utilizar uma quantidade significativa de dados para se obter uma correla¢do
satisfatdria (minimo de 30 dados).

Na industria, em geral, o Diagrama de Dispersdo é comumente utilizado em estudos que buscam
verificar as possiveis causas de variacao que influenciam um parametro de qualidade de
interesse. Os dados sdao normalmente estratificados em subgrupos racionais (como Maquinas;
Operadores; Turnos; Dias da Semana; Hora do Dia; Fornecedores e Matéria Prima) e diferenciados
por meio de cores distintas.

Cabe ressaltar a diferenca entre Diagrama de Correlagao e Regressao linear. Enquanto que o
Diagrama de Dispersdo descreve o grau de relacionamento entre duas variaveis, a Regressao
Linear representa o mesmo relacionamento por meio de equagoes matematicas.

> Diagrama de Dispersdo - Exemplo Simples

Para melhor entendimento, tomemos como exemplo o seguinte caso:

"A fim de avaliar a satisfacdo de seus clientes apds a implementacdo de mudancgas, uma empresa
de Consultoria de Melhoria Continua decidiu avaliar, por intermédio de um Diagrama de
Dispersao, a correlacao existente entre a Satisfacao com os seguintes parametros: Verba Original,
Verba Final; Custo Total; Dias de Atraso; Ndmero de Mudancas no Projeto e indice de Satisfacdo".

Para se realizar o Diagrama de Dispersao do caso acima descrito, foram tomados os seguintes
passos:

PASSO 1: Primeiramente, para a elaboragdo de um Diagrama de Dispersado, vocé deve seguir os
seguintes passos no Minitab: Grafico > Grafico de Dispersio.
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PASSO 2: Selecionar as variaveis que se pretende analisar as correlacdes. selecionar a opcao

"Simples" do Minitab, conforme abaixo.

Graficos de Dispersdo *

Com Regressio
e Grupos

7 |7

Com Regressao

Simples Com Grupos

-D
aw ©

Com Linha de  Com Conexdc
Conex3o & Grupos
Ajuda | oK | Cancelar

Selecionar as variaveis dependenies “X” e independentes
“¥" que se pretende avaliar a interacdo. Na situacdo que
consta no exemplo, deve-se verificar a associacdo da
Satisfacdo com variados parametros distintos, sendo
estes: Verba Original; Verba Final, Custo Total; Dias de
Atraso; Namero de Mudangas no Projeto e indice de
Satisfacdo.

Como o5 dados estdo separados em colunas
diferentes na worksheet do Minitab, deve-se
selecionar a opgéo “Simples”.

PASSO 3 (OPCIONAL): Varios Diagramas de Dispersao serdo gerados em Layouts e correlagGes
distintas. Para deixa-los melhor apresentavel, vocé deve seguir os seguintes passos no Minitab:

Editor > Ferramentas de Layout.
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PDSA 4 (OPCIONAL): Selecionar os graficos que estardo presentes no novo Layout.

Selecionar, separadamente,
0s graficos que se pretende
juntar em um dnico Layout.

dnhas: |'T ﬂ

B Femarenta de Layout

X

N — .| brifico ée Dispersdo de satisfagio versss N_magangay

Alem disso, vocé podera
modificar a quantidade de
linhas e colunas que o seu
Layout tera, conforme sua
necessidade.

[Grificn e Dispersdo de satefagio ver &

|Grficn ce Dispersdo de satsfagio ver
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Grifion de Dispersdo de satisfagio verses werba final
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PASSO 5: Analisar os Diagramas de Dispersao elaborados.

Grifico de Dispersio de satisfagio versus N_mudancas
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Grafico de Dispersde de satisfagdo versus verba final
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Grifico de Dispersio de satisfacio versus verba original
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*
4 -t .
-
L
E e . "
-
2 L] L
-0 ] (] w 20
dias_atrazo_adiant

Ao avaliar os diferentes
Diagramas de Dispersao,
pode-se ohservar que a
interacdo “Satisfacdo” e
“Dias de Atraso” possul
uma correlacdo forte e
negativa, devido ao
comporiamento
decrescente e a
proximidade dos pontos.

PASSO 6 (OPCIONAL): Para certificar que o Diagrama de Interacao apresenta uma interagao

satisfatério entre duas varidveis, vocé pode avaliar o Coeficiente de Correlacdo (ou Correlacdo de

Pearson - r), conforme os passos no Minitab: Estat > Estatistica Basica > Correlacdo.
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PASSO 7 (OPCIONAL): Selecionar as duas variaveis que se pretende verificar a correlacdo por

intermédio do Coeficiente de Correlagao (r).

Comelagdo >

Varifveis:
satisfacho disas_atraso_adiant'

C2  werba onginal
3 werba final

C4  custo total

C5 CT-VF

Co dias_atraso_adi
C7  M_mudancas

T8 satsfacko

Método: |Cnrreia¢;éo de Pearson j

[w Exibir valor-p

Saleg [ Armazenar matrix (nSo exibir nada)

o 1]

Cancelar |

O P-valor relacionasse ao Teste de Hipotese que o
Minitab faz para avaliar se o Coeficiente de Pearson &
configvel ou ndo. Para isso, a Hipotese nula e
alternativa sdo:
- Ho:r=0 (ndo ha correlacdo entre as variaveis)
- H1:r# 0 (ha relacdo entre as variaveis)

Sendo assim, como o P-valor € igual a 0, a hipotese
nula & falsa e, consequentemente, pode-se comprovar
que ha uma relacdo de interacdo entre as variaveis
“Satisfacdo” com “Dias de Afraso”™.

O Coeficiente de Pearson esta préximo a -1, podendo
concluir que a interacdo & Forte e negativa.

' |

Ajuda I
]

Selecionar as variaveis que se pretende
analisar a interacdo. Neste caso, deve-se
selecionar “Satisfacio” e “Dias de Atraso”.

Correlacdo:|satisfacdo; dias_atraso_adiant

Correlagbes

Correlagdo de Pearson
Valor-P

-0,743
0,000

Pode-se concluir que a interacao entre Satisfacao e Dias de Atraso apresenta a melhor correlagao

entre as demais variaveis.
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> DOE - Definigao

DEFINIGAO:

O DOE (sigla derivada do inglés “Design of Experiments” e traduzido para o portugués como
“Planejamento de Experimentos”) é uma ferramenta estatistica comumente utilizada para
determinar a melhor configuracdo que um conjunto de varidveis controlaveis deve apresentar
para se maximizar um resultado de interesse no processo.

A partir da realizacao de sucessivos testes que envolvem modificagdes propositais dos mais
variados parametros do processo, esta ferramenta tem por finalidade determinar quais variaveis
independentes (varidveis de entrada “X” que influenciam nas caracteristicas de qualidade do
produto/servico) tem maior impacto sobre uma determinada variavel resposta (variavel de saida e
dependente “Y”).

O Planejamento de Experimentos é uma importante ferramenta offline de controle de qualidade,
uma vez que estas sdo geralmente utilizadas nas atividades de desenvolvimento e nos estagios
iniciais de manufatura, e nao em procedimentos online ou durante o processo. Paralelamente,
além de maximizar o desempenho do processo, tal ferramenta contribui para o aumento da
velocidade de aprendizagem dos colaboradores e a reduc¢do da variabilidade sistémica.

Dentre os diversos tipos de analise DOE existentes, podemos citar que o Planejamento de
Experimento Fatorial é o mais utilizado, sendo este dividido entre duas categorias distintas:
Completo e Fracionado. Em ambos os casos, para o seu desenvolvimento, é necessario definir os
fatores (variaveis de controle X) em estudo e seus dois respectivos niveis, que podem assumir
tanto valores quantitativos como qualitativos. Para melhor entendimento, vamos supor que, para
se avaliar o nivel de pureza de uma mistura quimica, é necessario levar em consideracao os
fatores com os respectivos niveis: Temperatura (200 oC e 100 oC), Pressao (1 atm e 1,2 atm), Marca
do Catalisador (tipo A e tipo B) e Concentragdo do reagente (5% e 7%).

O Planejamento de Experimento Fatorial Completo é um estudo normalmente realizado
quando se pretende analisar a influéncia de todas as combinac¢des de fatores, e seus respectivos
niveis, sobre uma variavel resposta de interesse. Contudo, ha uma limitacdo com relagdo ao seu
uso. Em casos onde ha uma elevada quantidade de fatores, ha também a necessidade de maiores
investimentos de tempo e dinheiro, fato que torna os experimentos, muitas vezes, mais caros e de
dificil execucdo. Sendo assim, o seu uso é comumente indicado para avalia¢do de, no maximo, 3
fatores distintos, o que totaliza 8 testes experimentais.
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Como enfatizado anteriormente, a realizagdo de um Planejamento de Experimento Fatorial
Completo que contempla uma quantidade de fatores superior a 3 pode resultar no acréscimo do
investimento financeiro e outros recursos necessarios, tornando-o, muitas vezes, ndo aplicavel a
empresa. Nestes casos, ha a necessidade de utilizar um estudo que retorne um resultado confiavel
e, a0 mesmo tempo, que seja economicamente viavel. Para isso, o Planejamento de
Experimentos Fatorial Fracionado é uma boa alternativa, uma vez que este utiliza a mesma
quantidade de fatores com um nimero de corridas experimentais reduzido.

Este teste tem por objetivo eliminar a quantidade de rodadas desnecessarias por meio de
fracionamentos, eliminando as informacdes triviais (interagcdes de 3 ou mais fatores distintos) e
mantendo as vitais (interagGes entre 2 ou menos fatores distintos). Contudo, contrariamente a
vantagem de adquirir um significativo barateamento e rapidez, a aplicagao de sucessivos
fracionamentos deve ser previamente controlado, uma vez que se pode perder informagoes
importantes do processo e gerando, consequentemente, relacdes de confundimento e
empobrecimento das informagdes. O niUmero ideal de fracionamentos é determinado a partir de
tabelas que relacionam a quantidade de fatores com o nimero de corridas experimentais. Devido
a sua complexidade, este topico é abordado nos nossos cursos de Black Belt Lean Six Sigma.

De uma forma resumida, quanto maior a quantidade de fracionamento, maior serdo as relagdes
de confundimento, fato que pode levar a interpretacdao dos dados de forma equivocada. Estes
confundimentos sdo estabelecidos a partir da associagdo com as chamadas Relacoes de
Identidade, sendo esta formada pela interacao de todos os fatores presentes no estudo.

Em ambos os casos do DOE, tanto o Planejamento Fatorial Completo quanto o Fracionado, a
identificagdo das variaveis de entrada dependentes “X” que influenciam, de forma significativa, a
variavel independente de saida “Y”, ocorre por meio de interpretacées graficas. Dentre os graficos
utilizados, pode-se citar o Half Normal, Pareto e Grafico de Interagdes, cada um apresentando
propostas distintas entre si.

TERMINOLOGIAS UTILIZADAS:
e Variavel resposta:

E uma varidvel de saida dependente que é observada, ou medida, em um experimento, estando
este relacionado a uma caracteristica de qualidade de interesse. Tal caracteristica é obtida por
meio de praticas como Benchmarking, VOC (Voice of the Customer) ou VOP (Voice of the Process),
cujas informagoes sao traduzidas como CTQs (Critical to Qualities) para controle do desempenho
do processo. Um experimento podera ter uma ou mais variaveis respostas.

e Fator:
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E uma variavel de entrada independente que varia, de maneira controlada e proposital, durante
um experimento, para observar o seu impacto sobre uma variavel resposta de interesse. O fator
pode ser tanto quantitativo quanto qualitativo, podendo citar como exemplo: Temperatura,
Pressdo, Marca do Catalisador e Viscosidade.

e Nivel:

Sdo valores e opces especificas de um fator em experimentacdo, podendo ser quantitativo ou
qualitativo, respectivamente. Os niveis sdo fixados em certos valores de interesse, a fim de
verificar o impacto dos fatores sobre uma variavel resposta de interesse. Normalmente, sdo
utilizados 2 niveis para cada fator.

e Desenho Experimental:

E caracterizado por ser um plano que auxiliard na conducdo do experimento, contemplando todas
as possiveis combinacOes de fatores e seus respectivos niveis em estudo. No desenho fatorial, os
testes sdo dispostos em um padrdo tal que mdltiplos fatores sdo estudados em casa deste,
ordenados em uma tabela.

e Replicagao:

E a repeticdo de aspectos particulares que contemplam um experimento. Comumente utilizado
para se manter a estabilidade dos resultados que formam a base para a agao em um processo.

> DOE - Andlise e Interpretagdes Gréficas

O Planejamento de Experimentos Fatoriais, mais conhecido como DOE (Design of Experiments), é
uma ferramenta estatistica que busca identificar a melhor configuracdo que um conjunto de
variaveis independentes (varidveis de entrada "X" que influencia nas caracteristicas de qualidade
do produto/servico) impactam mais significativamente em uma variavel resposta de interesse "Y".
Por meio de analises graficas de Pareto, Half Normal e Interagoes, pode-se identificar qual é a
melhor receita que otimiza a resposta desejada.

Para melhor compreensao, vamos levar em consideracao o seguinte exemplo:

"0 departamento de qualidade de uma industria quimica, a fim de verificar a melhor configuracao
das variaveis de entrada que maximizam o rendimento de uma reag¢do quimica, decidiu realizar
um Planejamento de Experimentos Fatoriais utilizando os fatores e seus respectivos niveis: Carga
do Catalisador (10 lb e 15 |b); Temperatura de reacao (220°C e 240°C); Pressao (50 psi e 80 psi) e
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Concentracao (10% e 12%). Com a disponibilizacao da alta administracdo em conceder recursos

EDTI™~

financeiros para tal, foi realizado um Planejamento de Experimentos Fatorial Completo".

Ao proceder o referente estudo acima, foram realizadas os seguintes gréficos para analise:

PASSO 1: Realizar, inicialmente, as analises graficas de Pareto e Half Normal.

Grafico Half Normal dos Efeitos
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PASSO 2: Selecionar os fatores vitais, que mais influenciam o processo, para, posteriormente,

interpreta-los em Graficos de Interacdo.

O Grafico Half Normal consta de uma linha e
variados pontos dispersos entre ela. A linha
representa a distribuicdo normal com desvio padrdo
igual a 1, enquanto que os pontos s3c os fatores
em estudo.

Quanto mais distante estiverem os pontos da linha,
mais impactante (vital) sera o fator no processo. No
caso ao lado, pode-se dizer que os fatores A, D, C e
a interacdc AC influenciam significativamente no
processo.

O Grafico de Pareto deve ser utilizado em conjunto
com o Grafico Half Normal, a fim de evitar
conclusdes equivocadas. (Quanio maior a barra,
mais impactante sera o fator no resultado final do
processo.

MNo caso ao lado, pode-se certificar que os fatores
A DL C e a interagdoc AC influenciam
significativamente no processo.

Selecionar a variavel resposta gue se deseja otimizar no
processo (neste caso, a % de rendimenta).

Selecionar as variaveis independentes e as interacdes
vitais, separadamente, observadas nos Graficos de
Pareto e Half Narmal.

No caso em estudo, deve-se avaliar, isoladamente, as
variaveis: Temperatura (A); Concentracdo (C); Carga do
Catalisador (D} e a iInteracdo entre Temperatura e
Catalisador (AC).

Gréficos Fatoriais *
Resposta: || #Conv |
Varidweis para Incduir nos Graficos
Disponivel: Seleoonada:
Pressan
Conc -
‘Carga_Catal'
£33
Termos para exibir: |Somente termos do madelo |
Opobes... | I Visuslizar Modelo... |
Auda aK | Cancelar |
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PASSO 3: Realizar a andlise e interpretacdo dos Graficos de Interagdo, referentes as variaveis

vitais.
Grifico de Efeitos Principals para %Conv Grifico de Efeitos Principals para %Conv O Grafico de |meragﬁ.e5 deve
Lt it R ser utilizado apés os Graficos
8 s Y de Pareto e Half Normal
Ia g ; M ~, Nele, pode-se verificar a
i 3 : me!hor_conﬁguragao gue as
im in variaveis devem apresentar
L] - - -
% 3 para ofimizar o processo. No
2 . = . . grafico, quanto maior a
& inclinacdo, maior sera a
20 240 0 12 relevancia dos niveis no
Temp Conc resultado final. Em casos de
; y interacfes entre dois fatares,
Grifico de Efeltos Principals para %Conv Grifico de Interagdo para % Conv
Médias Ajustadas Medias Ajustadas quanio menos Par?*'e'as
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E M 5
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# 2
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A s
8 b
]
2 2 4
] » ]
0 15 2200 240,00
Carga_Catal Temp

No caso em estudo, pode-se concluir que a melhor configuracdo das varidveis dependentes que
influenciam o processo sao: Temperatura (240°C); Concentragao (10%) e Carga do Catalisador (10
lb).

> DOE - Exemplo de Planejamento Fatorial Completo

Para melhor entendimento, tomemos como exemplo o seguinte caso:

"0 departamento de qualidade de uma industria farmacéutica, a fim de verificar a melhor
configuragdo das variaveis de entrada que maximizam o Rendimento de um produto, decidiu
realizar um Planejamento de Experimentos Fatoriais utilizando os seguintes fatores e seus
respectivos niveis: Temperatura (160 °C e 180 °C), Concentra¢ado (20% e 40%) e Tipo de Catalisador
(Tipo A e Tipo B). Pelo fato de conter apenas 3 fatores e, consequentemente, poucas rodadas
experimentais (8 rodadas), este planejamento teve aval da alta diretoria com recursos financeiros,
decidindo realiza-lo de forma Completa".

Para se realizar o Planejamento Fatorial Completo do caso acima descrito, foram tomados os
seguintes passos:

PASSO 1: Para o desenvolvimento de um Planejamento Fatorial Completo, é necessario,
primeiramente, elaborar um Desenho Experimental, o qual é preenchido conforme a conducgdo do
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experimento. Para isso, com o auxilio do Minitab, deve-se selecionar: Stat > DOE (Planejamento
de Experimento) > Fatorial > Criacdo de um Experimento Fatorial.
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. Cl Q (=] a4 = (] o cs L) [ o) 1 timirador de Respocts. 7 (=] fak] 20 (=,
i
2
3

PASSO 2: Selecionar a quantidade de fatores que sera utilizado no teste. Neste caso, como esta
sendo avaliado a Temperatura, Concentracao e Tipo de Catalisador, deve-se utilizar 3 fatores.

Criagdo de um Experimento Fatorial k4
T N O Minitab permite escolher de 2 a 15 fatores
 Fatorial com dais nivess (eradores padrc) fde 2 até 15 fatores) distintos para andlise. Estas s3o variaveis
" Fatorial com dois nives (espedificar geradores) (de 2 até 15 fatores) ind d d | infl .
" Parcelas subdivididas com 2 niveis (fatores de difidl mudanga) (de 2 até 7 fatores) in e“pen Erltes_ e controle i que n uenCIE';!m no
W E e e {de 2 até 47 fatores) parametro de interesse, previamente determinadas
" Experimento fatorial completo geral (de 2 até 15 fatores) pela equipe de melhoria e pesquisa.
Mimero de fatores: z = Exbir Experimentos Disponives. .. |
Experimentos... | |
| ‘ | Criagdo de um Experimento|Fatonal X
Ajuda J| ok | cancelar | Tfo deExpermento _
* Fatorial com dois nives (geradores padrda) (de 2 ate 15 fatores)
" Fatorial com dois niveis (esoecificar geradores) (de 2 ate 15 fatores)
1 parcelss subdivididas com 2 niveis (fatores de difid mudance) (de 2 sté 7 fatores)
Passo 2.1: Selecionar a quantidade de fatores a ser | [ Bwerments Placdett-Buman {de 23té 47 fatores)
- i £
avaliado no teste. Cxpesimento faturkd complpo geral (de 2até 15 fatores)
Ndmero de fatores: 3 j Exdbir Experimentos Disponfveis... |
. . 2 A
MNo exemplo descrito, estamos verificando 3 fatores Em Expermentos.., | |
(Temperatura, Catalisador e Concentracdo). Desta : | |
forma, €& necessario selecionar, na opgdoc do &
ST Hmyn 7
Minitab, o valor “3”. Mde | s B x| coceler |

PASSO 3: Verificar a quantidade de rodadas experimentais necessarias para obter um resultado
satisfatdrio, a partir do nimero de Fatores e seus ensaios.
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Cragdo d i to Fatorial x . - . .
skt e Determinar a quantidade de rodadas experimentais
Tioa de Experimento (eixq venical} pelq nimerc de fatores a ser
(7' Fatorial com dois réveis (geradores padkSa) (de 2 até 15 fatores) analisado (eixo horizontal). Os dados em “verde”
" Fatorial com dois niveis (espedficar geradares) (de 2 até 15 fatores) apresentam bons resultados, “amarelo” so
;hmﬂ”“w"mz"m“‘w*“ﬁdmmﬁ E::““”‘F:“‘}} razoaveis e os ‘vermelhos” indesejados. Quanto
Experimento Plackett-Burman 2 até 47 fatores . B -
pa g complciegrd b e e menor a quanydade de rodada;, menosﬂlnformagao
tera seu experimento (perda de informacdes).
Mimero de fatores: i I Ewbir Experimentos Digponivels... I
J',,"' e ipfies | Resutados. ., | Criagdo de um Experimento Fatorial I'.nibirr Experimentos Disponiveis -4
Auda 'J."_____..._,.--" TI ——— | Cxpanmiantns Fatorias Dﬂ:nrl'vus (com Resoluca)
_‘ - atores
— Ensal 2] 3| 4 5[ 6| 7|8 9 (1011 1213|1415
e

Passo 3.1: Verificar a quantidade de rodadas que
deve ser realizada, pela quantidade de fatores em
analize, para que seja oblido um resultado

satisfatano. Resolugio Disponivel TIT Experimentos Padett-Burman
. ~ Fatores Ensaios Fatores Ensas Fatores Ensmos

No exemplo em estudo, sera realizado um = Eemmerst R Sdoiseses SRS g

_ X ) B-11 12,30, 24,28,...,98 2927 28,32, 56,50, 49,58 =041 e L]
experimento  fatorial completo. Sendo  assim, 1315 20,34,28,3,...48 2831 33,35,40,44,48 a7 -

. . - 16-19 20,24,28.32,...,98 32-35 36.40,44,90
partindo da tabela ac lado, serdo realizados 8
rodadas experimentais. [ | |

PASSO 4: Selecionar o tipo de experimento a ser analisado (Completo ou Fracionado).

CiagKes e mar Eiper sl Falial x | Determinar o tipo QE: experimento que se deseja
realizar. Vocé podera realizar de forma Completa (k)
Tipo de Experimento ou de forma Fracionada (k-1), dependendo da
: Fatorial com dois nives (geradores padrdo) (de 2 até 15 fatores) quantidade de fatores em estudo. Nesta etapa, vocé
Fatorial com dais niveis (espedficar geradores) (de 2 até 15 fatores) d - - - .
etermina a quantidade de rcdadas experimentais
™ parcelas subdwiddas com 2 nivess (fatores de dificl mudangs) (de 2 3t 7 fatores) 4 P
(* Experiments Plackett-Burman (de 2 st 47 fatares) que seu processo deve desenvolver.
" Experimento fatorial completo geral (de 2 até 15 fatores)
e | 5 =) Exbi Expermentos Diponivss... | Manter nimero de Réplicas igual a 1.
I Experimentos... Fat ; |
____,-""-1"'-:" e | Criagdc de um Experimento Fatonak Expenmentos *
Ajuda _'___,--""J ok | cancelr | Experimentos... Ensalos Resolugdo 2~k5)
e F.:l-tu;l.-:ﬂ-:_um et

Passo 4.1: Escolher o tipo de experimento fatorial
ideal para o projeto, podendo ser o Completo ou o

Fracionado. Mimero de pontos centrats por bloco: 0 .-I
E i i de ré pontos d dades:

No exemplo em estudo, sera realizado um | Momeredereplcas por £ EXmE 1 =]

experimento fatorial completo. Sendo assim, vocé MNdmero de blocos: [T =

deve selecionar a opgdo do Minitab descrito como

‘Fatorial Completo”. Ajuda | [ ok | cancelar

PASSO 5: Selecionar os fatores e os niveis que serdo utilizados no experimento.
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Criagio de um Experimento Fatorial *

Tipo de Experimento

% Fatorial com dois nivels (geradores padrSo) {de 2 até 15 fatores)
™ Fatorial com dois niveis (espedficar geradares) {de 2 até 15 fatores)
" Parcelas subdivididas com 2 niveis (Fatores de dificil mudanca) (de 2 até 7 fatores)
™ Experiments Plackett-Burman (de 2 até 47 fatores)
™ Experimento fatorial completo geral {de 2 ate 15 fatores)

Himero de fatores: 3 (=

Exibir Experimentos Cisponiveis..,

Experimentos... [ I Fatores...

EDTI™~

O Minitab permite descrevermos os Niveis de forma
guantitativa (numérica) ou qualitativa (texto).

|

OPF'EE“:L—-'+'_-MIBM“' Criagdo de um Experimento Fatorial: Fatores X
Ajuda ____.--""---_-- (a4 I Canoslar J l
- Fator Nome Tipo Inferior Superior
- ) A |Temperatura MNumérico LI 160 180
Passo 5.1: lustrar os fatores a serem analisados e B Concentragio Numérico | 20 40
seus nivels de experimentacao. C Catalisador = Texto ~|a B

Mo exemplo em estudo, serdo analisados os fatores
e seus respectivos niveis: Temperatura (160°C e
180°C), Concentracao (20% e 40%) e Catalisador
(tipo A ou B)

Ajuda | 0K I Cancelar

PASSO 6: Verificar a aleatorizagdo do desenho experimental.

Cragdo de um Expenmento Fatorial X

Tipo de Experimento

% Fatorial com doks nivels (geradores padria) (de 2 até 15 fatores)
" Fatorial com dois niveis (espedficar geradores) (de 2 até 15 fatores)
" Parcelas subdivididas com 2 niveis (fatores de dificl mudanca) (de 2 até 7 fatores)
" Experimento Plackett-Burman {de 2 até 47 fatores)
" Experimenta Fatorial completo geral (de 2 até 15 fatores)

Mimera de fatores: 3 [=

Exbir Experimentas Disponfveis. ..

A aleatorizacdo & Importante para gerar uma
distribuicdo de referéncia wvalida para realizar
comparacao estatistica dos dados.

Certificar se a opcdo “Aleatorizar Ensaios” esta
devidamente selecionada.

A

Experimentos... Fatores...
Opghes... Resultados... |
Auda & | cancelar |

_-—"‘"‘----

Passo 6.1: Informar se a experimentacdo sera
aleatorizada ou ndo.

No caso em estudo, a aleatorizacdo & utilizada
para que as analises estatisticas sejam
adequadas.

Criar Experimentos Fatoriais: Opgoes >

Duplcacdo go Expermento Frags

* N30 duplicar € Usar a funcSo principal
" Duplicagdo em todos os fatores {7 Usar nimero da fracio
" Duplicagio apenas no fator:

1 =

Base para o gerador de dados aleatdrios: |
[¥ Armazenar experimento na worksheet

—

Ajuda [ o |

PASSO 7: Preencher os resultados obtidos no Desenho Experimental Desenvolvido.
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T Worksheet 2~
4 (8] c2 3 4 C5 Ch C7-T
OrdemPad OrdemEns PtCentral Bloces Temperatura| Concentragdo | Catalisador
1 1 1 1| 1 160 200a
2 5 2 1 1 160 E Apos realizado todas as etapas anteriores, o
3 3 3 ! 1 160 407 seqguinte  worksheet sera gerado. Nele
4 6 4 L l it 20 constarda o Roteiro de Experimentacdo
5 4 2 L J e s Aleatorizado para que seja aplicado.
6 g b 1 1 180 40 B
T 4 T 1 1 180 40 A
3 z B 1 1 180 20/A
1 Workshest 2 ™=
+ (=] [+ [} 4 5 ch -7 [« ]
OrdemPad OrdemEns PrCentral Blocos | Temperatura Concentracdo Catalisadol Rendimento Pas=zo 7.1: Como no exemplo em estudo,
1 1 1 1 1 160 A 59 deve-se realizar a experimentacdo conforme
2 3 2 1 160 e 2 o roteiro gerado anteriormente. Neste caso,
3 ] 3 1 1% 0jA 1 foi avaliado o Rendimento do processo com
4 : ‘ ! L 208 El relacdio & Temperatura, Concentracio e
5 7 5 1 160 0B aud Catalisador. Os resultados adquiridos foram
§ . E J sl i "1 anotados, como consta ac lado.
T i T 1 180 40 A 59
8 2 ] 1 180 A T4
]

PASSO 8: O proximo passo € realizar as analises graficas e determinar qual é o fator que mais
influencia no processo. Para isso, vocé deve seguir os seguintes passos: Stat > DOE
(Planejamento de Experimentos) > Fatorial > Analise de Experimento Fatorial.

I Minitak: - Sem tituke - =] W
siguhes ESty Dades Calc Dmst Grafico Bditor Femamentss Jandda  Sjuds  Adsitents
I - Estatisticas Bdsicar U
eI ) (s ‘RO A DECELR
L3
_— H— ] ==
5 Cartes de Contrele I oo Cpanments Fatenl.
EIDE‘FImEI‘ITO Fa Fesrmentes da Ouabdade k Suparficie de Recposts B 1" Definigbo de um Esperimente Fatodial Pesenalizadn .
Cenfiskibdate ot nivinzia b Wisturs M Sdugio .
Resuma do exper  Muksarisds b Teguehi » | Respostas dn Sré-Proceun pars Ardlise de Verskilidads..
--«I\.":: : ::.‘T:.:; Séries Temparsis : | T — o
= Epe—— [i
ramengos ® Andiize de Dvperimento | atorisl
Tuuban cu Eouivasincia » HY Predizer.. BUSIEF UM MODEL B UM SDEriments taton
Todkrs a5 18NS 65130 | poper » Tarmsarihs de Aemiontra v 2t ielfem Funibe.. )
[ frifizn de Cube.
B Gr#fico de Contoeno,
- Lratico o Sugemicie.
e b Graticn e Comano Sckeepoite .. SR
4 c1 =] 3 =] 3 =3 (=23 G g @ Dtirmuscicr dw Respméa. . cig o 8 ce =
OrdemPad OrdemEns PtCentral Blomos  Temperatura Concentragio Catalisador Rendimento
1 1 1 1 1 160 wa =5
2 3 ] 1 1 160 B =0
a 3 3 1 1 60 A0 A 50

PASSO 9: Selecionar os graficos que serdo gerados para analise.
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#nilse de Experimerio Fabaria X

oo e Passo 9.1: Selecionar a variavel de interesse para
Rendments " experimentacdo.

Selecionar as opcdes “Pareto” e “Half Normal”
presente em “Grafico de Efeitos”

I Grifices. . I Resultads. . | Amazenanente, . | Rl s Enisonan it \.\. ”
— F—— A"
_— : - r
P T e [T
e Sl aperas o lermes do medein ﬂ
P evithes para Graficne
. . . I Hmgde T —  Deletody
Passo 9.2: Selecionar os graficos de interesse para L,
andlise dos fatores que mais influenciam no ks
I Grafies neimal
processo ™ Hestuns werrus valores mustados
™ Residuos wersus ondem
© Cuatpen um
Para se verificar qual o fator que mais influencia na I Resihos vermn varidves:
variavel resposta, & necessario desenvclver os
graficos de Pareto e Half Normal.
Ajuca o I Cancear
. ’ . .
PASSO 10: Selecionar o nivel de confiancgaigual a 1.
Andlze de Experimento Fatoria x
CB  Rendmento Sespostas:
Rendmenta Selecionar 1 no nivel de confianca
Anabes de lxpenmento | dorak OpgRes . £
————— RN
swann: [ .
DRV | —
Tiewn e ivherusds e ereRsnca: [adate o -
Termes I Covanaves, flxda Slepmise I . P
[ afws., | Resitake.. | mazsanente... | e Tomrtormiaia
T — A damg
_— A =0 pag et
e €A =08 (e sk ada)
Anda _— o Canceiar e
—

- . TaOHS de MR | tas o -
Passo 10.1: Selecionar o nivel de confianca que se

pretende utilizar.

=]
e
Para melhor andlise grafica, utiliza-se o nivel de '
confianca igual a 1. Isso acontece para que os
graficos de Half Normal e Pareto ndo sejam IR,
distorcidos, levando a analises equivocadas. — e —

PASSO 11: Realizar a interpretacdo dos graficos de Pareto e Half Normal
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Grafico Half Mormal dos Efeitos Padronizados
ia resposta & Rendimento; a = 0,99)
- I o Nio 4 Significativa
! & Significativo
" Fanar L=y
A T L
| - B (m:‘nq.o
£ \. | c Catalisador
iIs - »
E = )
] | N L
- LY
S0 - St
o man
;| e
w
“ L] Fl 4 & -] w0 12 1“4 1% "
Efeito Padronizado Absolute
O Grafico Half Normal consta de uma linha,

distribuicdo normal com desvio padrao igual a 1, e
alguns pontos que representam os fatores em
analize. Quanto mais distantes estiverem estes
pontos da linha, mais significative sera o fator com
relacdo a variavel resposta.

No exemplo em estudo, as variaveis de entrada
isoladas A e B e a interagcdo AC influenciam
significativamente no processo.

PASSO 12: O proximo passo é realizar a anélise dos Graficos de Interagdo, referente aos fatores

EDTI™~

O grafico de Pareto deve ser utilizado em conjunto
com ¢ grafico de Half Normal. Quanto maior a barra,
mais significativo sera o fator com relacdo a variavel
resposta.

Grifico de thatu dos Efeitos Padronizados
[a respista & Rendimente; o = 0,95)

Termo g o |
'd TN P e
& .; Tempeoratura
Concentragho
[ Catalissdar
AC
B !
|
c
AR
ABC
Bc
o 2 4 3 [} [ - T "R L]

Efeitos Padronizados

que mais impactam no processo. Para isso, vocé deve seguir os passos: Stat > DOE
(Planejamento de Experimento) > Fatorial > Graficos Fatoriais.

[ Miitak: - Somm tituls o *
At Edtar Dados Calc [met Grdieo Editor Feramentss Janes Ajuda  Assisente
| Estatshicas Bisicas .
e % & o= ‘BO DR OROCELG T
e .Y |
L i [0 Bt i s — SO ) ] =
Cartes de Contrele + I | oo o Epenmenio Fatonal..
Equacdo de Regre  Femmemss & Quidede . Suparficie de Respoets |1} Defimigho de um Experiments Fatonal Personalizadn
nendimenty = iy ConfebiideteSubeevivincia b Mistum . . i
-0 Mubwarisde v Taguchi »|Fg Renpoatar e B pars drdline de Variabilidade .
e ' By Wedificagin do Bpermentn.., [T &ndise de Eqerenentn Faboral.
Estrutura de Alias I : Eabir Gapenments.. [1 Anilive e Yarishiclade...
i Pt s 2
faion Meme Teutes e Expavainsia v Y Predcer..
W - T —
Catalizador T
B Gréfico de Comtoeno, -
= i de Sugericie.
Eaw | Graico e Contpano Sobeepaits . [
s [ [+ [=1 4 (=] O [=X4 a 5 O Cimizacior du Respnta. . =13 or =1 (=5 1.~
‘CrdemPad Ordemins PiCentral Blooos  Temperatura| Concentracho Catalizader Rendimento
1 1 1 1 160 A 5
2 2 1 160 08 =0
3 i £ 1 60 40 A S0

PASSO 13: Selecionar o nivel de confiancaigual a 1.

97



Graficos Fatoniais x
Varifveis para Induir mos Gréaficos
[Despanivel: seledonada;
| Conc 7
Catal J
/!
/
> /
_<|
<< |
Termos para exibir: |Somente termos do madelo ~
Ougies... | Gréficos... | ysualzar Modelo. |
Ajuda oK | Cancelar |

EDTI™~

Passo 13.1: Selecionar a variavel resposta que se
pretende analisar. No caso do exemplo, selecionar
“‘Rendimento”, ou “Rend”.

Passo 13.2: Selecionar as variaveis, e suas interacfes,
que mais impactam no processo.

Com o auxilio do Grafico de Pareto e Half Normal,
deve-se identificar as variaveis que mais influenciam o
processc. Mo caso em estudo, as variaveis de
“Temperatura (A)’, "Concentracdo (B)" e Catalisador (C)°
devem ser avaliados, uma vez que estes se destoaram
mais nos referentes graficos.

T i

weam

Vo a0 vud e St Aoy pader
[

b e e s £11

EimEEE @ BF 4 3 W

PASSO 14: Selecionar a opgao “Grafico de Efeitos Principais” e “Grafico de InteracGes”.

Grafices Fatoriais E4

Ressost: [T |
Varidwais para Induir mos Graficos

Diponiivel: Seledonada:

| Conc
Catal

<<

Termos para exioir: |S-cn1:nt: termas do modelo |
Cocles... J Graficos... Visuakizar Madela, .. I
ajuda _,_..-"""’. oK I Cancelar I
a

Passo 14.1: Selecionar as opcdes de grafico
que serdo gerados para analise das receitas
das variaveis.

O Grafico de Efeitos Principais ira avaliar a configuracédo
das variavels isoladas que mais impactam o processo,
individualmente.

O Grafico de Interac3o ira avaliar as interacfes entre as
variaveis e seu impacto no processo.

Passo 14.2: No caso em estudo, deve-se avaliar as
configuracdes das variaveis individuais (Temperatura “A"
e Concentracdo “B") e a interacio entre Temperatura e
Catalisador “AC". Selecionar as opcdes “Grafico de
Efeitos Principais” e "Grafico de Interacdo”

4

Graficos Fatoriais: Grificos x

W Gréfico de Efeitos Principais!

I Gréfico de interacio
* Exibir matriz no canto inferior esquerdo
" Exibir matriz gompleta

Ajuda | oK

PASSO 15: Analisar os Graficos de Interagdo e Efeitos Principais.

98



Gréfico de Efeitos Principais para Rend No Grafico de Efeitos Principais, quanto maior a
Médias Ajustadas . . - . . - .
inclinacdo, da reta, maior & a relevancia das
Temp Canc Catal . . ’ . . -
varigveis e seus niveis no resultado final.

MNo Grafico em estudo, verifica-se que a inclinagdo
da reta referente & variavel “Temperatura” & maior
que o restante e, conseguentemente, maior & o
impacto scbre o Rendimento final.

Media de Rend
=
o
1
-

Grifico de Interacdo para Rend
Médias Ajustadas

50 Temp * Cone Cone
150 180 20 a0 A 8 e - —4— 200

Mo Grafico de Interacdes, quanto menos as retas
estiverem paralelas entre si, menor & a interacéo
entre as variaveis. Quando ha cruzamento, ha
interacao. ™

Média de Rend
.

Mo Grafico em estudo, deve-se avaliar somente a =
interacdo  entre “Temperatura® e “Catalisador’, e 18 @ w

. Tom, Conc
conforme Grafico de Pareto e Half Normal. -

Pode-se concluir que, para se obter o maior nivel de rendimento do produto, é necessario ajustar
a Temperatura para 180, Concentragdo para 20% e Catalisador para Tipo B.

> DOE - Exemplo de Planejamento Fatorial Fracionado

Para melhor entendimento, tomemos como exemplo o seguinte caso:

"0 departamento de qualidade de uma indUstria téxtil, ao receber muitas reclamacées de clientes
externos sobre a qualidade dos tecidos oferecidos, decidiu realizar um Planejamento de
Experimento Fatorial em uma maquina desbastadora. Este estudo objetivou-se em avaliar a
melhor configuracdo que a maquina deve apresentar para minimizar a Taxa de Remocao de
Material. Para isso, levou-se em consideracdo os seguintes fatores e seus respectivos niveis:
Profundidade de Penetragdo (3 mm e 4 mm); Largura da Escova (38 mm e 50 mm); Nimero de
Filamentos (20 mil e 25 mil); Tamanho do Filamento (25 mm e 50 mm) e Diametro do Filamento
(0,25 mm e 0,38 mm). Pelo fato deste experimento envolver 5 fatores distintos, a alta diretoria
decidiu reduzir os investimentos financeiros para isto, tornando-se necessario diminuir o nimero
de corridas experimentais em uma fragcdo de 1/4 (8 rodadas)".

Para se realizar o Planejamento Fatorial Fracionado do caso acima descrito, foram tomados os
seguintes passos:
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-> PASSO 1: Para o desenvolvimento de um Planejamento Fatorial Fracionado, é necessario,
primeiramente, elaborar um Desenho Experimental, o qual é preenchido conforme a conducdo
do experimento. Para isso, com o auxilio do Minitab, deve-se selecionar: Stat > DOE
(Planejamento de Experimento) > Fatorial > Criacao de um Experimento Fatorial.

17 Mnmat - 14_doe_desbastadars MW - =] x
frquivn  Eciter Dados Cele Estat Grffico  Editor Fersmertss Jarels Ajuds  Amisterts
| Fataicticas Rinicas ol %
~H & ‘;?, Regresio ‘O EE O OEE fi
s »
<! [0k tPangmnents de Espeincrac) I | =
Ferraramtes dy Susbdsce » Supifice di Rispots v
Conhebrldade Sobrevinoe & Mnbura L]
Mukrariada . Taqueki .
AL " A ayiez o e e de b et Fatonial
Tabslas » . , :
Wia-Prramatrices .
Testes de Equivakincia Fredzer
Puder & Tamanho e Amailia . Geaficos Faboras
T | L
B ifice de Conton
#fice de i
skt 2 lice e E=R R
@ cz a (= 3 =] L= (=] =] (=] (=} 1 tiimiizad L (=] cE 21 0= s
1
2
3

-> PASSO 2: Selecionar a quantidade de fatores que sera utilizado no teste. Neste caso, como esta

sendo avaliado a Profundidade de penetracdo, Largura da escova, Nimero de filamentos,
Tamanho do filamento e Diametro do filamento, deve-se utilizar 5 fatores.

Criagdo de um Experimento Fatorial b

Tipo de Experimento
¥ Fatorisl com dois riveis (geradores padrio) (de 2 a1 15 fatores)
™ ratorial com dois nivels (espedficar geradores) (de 2 até 15 fatores)
" Parcelas subdivididas com 2 niveis (fatores de difidl mudanca) (de 2 até 7 fatores)
" Expermento Plackett-Surman (de 2 até 47 fatores)
" Experimento fatorial completo geral (de 2 até 15 fatores)
2 v

Nomero de fatores: Exibir Experimentos Disponives. ., |

Experimentos. .. | |

O Minitab permite escolher de 2 a 15 fatores
distintos para analise. Estas sdo variaveis
independentes de controle gque influenciam no
parAmetro de interesse, previamente determinadas
pela equipe de melharia e pesquisa.

ﬂ

| Ak 4

Passo 2.1: Selecionar a quantidade de fatores a ser
avaliado no teste.

Mo exemplo descrito, estamos verificando 5 fatores
distintos (Profundidade de Penetracdo, Largura da
Escova, Numero de Filamentos, Tamanho do
Filamento e Didametro do Filamento). Desta forma, &

necessario selecionar, na opcao do Minitab, o valor

Criagdo de um Experimental Fatorial

Tipo de Experimento
(¥ Fatorial com dois nfvels (geradores padria)
" Fatorial com dois niveis (esoedficar geradores)

{de 2 até 15 fatores)
(de 2 ateé 15 fatores)

" Pargelas subdivididas com 2 nfveis (Fatores de dificl mudanga) (de 2 até 7 fatores)

" Experimento Flackett-Surman
" Experimento fatorial complzto geral

Mimero de fatores: 3 =
I A

4

[}

7
Ajuda g ~

(de 2 ate 47 fatores)
{de 2 até 15 fatores)

Exibir Experimentos Disponiveis... |
Experimentos. . | |
| |

[ ok | concelr |

57

-> PASSO 3: Verificar a quantidade de rodadas experimentais necessarias para obter um
resultado satisfatorio, a partir do nimero de Fatores e seus ensaios.
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Criagdo de um Experimento Fatorial x

* Fa ; {de 2 até 15 fatores)
™ Fatorial com dois niveis (espedficar geradares {de 2 ate 15 fatores)
" pargelas subdivididas com 2 niveis (Fatores de difid mudanca) (de 2 até 7 fatores)

" Experimento Mackett-Burman {de 2 até 47 fatores)
" Experimenta fatorial completo geral {de 2 até 15 fatores)

[+ =]

I Exibir Experimentos Disporiveis...
Em!rﬂ;nwk' I skores.,

Nimero de fatores:

EDTI™~

Determinar a quantidade de rodadas experimentais
(eixo wertical) pelo ndmero de fatores a ser
analisado (eixo horizontal). Os dados em “verde”
apresentam bons resultados, “amarelo” sdo
razoaveis e os “vermelhos” indesejados. Quanto
menor a quantidade de rodadas, menos informacio
tera seu experimento (perda de informacdes).

+

Passo 3.1: Verificar a quantidade de rodadas que
deve ser realizada, pela quantidade de fatores em
analise, para que seja obftido um resultado
satisfatorio.

No exemplo em estudo, sera realizadoc um
experimento fatorial fracionado com fracdo 1/4.
Sendo assim, partinde da tabela ac lado, serdo
realizados 8 rodadas experimentais.

)
Cnagio de um Experimento Fatoriak Exibir Fxperimentos Disponiveis >

Expermentos Fatonsis Disponivets (com ResolugSo)

Fatores
6| 7| 8| % [10 1112 [13] 14 [ 15

¥ v I¥ IV
I v v v v

iy
bl
w

128 ™
Resalucso Deporivel I Experimeritos Placdkett -Burman
Fatores  Ensmos Fatores Ensmos Fatores  Ensmos
2-7 12,20,24,28,..., 8 0-23 24,28, 32,35,.... 48 -3 40,494,948
&-11 12,20, 24, 28,...,48 24-2F 28,32, 36,490,449, 48 “-33 43,98
12-15 20,29, 28,36, .. 48 B3-31 32,36,40,4%,98 447 8
16-19 20,24,28,32,...,48 32-35  36,90,44,48
e |

-> PASSO 4: Selecionar o tipo de experimento a ser analisado (Completo ou Fracionado).

Criagdo de um Experimento Fatorial x

Tipo de Experimento
@ Fatonial com dos nives (geradores pacra]) (g 2até 15 fatores)
" Fatorial com dois niveis (especificar geradares) {de 2 até 15 fatores)
T Pargelss subdivididas com 2 miveis (Fatores de difidl mudanga) (de 2 até 7 fatores)

" Experimento Slackett-Burman (de 2 até 47 fatores)
™ Experimento fatorial completo geral (de 2 até 15 fatores)

[

Exibir Experimentos Disporiveis... |
I Emer'rnemm;..." abores.. |

Mimpero de fatores:

Determinar o tipo de experimentc que se deseja
realizar. Vocé podera realizar de forma Completa (k)
ou de forma Fracionada (k-1), dependendo da
quantidade de fatores em estudo. Nesta etapa, vocé
determina a quantidade de rodadas experimentais
que seu processo deve desenvolver,

Ajuda _— ) ook |

e
Passo 4.1: Escolher o tipo de experimento fatorial
ideal para o projeto, podendo ser o Completo ou o
Fracionado.

Mo exemplo em estudo, serda realizado um
experimento fatorial fracionado em fracao 1/4. Para
isso, vocé deve selecionar 2 melhor opcdo, da
janela ao lado, que se adequa a esta fracdo.

Criagdo de um Experimento Fatoriak Experimentos *

Mdmero de pontos centrais por bloco:

Nomero de replicas por pontos de exiremidades:
I i -
Aude o |

MNdmero de blocos:

-> PASSO 5: lustrar os fatores e os niveis que serdo utilizados no experimento.

101



Criagdo de um Experimento Fatorial b4

Tipo de Experimento

& Fatorial com dois niveis (geradores padrao) (de 2 até 15 fatores)
" Fatorial com dois nivels (espedificar geradores) (de 2 até 15 fatores)
™ Parcelas subdnididas com 2 niveis (fatores de difid mudanca) (de 2 até 7 fatares)
" Expermento Plackett-Burman (de 2 até 47 fatores)
" Experimento fatorial completo geral (de 2 até 15 Fatores)

[

Nimere de fatores:

Exibir Experimentos Dispaniveis, ..

Cancelar |

A B o |

EDTI™~

O Minitab permite descrevermos os Niveis de forma
quantitativa (numerica) ou qualitativa (texto).

|

—
Passo 5.1: lustrar os fatores a serem analisados e

seus nivels de experimentacao.

No exemplo em estudo, serdo analisados os fatores
e seus respectivos niveis: Profundidade de
Penetracde (3mm e 4mm), Largura da escova
(38mm e 50mm), Namero de filamentos (20 mil e 25
mil), Tamanho do filamento (25mm e 50mm) e
Diametro do filamento (0,25mm e 0.38mm).

Criagdo de um Experimento Fatorial: Fatores *
|
Fator Nome Tipo Inferior Superior

A |Profundidade  Numérico ¥ 3 4
B Largura da es Numérico | 8 50
C |Namerode fi| Numérico = 0 25
D Tamanho do f Numérico | 25 50
E Dismetro do i Numérico | 0,25 0,38

Ajuda oK I Cancelar

> PASSO 6: Verificar a aleatorizacdo do desenho experimental.

Criagdo de um Expenmento Fatorial *

Tipo de Experimento

% Fatorial com doks nifvels (geradores padria) {de 2 ate 15 fatores)
™ Fatorial com dois niveis (espedficar geradores) (de 2 até 15 fatores)
" Parcelas subdivididas com 2 niveis (Fatores de dificil mudanca) (de 2 até 7 fatores)
" Experimento Plackett-Burman (de 2 até 47 fatores)
" Experimento Fatorial completo geral [de z até 15 fatores)

A aleatorizacdo & importante para gerar uma
distribuicdo de referéncia valida para realizar
comparacao estatistica dos dados.

Certificar se a opcdo “Aleatorizar Ensaios” esta
devidamente selecionada.

A

Wimere de fatores: 3 |= Exibir Experimentos Disponivels. ., ]
Experimentos... Fatores... ]
Opgdes... Resultados... |
Ajuda oK I Cancelar l
_—
—

Passo 6.1: Informar se a experimentacdo sera
aleatorizada ou nao.

No caso em estudo, a aleatorizacdo & utilizada
para que as analises estatisticas sejam
adequadas.

Criar Experimentos Fatoriais: Opgbes >
Duplcac3o do Experimento Frags
% N3o dupicar " Usar a funcdo principal
" Duplicagdo em todos os fatores € Lsar ndmero da Fracdo: |
" Duplicagio apenas no fator:
Base para o gerador de dados aleatdrios: |
¥ Armazenar experimento na worksheet
Apuda [ ox | cancelr

=> PASSO 7: Preencher os resultados obtidos no Desenho Experimental Desenvolvido.
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EDTI™~

. Irksben 1=

4 Q a a 2] 2]

1
1
i
4
i 4 §
L]
!
]

1]

QudomPad OrdemEns Plenrdl Bocos  Profundicda de Peneiraci Largura da wsoova Nimaro da flamantos Timanba do Rameetn Climairo de Bamenin

(=) a 1]

4 __ P Apos realizado todas as etapas
2 1 15 anteriores, o seguinte Worksheet sera
] ! F gerado. Nele constara o Roteiro de
5 4 Experimentacdo Aleatorizado para que
! seja aplicado.

[ Wbt
o @6 o o

- |- -

1]

Orfendad Oderebrs HiCenkl Bocs  Probdicade de Peeiracio Lavgued fa escava Mimers de Bamentes Tamashe da Smenio Diimetoa do el Tana ce Romecles
i

l Passo 7.1: Como nc exemplo em
. . ] estudo, deve-se realizar a
¢ a a L experimentacdo conforme o roteiro
gerado anteriormente. Neste caso, foi
- -] - avaliado a Taxa de Remocdo do
‘ processo com relacdo a: Profundidade
de Penetragdo, Largura da Escova,
Niumero de filamentos, Tamanho do
filamento e didgmetro do filamento. Os
resultados adquiridos foram anotados,
como consta ao lado.

-> PASSO 8: Verificar as relagdes de confundimento presente na analise.

Relagdo de Identidade (l): Caracteriza-se por ser a interacdo que contém a maior quantidade de fatores em
estudo. Caonsiderado como o elemento neutro, este & utilizado somente para se estabelecer as relacdes de
confundimento. Ndo & analisado separadamente.

Estrutura de Aliases

| + ABD + ACE + BCDE
A +BD + CE + ABCDE
B+ AD + CDE + ABCE
C + AE + BDE + ABCD
D + AB + BCE + ACDE
E+AC + BCD + ABDE
BC + DE + ABE + ACD
BE + CD + ABC + ADE

As relacdes de confundimento estio apresentadas em cada linha,
separadamente. Sendo assim, na primeira linha do exemplo em estudo,
pode-se dizer que o fator "A” esta confundido com a interagdo “BD", “CE”
e "ABCDE". Na segunda linha, pode-se dizer gue o fator 'B" esta
confundido com as interacdes “AD", “CDE" e "ABCE", & assim por diante.

Experimentos com interacBes acima de 3 fatores sdo sempre
consideradas friviais (ndo impactantes) no processo, sendo, entdo,
descartados das relacdes de confundimento. Sendo assim, na primeira
linha, pode-se dizer que o fator "A” estara confundido somente com as
interactes “BD e “CE", eliminando a interacdoc “ABCDE"™ por este
apresentar mais de 3 fatores.

Experimentos com interactes de 2 ou menos fatores sdoc sempre
consideradas vitais para o processo. Em caso de confundimento, deve-se
avaliar o resultado do processo a partir da experimentacdo dos fatores
separadamente e observar qual obteve o melhor resultado.

Cluanto maior a guantidade de fracionamentos experimental, maior a quantidade de confundimento geradol

-> PASSO 9: O proximo passo é realizar as analises graficas e determinar qual € o fator que mais

influencia no processo. Para isso, vocé deve seguir os seguintes passos: Stat > DOE
(Planejamento de Experimentos) > Fatorial > Analise de Experimento Fatorial.
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[T it - 14_doe desbastadora MTW o *
Arguive  Edtar Daden Cale gmat Grifico Editor Femamentas lanels  Ajuds  Assients
[ j 4 Fetatintivas Ramica v x
=H[ S xEhn == 'O BORIEOG|| A Fcb B g2 TOON =14
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£ e TSI e | BT
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3 3 3 1 E 50 20 25 03a 15
a T 4 1 El 30 25 25 025 126

-> PASSO 10: Selecionar os graficos que serdo gerados para analise.

Ainilise de Experimenta Fatorial
Passo 10.1: Selecionar a variavel de interesse para

C10 Tana d= Remogia Fespuatas: - -
“Taa de Remagie | experimentacdo.
Selecionar as opcdes ‘Pareto” e “Half Normal”
presente em “Grafico de Efeitos”

l Grifiges... I Fesultadod.. |Mlaaa1a'ne'm| ﬂ-na-itdchpmmcnwwnralGrll'qﬂfi \\ x
— o1 Srdfiond e Cftos

-

Bjda - |I| e 4
—
Passo 10.2: Selecionar os graficos de interesse
para andlise dos fatores que mais influenciam no | 7 SR
processo e RS
™ Residucs verns oriem
™ Quatre emum

™ Reihoo e s vardvis:

Para se verificar qual o fator que mais influencia na
variavel resposta, & necessario desenvolver os

graficos de Pareto e Half Normal.
- [ ] oo

-> PASSO 11: Selecionar o nivel de confianga igual a 1.
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Bnilise e Experimenta Fatorial b4
C10 Taxa d= Remogio Fiespostas:
“Tania ce Remagss’
Grificss... II-"ﬁimtadm | semapenanent.. |

EDTI™~

Selecionar 1 no nivel de confianca

o

Bevilize de Experimente Fatorisk Ops des S

—
Passo 11.1: Selecionar o nivel de confianca que se
pretende utilizar.

Para melhor analise gréafica, utiliza-se o nivel de
confianca igual a 1. Isso acontece para que os
graficos de Half Normal e Fareto ndo sejam
distorcidos, levando a analises equivocadas.

Apsta

™
e N

| p———]

Tins e interasis a2 oot foigima =]

Trareformaciio de Box-Cox
# sem Tranfornegio
 hdEma
& = flog ratural)
B B sk gusdradts)

C ks

Taheis de Msdne: |hedum =

2ad0

-> PASSO 12: Realizar a interpretacdo dos graficos de Pareto e Half Normal.

Grafice Half Normal dos Efeitos
{a resposta & taxa de remocas; o = 0,99)

Tips e Bleiin.
= Significative

Fanar

e
profundidade

L] A
I A B larg escova

L] |.\' r_' C num filam
% = — D tam filam

= (at ) E diam filam
i AR,

© "/

= i 2

- -

;: L

L < i

o

a L] a0 A0

o0
Efeito Absaluto

PEF de Lenth = 1425

O grafico de Pareto deve ser utilizado em conjunto
com o grafico de Half Normal. Quanto maior a barra,
mais significativo sera o fator com relacdo a variavel
resposta.

O Grafico Half Normal consta de uma linha,
distribuicdo normal com desvie padrdo igual a 1, e
alguns pontos que representam os fatores em
analise. Quantoc mais distantes estiverem estes
pontos da linha, mais significativo sera o fator com
relacdo a variavel resposta.

Mo exemplo em estudo, as variaveis de entrada B, E
e A influenciam significativamente no processo.

GrJﬁcn de Pareto dos Efeitos
(aresposta & taxa de remocac; a = 0,99)

Y [
A rofundidade
B rg escova

c i filamn

D tam filam

E diam filam

s

PEP de Lenth « 7425

- PASSO 13: O préximo passo € realizar a analise dos Graficos de Interacdo, referente aos fatores
que mais impactam no processo. Para isso, vocé deve seguir os passos: Stat > DOE
(Planejamento de Experimento) > Fatorial > Graficos Fatoriais.
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-> PASSO 14: Selecionar as variaveis vitais para analisar em Graficos de Interacdes.

Graficos Fatonais

Resposta: Itﬂxn de remacan 'I"-_-

Varidvets para Induir rog Graficos
[isporivel: Seleoonadas
profundidade
'tam flam' Targ escoval’

“diam fila

Passo 14.1: Selecionar a variavel resposta gue se
# |_» pretende analisar. No caso do exemplo, selecionar

“Rendimento”, ou "Rend”.

Passo 14.2:; Selecionar as variaveis, e suas interacdes,

que mais impactam no processo.

Com o auxilio do Grafico de Pareto e Half Normal,
deve-se identificar as variaveis que mais influenciam o

pProcesso.

Mo caso em estudo, as variaveis de

“Profundidade {A)", “Largura da Escova (B)" e Diametro
do Filamento (E)" devem ser avaliados, uma vez gue

estes se destoam mais nos referentes graficos.

I 1

Termas para exibir:
Te par |50ne-'1te termas do madelo j [ I——— [ F—
B e o 6 070 ittt el
bl © ]
a ]| & hatie N 2
T o N
. B ) 1 € remdes S\ B
Opgies... | Gréficos. .. I Visualizar Modelo. .. | ' = . \ :
b Wa Fa £
I. ~
L] - e
Auda o | Cancelar | " H =
‘ i
1 ] L n El - L] L] " n a ¥ -
L [wramar
i i

-> PASSO 15: Selecionar as varidveis vitais para analisar em Gréficos de Interagoes.
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Gréficos Fatorisis x O Grafico de Efeitos Principais ira avaliar a configuracio
das variavels isoladas gue mais impactam o processo,
individualmente.

Resposta: [taxa de remocac |

vandves para Indur nos Grificos
Disponfvel: Selecionada: O Grafico de Interacdo ira avaliar as interacdes entre as
variavels e seu impacto no processo.

‘tam filam’ arg escova’
‘diam filam’

Passo 15.2: No caso em estudo, deve-se avaliar as
configuracées das varidveis individuais (Profundidade
‘A" Largura da Escova ‘B e Diametro do Filamento
‘E"). Como ndo ha interacdes entre vanaveis, ndao deve
considerar o desenvolvimento de Graficos de Interacdo.
Termas para exchir: [Somente termos do modelo =] Selecionar a opcdo "Graficos de Efeitos Principais™.

Graficos Fatoriais: Graficos >
Opgoes... I Graficos... \isualizar Modela. .. |

Ajuda | oK | Cancelsr |

¥ Grafico de Efeitos Prindpais

Passo 15.1: Selecionar as opcdes de grafico =
gue serdo gerados para analise das receitas

T = S
das variaveis. A oK ancelar

-> PASSO 16: Determinar a melhor "receita" para as variaveis para maximizar a resposta do

processo.
Grafico de Efeitos Principais para taxa de remocao
e No Grafico de FEfeitos Principais,
o profundidade larg escova diam filam quanto maior a inclinacdo da reta,
* R maior & a relevancia das variaveis e
g \ \ seus niveis no resultado final.
A
E 130 *\ 5 \\_ . -
2 \ \ Mo Grafico em estudo, verifica-se que
o 52 *, i \ a inclinacdo da reta referente as
b ! - -, H "
3. A 5 variaveis “Largura do Comprimento” e
3 Y P - - .
ﬁ N, \ \ Diametro do Filamento” s40 maiores
= \ “ . )
" \, ! \ que o fator ‘Profundidade” e,
L ! \ . . .
110 . L '»,\ consequentemente, maior € o Impacto
‘5 s sobre a Taxa de Remocdo Final.
W5
3 4 34 L] 25 34

Para minimizar a Taxa de Remocao de Material, a melhor receita para dos fatores é: Profundidade
igual a4 mm; Largura da Escova igual a 50 mm e Diametro do Filamento igual a 0,38 mm.

Capabilidade

> Capabilidade no Minitab - Variaveis continuas
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Primeiramente, é necessario organizar seus dados no Minitab. Crie uma coluna para as amostras
coletadas (indicam o tamanho do subgrupo) e outra para os dados coletados dessas amostras.

-

E Worksheet 1+
e c 2 c3 ca cs c6 c
f Amostras Meus dados
I
11 2 Tamanho da amostra
1l 3
1] 4 (Subgrupo)
41 s
s 2 46
7 2 40
8 2 26
9 2 21
10 2 46
1 3 34
12 3 27
13 3 34 I
14 3 36 '
15 3 38
16 4 12
17 4 27
18 4 32
19 4 38
20 4 24
21 5 23
22 5 39
22 Ly T e
<

Agora que temos os dados, vamos seguir o caminho Estat>Ferramentas de Qualidade> Andlise
de Capacidade> Normal
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[} Minitab - Sem titulo

Arquivo Editar Dados Calc |Estat Grifico Editor Femamentss Janels Ajuds Assistente
EEIEY \ Estatisticas Basicas ke E O omme] A |2 2] 2]
| —— Regressio » |x| le T O~ o L1 L’l|
—_— — . ANowa v
[ I Project... [~ |[[E]| 52 DOE (Plancjomento de Experimenta)  » ==
Worksheet Cartas de Controle v e | s | e | | i | O co | e | cl2 | o3 | 4 | o5 | ce | 7
Eachee Ferramentas da Qualidade [ -~ Graficos de Ensaios... | | | | | | |
Confiabilidade/Sobrevivéncia v ||l Grafico de Pareto...
Muttivariada ¥ 3% CausaeEfeito..
SITUSE *| M\ Identificagao de Distribuicdo Individual...
Tabelas " &, Transtormacao de Johnson...
U=TSCASIE L) ' Capability Sixpack » |l Entre/Dentraf
Poder e Tamanho de Amostra » formal

[l N&o normal.| peterminar o quanta o resultado do seu processo atende
bem aos requisitas do cliente quando seus dados forem

B8 Multiplas Var| razoavelmente normais.

I Multiplas Varidveis (Nao Normal)...

dlil Binomial...
illi Poissen...

8 2 3 Jil Intervalos de Toleréncia (Distribuicie Normal)...
| 9 | 2 21 [l Intervalos de Tolerdncia (Distribuigdo Nao-normal)...
| 10 | 2 46 Estudos de Medigio v
KR 3
3 2 F& Criagio de Worksheet para Analise de Concordancia de Atributos...
[ | 5 i £8 Anilise de Concordancia de Atributos..
14 3 36 [#] Amostragem de Aceitagio para Atributos ..

Obs 1: A andlise de capabilidade normal é para dados de variaveis do tipo numérica continua.

Obs 2: Para dados continuos de subgrupo de tamanho 1 € necessdrio analisar se os dados sequem

uma distribui¢do normal previamente

Para concluir a configuracdo indique em qual coluna estdo seus dados e onde esta a informacado
do subgrupo (é possivel colocar uma constante no caso de subgrupos de tamanho fixo):

@ Worksheet 1

+ C1 c2 c3 c4 C5 (4] 7 [#:] c9 10 n

Amostras| Meus dados
1 1 18 o . N

Anidlise de Capacidade (Distribuigdo Normal) >
2 1 32
3 1 20 C1 Amostras Dados organizados como Transformar. ..
C2  Meus dados i Coluna Gnica: I fMeus dados|
4 1 33 el e s dode Estimativa...
1 g Tamanho do subgrupa: I Amostras
5 = - - Opgdes...
{use uma constante ou uma coluna de identificacio)
6 2 46 . i Armazenamento. ..
7 2 40 {~ Subgrupos através de linhas:
8 2 26
9 2 21
10 2 48 Espec inferior: I 13 [~ Limite
11 3 34
e 3 57 Espec superior: I 45 [ Limite
= 3 4 Média histdrica: I (opdional)
Selecionar

14 3 36 —I Desvio padrdo histérico: (opdional)
16 4 12 Ajuda Cancelar
T A 27 T T T T T T T T

Em nosso exemplo, os limites de especificacdo (que indicam a tolerancia de seu cliente) sao

LIE=13 e LSE=46. O grafico gerado sera o abaixo:
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Relatorio de Capacidade do Processo para Meus dados

O,

Dados do Processo Global
LIE 13 — — — Dentro
Alvo *
LSE 46 Capacidade Global
Média Amostral 29,8727 Pp 061
N Amostral 55 PPL 0,62
DesvPad(Global) 9,00628 PPU 0,60
DesvPad(Dentro) 9,11656 Ppk 0,60

Cpm *

Capacidade Potencial (Dentro)

Cp 0,60
CPL 062 @
CPU 059

Cpk 059

LIE

10 20 30 40
Desempenho @
Observado Global Esperado Dentro Esperado
PPM < LIE 54545,45 30503,85 32100,83
PPM > LSE  36363,64 36673,20 38446,30
PPM Total 90909,09 67177,05 7054713

Nesse grafico, além do histograma apresentando as linhas de ajuste e dos limites de
especificagcao, temos:

1 - Informag0Oes sobre as amostras coletadas

2 - Indicadores de performance (Global) e de Capabilidade (Dentro). Veja a diferenca entre esses
indicadores nesse artigo

3 - Desempenho (PPM)

- Observado: PPM observado a partir dos dados, somando todas as barras do Histograma que
fogem dos limites de especificacdo

- Esperado: Calculado pelo Minitab. E a integral da regido da curva que fica fora dos limites de
especificacao

Quando estamos analisando amostragem para estudo de um indicador de qualidade, o mais
correto é analisar os indicadores da curva "Dentro" - Cp e Cpk, pois eles consideram o tamanho do
subgrupo das amostras.
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Os indicadores de performance (Pp e PpK) sao utilizados em acompanhamentos de processos,
geralmente em inspec¢des de 80% ou mais e com grande quantidade de dados histéricos.

> Critérios para analisar a Capabilidade

Quando tratamos de variaveis continuas, conseguimos medir o indice de capabilidade de um
processo pelas equacdes de capabilidade.

A partir do indice de capabilidade obtido somos capazes de definir o nivel SIGMA de nosso
processo, bem como se o processo é capaz de entregar dentro das especificagdes do cliente.

Dizemos que um processo é capaz quando seu Cpk é maior ou igual a 1,00!

Outro critério também muito utilizado é o Cpk maior ou igual a 1,33; indicando que o processo é
competitivo.

A partir disso, buscamos valores maiores de capabilidade para que, mesmo com as variagoes
naturais do processo, o processo sempre entregue dentro das especificacbes, sendo o nivel SIGMA
maior quanto maior a Capabilidade do processo:

Nivel sigma PPM (ou DPMO) Competitividade Capacidade do
processo

£91.460 N3o competitivo Incapaz
2 308.540 0,67 Nao competitivo Incapaz
3 66.807 1,00 Competitivo Capaz
4 6.210 1,33 Competitivo Capaz
5 233 1,67 Classe mundial Capaz
6 3,4 2,00 Classe mundial Capaz

O calculo para obter o nivel SIGMA de um processo a partir de seu PPM é dado por:

Nivel SIGMA = 0,8406 + /(29,37 - 2,221 * In[PPM])
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Grafico de Controle

> Como calcular os limites de controle dos gréficos de controle

Os limites de controle de um grafico de controle sdo calculados conforme o tipo de variavel
(sendo essa a razdo para termos um grafico de controle para cada tipo de variavel).

Ha uma série de tabelas utilizadas para os calculos, que serdo apresentadas a seguir =)

Variaveis continuas

e Grafico de controle para dados individuais e amplitude movel(Carta I-AM/I-MR):

Grifo i A

Médias X AMm
Limite Superior de Controle (LSC) X+ 2,66AMm D4 * AMm
Limite Inferior de Controle (LIC) X—2,66*AMm D3 * AMm

Os coeficientes D3 e D4 dependem do nimero de dados e sdo apresentados na tabela de
coeficientes (abaixo no artigo).

e Grafico de controle para subgrupos de tamanho constante(Carta Xbarra - R):

Médias X Rm
Limite Superior de Controle (LSC) X+ A2*Rm D4 * Rm.
Limite Inferior de Controle (LIC) X—A2*Rm D3 * Rm

Os coeficientes A2, D3 e D4 dependem do nimero de dados e sdo apresentados na tabela de
coeficientes (abaixo no artigo). Rm é a amplitude média de todas as amostras.

e Grafico de controle para subgrupos de tamanho variavel(Carta Xbarra - S):

Grafico
Médias Sm

Limite Superior de Controle (LSC) X+ A3*Rm D4 * Sm

Limite Inferior de Controle (LIC) X—A3*Rm D3 *Sm
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Os coeficientes A3, B3 e B4 dependem do niimero de dados e sdo apresentados na tabela de

EDTI™~

coeficientes (abaixo no artigo). Rm é a amplitude média de todas as amostras e Sm é a média dos

desvios padrao de cada amostra.

Tabela de coeficientes para calculo dos limites de controle para variaveis continuas:

Namero de
amostras D2
(n)

2 1,88
3 1,02
4 0,73
5 0,58
& 0,48
7 0,42
8 0,37
9 0,34
10 0,31
11 0,29
12 0,27
13 0,25
14 0,24
15 0,22
16 0,21
17 0,20
18 0,19
19 0,19
20 0,18

Variaveis de atributo

2,65
1,95
1,63
1,43
1,29
1,18
1,10
1,03
0,98
0,93
0,89
0,85
0,82
0,79
0,76
0,74
0,72
0,70
0,68

0
0
0
0

0,03

0,12

0,19

0,24

0,28

0,32

0,35

0,38

0,41

0,43

0,45

0,47

0,48

0,50

0,51

3,27
2,57
2,27
2,00
1,97
1,88
1,82
1,76
1,72
1,68
1,65
1,62
1,59
1,57
1,55
1,53
1,52
1,50
1,49

1,13
1,60
2,06
2,33
2,53
2,70
2,85
2,97
3,08
3,17
3,26
3,34
3,41
3,47
3,53
3,59
3,64
3,60
3,74

e Grafico de controle para dados de classificagdo(Carta P):

Media
Limite Superior (LSC)

Limite Inferior (LIC)

P

P —

+ 3

3 =

o o o O

0,08
0,14
0,18
0,22
0,26
0,28
0,31
0,33
0,35
0,36
0,38
0,39
0,40
0,42

P+(1-P)

P
’Pt(l—P)
ey
-\‘ n

3,27
2,57
2,28
2,11
2,00
1,92
1,86
1,82
1,78
1,74
1,72
1,69
1,67
1,65
1,64
1,62
1,61
1,60

x

1,59
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e Grafico de controle para dados de contagem(Carta U):

Media U
Limite Superior (LSC) U+ 3= %
Limite Inferior (LIC) U—3+* \/%

> Grafico P no Minitab - Variaveis de classificagdo

Quando temos um indicador como uma variavel de classificacdo, um dos graficos mais
adequados é o grafico P.

Variaveis de classificagdo sdo geralmente originadas de uma proporgao(percentual) ou de um
evento do qual se conhece a probabilidade de ocorréncia, devido a isso, o tipo de distribuicao
esperado para esse tipo de variavel é uma Binomial.

Quando estamos classificando entre itens defeituosos, a média do grafico de controle nos da o
PPM! (basta multiplicar a média por 1.000.000)

Uma boa pratica quando vamos coletar os dados para uma proporcado é criar uma coluna para a
quantidade de eventos no qual ocorreram os eventos que estamos analisando (em geral, os
defeituosos) e outra coluna com o total que analisamos.

No exemplo a seguir, temos uma producao de embalagens que varia em torno de 300 embalagens
por hora e para cada embalagem analisada (100% da producao é analisada) a embalagem é
classificada em "com defeito" e "sem defeito". Portanto, nossa varidvel de embalagens com
defeito é uma variavel de atributo de classificacdo.

Os operadores que avaliam as pecas possuem uma definicdo clara de quais caracteristicas
definem um defeito. Os dados coletados para 5 dias de producao foram coletados:
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@ Worksheet 1+

+ c1-T c2-D 3 4 5
Dia Hora Total produzido| Embalagens com defeito
1 |Segunda-feira | 8:00:00 AM 320 36
2 |Segunda-feira  9:00:00 &AM 295 14
3 |Segunda-feira 10:00:00 AM 292 16
4 |Segunda-feira 11:00:00 AM 319 17
5 |Segunda-feira | 12:00:00 PM 313 43
6 |Segunda-feira | 1:00:00 P 301 16
7 |Segunda-feira | 2:00:00 PM 320 18
8 |Terca-feira 8:00:00 AN 319 32
9 |Terga-feira 8:00:00 AM 300 24
10 |Terga-feira 10:00:00 &AM 302 43
11 |Terga-feira 11:00:00 AM 288 26
12 |Terga-feira 12:00:00 PM 295 21
13 |Terga-feira 1:00:00 PM 291 14
14 |Terca-feira 2:00:00 PM 301 24
15 |marta-feira LR AN 7ad 74
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Queremos analisar o percentual de embalagens produzidas com defeito ao longo do tempo. Para
conseguir isso, vamos criar um grafico de controle P. No Minitab vamos em Estat > Cartas de
Controle > Cartas de Atributo > P:

[} Minitab - Sem titulo

Arquivo  Editar Dados Calc | Estat
=8 \

| Ll |

[T Project ... [reoe[-Ee]| 5=

Workshe:
Worksheet 1

Regressio
ANOVA

Tabelas

Multivariada

Gréfico Editor Ferramentas Janela

Estatisticas Basicas

DOE (Planejamenta de Experimento)

Cartas de Controle i Transformagdes de Box-Cox...

Ferramentas da Qualidade

Confiabilidade/Sobrevivéncia
Séries Temporais
Nao-Paramétricos

Testes de Equivaléncia

Poder e Tamanho de Amastra

>
3
3
3
>

3
3
3
3
3
3
e
3

Ajuda  Assistente
O H B OnIsEme]s] |2 5] 2]
|x|af[ ToOoN = 1M

8 |Terga-feira
n Terca-feira
n Ter¢a-feira

£:00:00 AM
9:00:00 AM
10:00:00 AM

Cartas de Varidveis para Subgrupos 3
Cartas de Variaveis para Dados Individuais 3
Cartas Ponderadas pelo Tempo s
Cartas Multivariadas 3
Cartas de Eventos Raros »

320 18

319 32

300 24

302 43

[Z2 Carta P de Diagnéstico...
=
[Z2 P deLaney..

[ NP.. P

[#r Carta U de Diagnéstico...

Monitorar a proporco de itens defeituosos. Usar quando
cada item for classificado em uma das duas categorias,
como aprovado ou reprovade,

[ v
[#r U de Laney...

7 c..

No menu de configuragdo, selecionamos nossa variavel "Embalagens com defeito" e o tamanho

do subgrupo deve ser o total de onde classificamos nossa variavel "Total produzido":
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&

Carta P >
10C2 Hora Varigveis:
JIC3  Total produzido - —

C4 Embalagens com defi| | 'Embalagens com defeito|

Tamanhos dos subgrupaos:

Escala...

Total produzido’

(insira um ndmero ou uma coluna que contenha os tamanhos)

Rotulos. ..

Miultiplos Graficos...

Opcoes de Dados. ..

Opcoes do Grafico P... |

Ajuda

Cancelar |

Obs: Caso seu subgrupo tenha sempre o mesmo tamanho, o Minitab também aceita que vocé
coloque nimeros no campo de Tamanhos dos Subgrupos

(Opcional) Para conseguirmos identificar melhor qual a hora que estamos analisando, vamos em
Escala e colocar nossa coluna de "Hora" em nosso eixo X do grafico:

wia

1 |Seaunda-feira | 8:00:00 Al

C2  Hora
C3  Total produzido
Embalagens com defi

nula LAl P UUULIUY | EHIRIGYEND LU UL

2201 36

Varidveis:

'Embalagens com defeito’

e

Tamanhos dos subgrupos: | Total produz

{insira um ndmero ou uma coluna ‘contenha os tamanhos)

Rétulos... |

e Dados. .. |

Miltiplos Graficos...

Opges do Grafico P... |

Carta P: Escala

Tempo | Eixos e Marcadores de eixos ] Linhas de Grade 1 Linhas de Referéncia ]

C1 Dia

€2  Hora

C3  Total produzido

C4  Embalagens com defi

[ == ]

Escala de X
" indice

% Estampa <::

Colunas da estampa (1-3, mais internas primeiro):

Hora I

Ajuda oK | celar |
T . =
17 |Quarta-feira  10:00:00 AM 204 36
10 Mnarta_foira 11NN ARA 200 21

Ajuda

Cancelar

Ao clicar em "OK" teremos nosso grafico de controle:
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Carta P de Embalagens com defeito

0,150
0,125 LSC=0,1253
3
% 0,100
)
2 hoA Al
0 P=0,0799
& 0,075 U L.‘ %
0,050
LIC=0,0345

> >
Rt g gt
B A LA S U LR L et

o
Hora

Testes realizados com tamanfos amostrals desiguais

Analisando o grafico de controle

O grafico de controle nos mostra que nessa semana tivemos uma média de 7,99% de refugo, com
variacao esperada entre 3,45% (limite inferior de controle - LIC) e 12,53% (limite superior de
controle - LSC).

Da média, tiramos que o PPM é igual a 79.900 (0,0799 * 1076).

Temos pelo grafico também que o processo é instavel, pois apresenta causas especiais (uma as
12h na segunda-feira e outra as 10h na terca-feira), onde o percentual de embalagens com defeito
foi acima do normal.

Ao investigar o que poderia justificar as causas especiais, 0os operadores identificaram que nessas
horas uma das maquinas de corte do processo emperrou, fazendo com que mais embalagens
apresentassem defeito:
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Carta P de Embalagens com defeito

ﬂ Maquina de corte emperrou
0,150 :

0,125 L5C=0,1253
=E; 0,100
E._-GJ}TS Hﬂ A‘i A P=0,07%8
0,050 u U \/ \/W\f
— — LIC=0,0345
R Y N P

Hora
Testes realizados com tamanfos amostrals desiguais

Com essa informacao, a equipe do setor de qualidade vai se reunir com os operadores na proxima
semana para discutir possiveis causas para esse tipo de problema e encontrar possiveis solu¢des
para que isso ndo ocorra mais no processo de producao.

> Grafico U no Minitab - Variaveis de contagem

Quando temos uma variavel de contagem, um dos graficos mais adequados é o grafico U.

Variaveis de contagem sdo geralmente originadas de uma taxa ou de um evento do qual se
conhece a média, devido a isso, o tipo de distribuicdo esperado para esse tipo de varidvel é uma
Poisson. Portanto, quando vamos analisar uma varidvel de contagem precisamos ter sempre em
mente qual é nossa taxa.

Quando estamos contando defeitos, a média do grafico de controle nos da o DPU!

No exemplo a seguir, vamos analisar o processo de abertura de contas em uma agéncia de banco.
O indicador analisado pelo analista do departamento é o nimero de novas contas abertas por
semana (ou seja, nossa taxa aqui € "novas contas abertas/semana"). O indicador foi medido a
partir de janeiro/2018 até marco/2018:
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@ Worksheet 1%

+ ci c2-T c3 C

Ano Semana MNovas contas
1 2018 7 jan - 13 Jan 30
2 2018 14 jan - 20 jan 30
3 2018 |21 jan - 27 jan 38
4 2018 28 jan - 03 fev 38
5 2018 04 fev - 10 fev 42
6 2018 11 fev - 17 fev 12
7 2018 18 fev - 24 fev 40
8 2018 25 fev - 03 mar 38
9 2018 |04 mar - 10 mar 29
10 2018|1171 mar - 17 mar 33
n 201818 mar - 24 mar 33
12 2018 |25 mar - 31 mar 40
13

Vamos analisar o indicador das contas usando um grafico de controle U. No Minitab, vamos em

Estat > Cartas de Controle > Cartas de atributo > U:

[ Minitab - Sem titulo

Arquive Editar Dados Calc | Estat Grafico Editor Ferramentas Janela Ajuda  Assistente
= EI|!EE‘== |(j Estatisticas Basicas X mﬁzﬁﬂﬁﬁmﬁ\‘ e = 1 1|f‘ "| |
Regressa 3
| ]| R [x[a][: TooN » LM
ANOVA >
ELJProject .. [r|[oE] 2 DOE (Plancjamento de Experimenta) b
Workshe Cartas de Controle 4| %+ Transformacées de Box-Cox... cs c9 €10 n c2 [SE] C14
Fi itas d. lidadi 4
S @ e Cartas de Varidveis para Subgrupos 3
Confiabilidade/Sobi énci 3
AT TR Cartas de Varidveis para Dados Individuais 3
Multivariada 3 = _ .
Séries Ti 3
SISTEIES Cartas Ponderadas pelo Tempo 3 E P..
Tabelas 3
Cartas Multivariadas H T PdeLaney...
Mio-Paramétricos 4
Cartas de Eventos Raros 3 g NP...
Testes de Equivaléncia 3
Poder e Tamanho de Amostra 3 40 [Fr Carta U de Diagnéstico...
5 201825 fev- 03 mar 3 )
| 9 201204 mar - 10 mar 28 HE Udeleney.. [\
n 2018 11 mar - 17 mar 33 @ C Monitorar o numero de defeitos por unidade, Usar
7] quando cada item puder ter varios defeitos.
| 1 201318 mar - 24 mar 3

Nossa variavel sdo as "Novas contas" e cada linha representa uma semana, logo o tamanho do
subgrupo é 1 (e nossa taxa é Novas contas por semana):
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gl Cartall

Mlct  ano
v I3 MNovas contas

Varigveis:

'Movas contas'

Tamanhaos dos subgrupas: I 1

(insira um numero ou uma coluna que contenha os tamanhos)

Escala. ..

Rotulos...

Multiplos Graficos

Opcdes de Dados...

Opcides do Grafico U... |

Ajuda |

Cancelar |

(Opcional) Para conseguirmos identificar melhor qual semana que estamos analisando, vamos

em Escala e colocar nossa coluna de "Semana" em nosso eixo X do grafico:

o

|__ran

14

£42 £42

44 45

+ la] -1 c3 c4 c5 [ [ar} 8
Ano Semana Novas contas) /
— AT i 47 i anl
7 Cartal

Ci  Ano Varidveis:
7] |3 MNovas contas

‘Movas contas’

Tamanhos dos subgrupos:

Carta U: Escala

c1
cz
Cc3

Ano
Semana
Movas contas

[ Semana| I

Escala de %
" Indice
¥ Estampa

|| Tempo |Eixos e Marcadores de eixos I Linhas de Grade | Linhas de Referénda |

Colunas da estampa (1-3, mais internas primeiro):

Ajuda

Cancelar

Clicando em "OK" teremos nosso grafico de controle:
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Carta U de Novas contas

50 LSC=5097

3E|-0—0/ -

20

Contagem Amostral por Unidade

v LIC=16,20

Analisando o grafico de controle

O grafico de controle nos mostra que no periodo analisado tivemos uma média de 33,6 novas
contas abertas por semana no periodo analisado, com variagado esperada entre 16,20 (limite
inferior de controle - LIC) e 50,97 (limite superior de controle - LSC).

Temos pelo gréafico também que o processo é instavel, pois apresenta uma causa especial na
semana de 11 a 17 de fevereiro, onde o niUmero de contas abertas foi muito baixo.

Ao investigar o que poderia justificar essa causa especial, 0 analista concluiu que essa baixa foi
devido a semana do carnaval no qual a agéncia funcionou apenas 3 dias na semana.

> Estratificando um gréfico de controle no Minitab

Estratificacdo é a acdo de "separar" os dados dentro de categorias para conseguirmos extrair mais
informagdes de nossos indicadores.

Geralmente utilizamos estratificagao quando conseguimos identificar essas categorias, quando
sabemos que ocorreu uma mudanga em nosso processo ou até mesmo quando temos causas
especiais em um grafico de controle.
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No exemplo apresentado, vamos continuar o caso demonstrado nesse artigo - Grafico U no

Minitab - Varidveis de contagem

Apds a apresentacdo dos dados, a diretoria da agéncia resolveu lancar uma campanha de
marketing langando um novo tipo de conta, com taxas menores. Aplicando um projeto de
melhoria, a diretoria respondeu as trés questées do Modelo de Melhoria:

Q1 - 0 que queremos realizar? Aumentar o nimero de novas contas abertas

Q2 - Como saberemos que a mudanca é uma melhoria? Quando o nimero de novas contas
abertas por semana aumentar significativamente

Q3 - Quais mudancas podemos fazer que irao resultar em melhoria? Inicialmente, queremos
testar a nova campanha de marketing

O analista responsavel pela coleta e analise dos dados criou no banco de dados uma coluna
identificando as fases "antes" e "depois" da campanha:

B8
i c c2-T c3 C4-T
Ano Semana MNovas contas| Fase
1 2018 |7 jan - 13 jan 30 Jantes
2 2018 14 jan - 20 jan 30 Jantes
3 201821 jan - 27 jan 38 |lantes
4 2018 28 jan - 03 fev 38 Jantes
5 2018 04 fev - 10 fev 42 lantes
6 2018 11 fev - 17 fev 12 |antes
7 2018 18 fev - 24 fev 40 Jantes
8 2018 |25 fev - 03 mar 38 Jantes
a9 2018 |04 mar - 10 mar 29 lantes
10 2018|1171 mar - 17 mar 33 |antes
n 2018|183 mar - 24 mar 33 |antes
12 2018 |25 mar - 31 mar 40 fantes
13 2018 |1 abr - 7 abr 51 |depois
14 2018 8 abr - 14 abr 56 |depois
15 201815 abr - 21 abr 47 ldepois

0 analista em seguida fez o grafico de controle com os dados das trés semanas seguintes:

122



EDTI~

Carta U de Novas contas

50

—

oo

\/._/

=37,13

Contagem Amostral por Unidade

20 \-/ LIC=18,85
10 1
- S 4 LS ST G
NS S A ) t.g. Pl
LA A ,-ﬁ 6? -Oé} 66? 1}-@ %‘6@ AT 2T
Rl S S " ‘;' o I?;GR 4

s N & e 4 4" 4 i 47 - )
Ul N ablg'@.&@d&@@{;‘{@ Vet gt

Semana

/\ L5C=55,41
U

Os dados das trés tltimas semanas foram acima da média e inclusive houve uma causa especial

na semana de 8 a 14 de abril, com nimero bastante alto de contas abertas nesta semana. O

analista decidiu entao estratificar os dados a partir da semana que foi feita a campanha.

Para estratificar graficos de controle no Minitab, vamos em "Op¢6es do Grafico ..."

vamos na aba "Estagios". No campo "Definir estagios" coloque a coluna que identifica a

estratificacdo que deseja fazer no grafico.

No exemplo, vamos dividir o grafico nas fases descritas:

Movas contas

Movas contas
Novas contas

Cl  Ano
C3  Movas contas

+

Carta U de Nov

P

Varigveis:

Movas contas’

Tamanhos dos subgrupos: | 1

{insira um numero ou uma coluna que contenha os tamanhos)

Escala... | Rétulos... |

Muiltiplos Graficos... | Opgles de Dados... | OpgBes do Grafico U...

__soecons_ |

Ajuda
I

Clicando em

oK | Cancelar |
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Carta U: Opgdes

Parédmetros ] Estimativa 1 Limites ] Testes Exibicio I Armazenamento

Cl1  Ano

C2  Semana

C3  Novas contas
C4 Fase

=1

Quando iniciar um novo estigio
{+ Com cada novo valor;

" Com a primeira ocorrénda destes valores:

__sseconw_ |

Definir estagios (grupes historicos) com esta variavel:

Ajuda oK

Cancelar

= = = ) ) -

"OK", temos nosso grafico estratificado:

e em seguida
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Carta U de Novas contas incremento Fase

artes depais
80 -
704
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o e e

30|+ \ w ¢

Contagem Amostral por Unidade

-

Continuagdo - Analisando os graficos

As trés semanas apds a campanha apresentaram um aumento que foi de média 33,6 para 51,3,
indicando que a mudanca pode ter gerado um aumento de cerca de 52% no nimero de novas

contas abertas por semana.

O novo tipo de conta foi mantido apds a campanha de marketing e apds 10 semanas o grafico

mostrou o seguinte resultado:

EDTI

LsC=72.83
U=5133

LIC=2984

ad
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Pré-inscricdo e Certificagoes

> H4 diferengas entre os cursos presenciais e EAD?

N3o. E o mesmo conteldo, mesmas avaliacdes e mesmo certificado (sem especificacdo da
modalidade).

Como decidir fazer EAD ou presencial?

Ao optar por realizar um dos cursos oferecidos pela Escola EDTI o aluno pode escolher entre aulas
realizadas presencialmente ou através do EAD (ensino a distancia), onde todas as apostilas sdo
disponibilizadas virtualmente para o aluno.

Na opc¢do do EAD, o aluno tem um periodo de 90 dias para realizar o curso e desta forma pode
organizar sua rotina e concilia-lo ao curso. O curso EAD é indicado para alunos com menos
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disponibilidade de locais e horarios, que gostem de aprender por meio de video-aulas. Além
disso, o projeto sera realizado individualmente com o auxilio do suporte de duvidas.

No curso presencial o aluno tem aulas expositivas e praticas, sendo o projeto desenvolvido em
grupo dentro da sala de aula.

Certificado:

Em relagdo ao certificado, ele serd emitido diretamente pela escola, ja considerando o tempo do
projeto. A carga horaria que constara no certificado sera a mesma para todas as opgdes
(presencial, transmitido ou EAD).

> A EDTI possui Certificagdo Master Black Belt?

Sim, a certificacao de Master Black Belt é o nivel mais completo da metodologia, ndo é apenas um
curso realizado ou um certificado, é o reconhecimento de todo o conhecimento, experiéncia e
pratica que a pessoa tem sobre a metodologia.

Para adquirir a nossa certificagdo é necessario comprovar alguns requisitos:

° Experiéncia comprovada, minimo de 1 ano, em projetos de melhoria
° Experiéncia comprovada, minimo de 1 ano, em coordenacao, gestdo ou lideranca

Apds as comprovagdes, passamos para a etapa dos cursos:

° Aprovagao nos seguintes cursos da EDTI:

Lean Six Sigma Black Belt;

Especialista Lean Manufacturing;
Treinamento de Master Black Belt:
Gestao de mudangas organizacionais;
Roteiros de melhoria;

Toyota Kata;

Design organizacional,

Planejamento estratégico e de negocios;
Implementacdo do Lean Six Sigma.

O O 0O O O O O O O

A ultima etapa sao as entregas requeridas:

° Projeto real aplicado as empresas seguindo os padrées da EDTI - Instrugbes
descritas no médulo "Projeto Pratico".
° Preparacéo e apresentacdo de um seminario de 1 hora - Instrugdes descritas no

modulo "Seminario".
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> Assinatura - EDTI GO Black

O plano EDTI GO Black é um plano de assinatura mensal, onde vocé tem acesso a todos os cursos

da Escola EDTI de forma EAD. E a melhor escolha pensando em investimento e custo. Se vocé
fosse comprar cada curso desse pacote, separadamente, iria gastar mais de R$10.000,00 &

Invista no seu futuro, aprendendo detalhes da metodologia lean e melhorias continuas e claro,
com essa grande vantagem de custo beneficio. Além de nossos cursos, a vantagem do plano de
assinatura EDTI GO Black é ter auxilio de nossos professores semanalmente, através do nosso
plantdo de davidas.

Aproveite essa oportunidade de aprimorar seus conhecimentos, a assinatura EDTI GO Black é
mensal, a cobranca ocorre 1 vez por més, no mesmo dia da contratacdo. Nao tem fidelidade e
nem prazo minimo de permanéncia. Para realizar o cancelamento, visite o artigo Cancelamento

> Assinatura - EDTI GO

O EDTI GO é a opgao perfeita para vocé que esta em constante procura por desenvolvimento e
busca sempre pela melhor opcdo disponivel no mercado e com melhor relacdo custo x beneficio.

O plano conta com uma série de contetdos exclusivos e acesso a todos os cursos da Escola EDTI
(exceto Green Belt, Black Belt e Especialista Lean). Nao sao pequenos posts ou materiais, mas sim
cursos e materiais completos.

Ser assinante na Escola EDTI conta com uma série de beneficios e suporte dos professores em 3
canais: Plantdo de dividas AO VIVO, chat e e-mail. Além de contar com este acervo chamado EDTI
Sensei, onde temos diversos artigos para auxiliar as principais ddvidas dos alunos.

A assinatura EDTI GO é mensal, ndo tem fidelidade e nem prazo minimo de permanéncia,
podendo ser cancelada a qualquer momento, na prépria plataforma. Para realizar o
cancelamento, visite o artigo - Cancelamento

> Assinatura - Extensdo de prazo

A assinatura de extensdo de prazo é para quem adquiriu um de nossos cursos avulsos, e por
algum motivo, ndo conseguiu concluir até a data de acesso.

Tenha a vantagem de concluir o seu curso de onde parou, por um valor mensal, podendo cancelar
quando quiser, sem caréncia ou qualquer tipo de fideliza¢do.
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A Extensdo de prazo é mensal, ndo possui fidelidade e nem prazo minimo de permanéncia. O
cancelamento é realizado via telefone, em nossa central de cancelamentos, vocé pode verificar
mais informacgdes no item: Cancelamento

> Cancelamento das assinaturas e Extensdo de prazo

O cancelamento da sua assinatura pode ser solicitado via WhatsApp pelo nimero

(19) 98235-9583 ou pelo link: https://wa.link/btf4re,

Horario de atendimento:

Segunda a sexta das 9h as 12h e das 14h as 17h.
A solicitagdo de cancelamento somente sera efetivada ap6s a validagdo dos dados e confirmacgéo
por um consultor.

O prazo para processamento do cancelamento é de até 72 horas. Por isso, é fundamental que a
solicitacdo seja feita com antecedéncia em relacdo a data de renovacado do plano, considerando

esse periodo de processamento.

Lembrando que a emissao do certificado faz parte dos produtos da assinatura, obtenha os
certificados antes do cancelamento.

O cancelamento da assinatura impede novas cobrangas. Ndo sendo possivel a realizagdo de
estorno total ou parcial dos valores ja pagos. Apds a cobranca, mesmo que seja feito o
cancelamento, seu acesso permanecera ativo até o fim do periodo pago.

> Posso pular o curso de Green Belt e realizar o curso de Black Belt direto?
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Sim, porém, para fazer o Black Belt presencial vocé precisara fazer um nivelamento na plataforma
EAD.

Entenda melhor como funciona:

Na escola EDTI buscamos oferecer nossos cursos para atender as necessidades individuais de
cada aluno, por isso existe a possibilidade de realizar nossos cursos sem ter realizado todos os
anteriores.

A primeira certificacdo é a White Belt, seguida da Yellow, Green e Black Belt. A cor das faixas indica
o nivel de conhecimento na metodologia Six Sigma.

Na modalidade EAD, se vocé adquirir um curso Black Belt ele contemplara dentro dele todas as
modalidades anteriores.

Na modalidade presencial, muitos alunos iniciam o Black Belt ja tendo obtido as certificages
anteriores. Devido a isso, ndo é revisitado todo o conteldo das certificacGes anteriores durante as
aulas presenciais.

Para que haja um nivelamento do curso presencial, aqueles que ndo realizaram as certificacoes
anteriores junto a EDTI, podem ir direto para a certificacdo Black Belt, porém é necessario um
estudo prévio indicado neste artigo - Prepare-se para o Black Belt Presencial

Essa preparacdo é necessaria para que o curso consiga acontecer de forma padronizada e para
que todos consigam absorver todo o contetido ensinado, tendo a melhor experiéncia e
aprendizado.

> Qual o curso mais indicado para mim?

Na escola EDTI buscamos oferecer nossos cursos para atender as necessidades individuais de
cada aluno, portanto existe a possibilidade de realizar nossos cursos sem ter realizado todos os
anteriores.

Sugerimos que o aluno entre em contato com nosso atendimento através dos telefones (19)
3957-9091 | (11) 4210-1880 | (21) 4042-0511 ou realize nosso quiz, desta forma a escolha por um
dos cursos se torna mais facil e adequada ao aluno.

Conheca melhor nossos cursos Lean Six Sigma:

Nossos cursos utilizam a metodologia Six Sigma, ensinando ferramentas para eliminar
desperdicios, através de melhorias de processos. Nossos cursos estdo categorizados em
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diferentes niveis de aprofundamento, desde o White Belt, que é uma instrucdo as ferramentas de
melhoria, e que vocé pode realizar gratuitamente em nosso site, até o nivel mais elevado de
Master Black Belt.

Yellow Belt:

Adequado para profissionais que buscam dominar o conhecimento sobre projetos com baixa
complexidade, cujo nimero de intera¢des nado é tao alto e com rapida implementacao.

Green Belt:

O curso Green Belt capacita o profissional a realizar projetos de melhoria com um nivel médio de
complexidade, é necessario um conhecimento completo a respeito dos principais conceitos de Six
Sigma.

Black Belt:

Os Black Belts dominam os conhecimentos do_Green Belt, sao capacitados para orientar projetos
de melhoria e conduzir equipes, como um coach.

> Qual a diferen¢a entre os cursos Green Belt e Black Belt?

O Green Belt € um curso aplicado para vocé aprender a liderar projetos de melhoria. Ja o Black
Belt tem uma maior base tedrica para vocé orientar equipes de melhoria.

Em que aspecto as abordagens dos cursos se diferenciam?

No curso_Green Belt o foco é transformar o aluno em um profissional capacitado a liderar projetos
de melhoria utilizando o_método Seis Sigma. Nesse contexto o lider é a pessoa responsavel pelo

projeto, administrando o cronograma, as principais atividades e tendo uma participagao ativa no
dia-a-dia dos trabalhos da equipe.

Além disso, o curso de Green Belt desenvolve no profissional a habilidade de encontrar
oportunidades de melhoria e implementa-las com sucesso.

Veja aqui nossa PROPOSTA DO CURSO DE GREEN BELT!

Ja noBlack Belt a capacitacdo é mais aprofundada em relacdo ao conteldo estatistico e de
lideranca pessoal, pois além de ser um profissional capacitado para executar melhorias, o Black
Belt também deve ser capaz de orientar equipes de Green Belt, atuando como um coach ou
instrutor Seis Sigma.
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Veja aqui nossa PROPOSTA DE CURSO DE BLACK BELT!

> Consigo colocar minha certificagdo como PDU no PMI?

Sim! A Escola EDTI ndo é uma R.E.P. registrada no PMI, portanto ndo conseguimos nés mesmos
cadastrar seus PDUs. Mas vocé pode sim usar nossos cursos para adicionar PDUs em sua
conta!

Cada certificacdo tem uma carga horaria que representa uma certa quantidade de PDUs.
Segue arelagdo de PDUs para nossos cursos:

- Green Belt: 40 PDUs

- Black Belt: 60 PDUs

- Lean Manufacturing: 8 PDUs

Quando for realizar o cadastro, considere como data de inicio a data da primeira aula do seu curso
presencial ou a data da matricula do seu curso EAD.

Como data de finalizagao, considere a data de quando recebeu sua certificacao.

> O certificado emitido pela Escola EDTI tem validade internacional?

Sim!!

A certificagdo de um profissional esta baseada na Escola onde ele fez o curso. A Escola EDTI, sendo
pioneira, é reconhecida tanto nacional quanto internacionalmente. Possuimos a acreditacdo da
The Council for Six Slgma Certification para os cursos Green Belt, Black Belt e Master Black Belt.

Vocé pode conferir a pagina de cada acreditacdo:

e GreenBelt
e Black Belt
e Master Black Belt
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Para entender melhor a importancia da acreditacao, é preciso conhecer que o Seis Sigma foi
desenvolvido na Motorola e outras empresas resolveram implantar esse programa visando o
sucesso de resultados que a Motorola estava obtendo com ele.

Com isso o Seis Sigma se desenvolveu sem ser “dominado” por uma Unica instituicado,
diferentemente do que acontece para gestao de projetos e o PMI (Project Management Institute).

No Seis Sigma cada institui¢do fornece o seu certificado e é o renome dele que dara a validade
que ele tera no Brasil e fora do Brasil.

Como a Escola EDTI é uma das pioneiras e forma mais de 3.000 Green e Black Belts todos os anos
ha mais de uma década, nds somos uma das grandes referéncias no Brasil e é por isso que nossa
certificacao tem validade nacional e internacionalmente!
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