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RESUMO

A competitividade do mercado atual tem feito com que as empresas a buscarem sempre niveis
mais altos de qualidade dos seus processos, sejam de eles produtos ou servigos. Uma forma de
manter a qualidade de tais processos sdo as ferramentas da qualidade, que auxiliam as empresas
a manter seus padrdes de qualidade, uma delas € o Controle Estatistico de Processo (CEP). O
CEP é um acompanhamento continuo de um fluxo de atividades, em que podem ser realizados
ajustes, para que o resultado do processo esteja de acordo com um padrao definido. Contudo,
realizar os célculos do CEP de forma manual tende a ser trabalhoso em escalas de producéo
muito grandes, como também, software proprietario pode apresentar um custo elevado para um
pequeno empresario. Desse modo, este trabalho tem como objetivo construir um sistema de
software que atenda as suas necessidades e, ainda, seja uma ferramenta que possa auxiliar no
ensino aprendizagem dos Engenheiros de Producdo. A metodologia do projeto é de caréater
qualitativa e exploratoria. Exploratoria, pois sera realizada a constru¢do de um software, isso
inclui o estudo bibliogréafico, o levantamento de requisitos atraves de entrevistas, a defini¢do da
documentacdo, bem como sua implementacdo. Qualitativa, por uma avaliacdo das
funcionalidades do software. Como resultado é apresentada a modelagem do sistema com
diagramas de Casos de Uso e de Classes, assim como, o projeto l6gico de banco de dados e o
conjunto de protdtipos de telas do sistema. Em seguida, um estudo inicial com a primeira
proposta desenvolvida. Por fim, uma prova de conceito com o software final desenvolvido.

Palavras-Chave: Controle Estatistico de Processos. Controle da Qualidade. Desenvolvimento
Web. Cep
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados o contexto e a motivacéo para a realizacao deste projeto,

seus objetivos e a metodologia.

1.1  Contextualizacao

A concorréncia em escala global fez com que as empresas a procurarem niveis mais
elevados de eficiéncia em seus processos para que possam alcancar altos padrées de qualidade
em seus produtos e servi¢os (GELSLEICHTER, ZVIRTES, et al., 2010). Portanto, a qualidade
ndo é apenas um diferencial no mercado, mas uma necessidade para as organizagdes garantirem
a sua “sobrevivéncia” (PIRES, 2000; OLIVEIRA e THOMAZ, 2018).

Pode-se afirmar que um produto ou servigco possui qualidade quando ele cumpre sua
funcdo de forma desejada, atendendo de forma satisfatoria, segura e confiavel as necessidades
do cliente (ROSA, 2016). Consequentemente, a qualidade de um produto é determinada pela
qualidade do seu projeto e pela consisténcia em sua fabricagio (MONTGOMERY e RUNGER,
2017). Entretanto, para atingir os niveis de qualidade satisfatoria, de modo que ndo afete a sua
utilizacdo pelo consumidor final, é necessario evitar a falha no ambiente de producéo. Para que
0 produto atenda as necessidades do cliente, ele deve acolher varias caracteristicas de qualidade,
portanto, 0 seu processo de fabricacdo precisa se manter estavel (ADAMY, GOMES, et al.,
2017). Contudo, em qualquer processo de producdo, mesmo em itens manufaturados, os

produtos produzidos nunca serdo exatamente iguais (ROSA, 2016).

Outro problema que podemos destacar, € a auséncia de indicadores de medicdo de
produtividade adequados para representar o nivel de qualidade dos seus produtos, pois faz com
que a empresa desconheca o desempenho da sua linha de producdo.Também, acaba
contribuindo para a manutencédo de processos instaveis e incontrolaveis, resultando no aumento

de producéo de produtos defeituosos, afetando toda a linha de producéo (AZIZI, 2015).

Para monitorar e controlar o problema da variabilidade dos processos e apresentar
indicadores que possam ser utilizados de modo adequado para representar a qualidade de seus
produtos fabricados, as empresas adotam varias metodologias de controle de qualidade, dentre
as mais conhecidas esta o Controle Estatistico de Processos (CEP) (ROSA, 2016).

No CEP, os dados coletados durante os procedimentos de fabricacdo sdo estudados com

a intencdo de detectar ou facilitar a identificacdo de problemas, sendo possivel contribuir para
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0 controle dos processos de producéo e permitir a atuacdo do fabricante de forma corretiva ou
preventiva (SOUZA, PEDRINI e CATEN, 2014). Com isso, é possivel alcancar um elevado
padrdo de qualidade, reducdo nos custos de producdo e previsibilidade de erros durante a

producdo do produto.

No entanto, trabalhar com o CEP registrando e analisando diversas varidveis do
processo produtivo se torna uma tarefa dificil, mesmo quando utilizado planilhas eletrénicas
como o Software Microsoft Excel, e outras ferramentas desenvolvidas especificamente para o
resolver os célculos do CEP (ROSA, 2016).

Vale ressaltar que um software estatistico, também, pode ser utilizado em universidades
para 0 ensino da estatistica com préaticas realizadas em laboratdrios experimentais, onde 0s
professores podem complementar os conteldos tedricos expostos em sala para estudantes de
engenharia. Tais praticas apresentam resultados positivos, pois atendem os principios de
motivacao, participacdo, personalizacdo e internalizacdo de conceitos (SILVA, PINTO e
SUBRAMANIAN, 2007).

Diante do exposto e para tentar minimizar os problemas na adocdo do CEP pelos
pequenos empresarios e pela academia, focaram-se os esforgos nas seguintes questdes: “Sera
possivel desenvolver um software acessivel para auxiliar o pequeno empresario no controle de
seus processos produtivos? A ferramenta apoia o estudante do curso de Engenharia de

Producéo no processo de aprendizado dos conceitos do CEP?”

1.2 Justificativa

As organizacgdes estdo cada vez mais preocupadas com questdes de qualidade de seus
produtos ou servicos, pois qualidade se tornou um fator essencial e é tida como um dos
principais responsaveis pela decisdo tomada pelo cliente na hora da compra (SENA,
VITORINO, et al., 2016).

Isso faz com que mais organizagdes invistam cada vez mais em processos de melhoria
da qualidade para proporcionar maior satisfagdo aos seus clientes e entregar produtos sem
falhas. A qualidade é um fator importantissimo que € levado em consideracdo na hora de
adquirir um bem ou servico e esta diretamente associada com as expectativas e necessidades de
cada individuo (SENA, SILVA, et al., 2017).

Por sua vez, as organizacdes que buscam adotar estratégias para a melhoria da qualidade

acabam por escolher técnicas estatisticas para detectar a variabilidade que afeta o processo de
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producdo. Dentre essas técnicas, 0 CEP é uma das mais conhecidas e amplamente escolhida
pelas organizacdes (SENA, VITORINO, et al., 2016).

Para Montgomery e Runger (2017), o CEP como uma ferramenta utilizada para
monitorar 0 processo no que diz respeito a sua qualidade, ¢ um método de prevengdo para
identificar variages que sejam significativas a fim de evitar que itens ndo conformes possam

ser fabricados durante o processo, garantindo assim, a confiabilidade do produto.

Todavia, trabalhar com o CEP ndo é uma tarefa trivial, devido ao grande nimero de
dados que precisam ser coletados além do numero de célculos e graficos que precisam ser
gerados para as analises dos dados dos processos. Mesmo utilizando planilhas eletrénicas como,
por exemplo, o Software Microsoft Excel, o CEP ainda ¢ trabalhoso de aplicar. Entretanto, 0s
sistemas de controle de qualidade sdo ferramentas essenciais, e tornam-se indispensaveis, pois
sdo excelentes para a geracao de gréficos, calculos matematicos e relatorios, o que facilita muito
as analises dos processos por parte dos profissionais (SILVA, 2007).

Com o propdésito de fazer com gue as pequenas empresas possam utilizar dos beneficios
que o CEP proporciona e para que os estudantes de Engenharia de Producéo tenham contato
com uma ferramenta computacional no ensino do CEP, propde-se desenvolver um software que
atenda essas necessidades. Com isso, espera-se contribuir com uma solugédo computacional para
a comunidade académica e industrial que precisam utilizar do CEP no controle de qualidade de

SeuS processos.
1.3 Objetivos

Geral

Construir um sistema para auxiliar pequenas empresas no controle e monitoramento dos
seus processos e estudantes do curso de Engenharia de Producdo na compreensao pratica da

aplicacao do CEP.
Especificos

o Apresentar uma descrigdo sobre CEP, tornando-a um referencial para o

desenvolvimento desse projeto;

o Desenvolver um sistema baseado no CEP para cartas de controle do tipo variavel
de acordo com requisitos elicitados e modelagem UML,;
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o Avaliar experimentalmente o sistema de software construido para verificar sua
eficicia e aceitabilidade dos usuarios finais de acordo com os requisitos coletados.

1.4 Metodologia

A pesquisa é carater qualitativa e exploratéria. Qualitativa, pois pesquisas qualitativas nao se
preocupam com a representagdo numérica, mas sim, com o aprofundamento da compreenséo
de um grupo sobre determinado objeto. Exploratoria, pois esse tipo de pesquisa proporciona
maior familiaridade com o problema (GERHARDT e SILVEIRA, 2009). A segunda envolve
geralmente dois pontos: (i) levantamento bibliogréafico; e (ii) entrevistas com profissionais com
experiéncias praticas com o problema pesquisado (GERHARDT e SILVEIRA, 2009). Portanto,
a pesquisa se trata da construcéo e levantamento de opinido de usuarios em relacédo a qualidade
do sistema de software desenvolvido durante esse projeto, centrando-se na compreensdo e

aceitacdo do sistema.

Assim, a metodologia utilizada neste trabalho foi dividida em quatro etapas: (i)
Proposta Inicial; (ii) Elaboracéo do protétipo funcional; (iii) Construcao do sistema de software

e (iv) Prova de conceito. A Figura 1 apresenta a metodologia adotada nesta pesquisa:

Figura 1-Fluxograma Metodol6gico

Aprova de conceito
apresenta resultados
positivos

Proposta  Inicial | Elaboragdo da NAO Sim Desenvolvimento NAO Sim
Proposta Inicial

Estudo piloto apresentou
resultados positivo

Iniciar
Evento

Fim

Prova de

Estudo Piloto ‘ .
Conceito

Fonte: O Autor (2021).

Proposta inicial: Nesta etapa foi realizado um estudo base sobre Controle Estatistico
de Processos. Foram realizadas pesquisas nos principais motores de buscas sobre artigos, teses
e dissertacdes. Assim, fez-se necesséria a realizagdo de buscas em bibliotecas como o Google

Académico®. Os idiomas considerados para a busca foram portugués e inglés, e, as palavras-

L https://scholar.google.com.br/
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chave utilizadas para a conducao desta etapa foram: “controle estatistico de processos”, “CEP”,
“controle de qualidade”, “cartas de controle”, “cartas do tipo variavel”, “statistical process
control”, “statistical control of quality”. A pesquisa sobre o tema foi feita de maneira ad-hoc.

Entdo, ndo temos um protocolo definido.

Também foram realizadas pesquisas sobre desenvolvimento de sistemas de qualidade,
considerando as palavras-chave, como: “Software para controle estatistico de processos”,

29 ¢¢

“software cep”, “sistema para 0 controle da qualidade”, “aplicativo para cep”.

A partir das informacGes obtidas da literatura técnica, foi possivel ter conhecimento das
principais técnicas de manipulacéo e leitura de dados do CEP, possibilitando assim definir os

principais marcos que permeiam o desenvolvimento desta aplicagéo.

Elaboracdo da Proposta inicial: nesta etapa, uma entrevista foi realizada para ter-se
uma compreensdo adequada para elicitar os requisitos do sistema de software. A entrevista
proporcionou informac@es essenciais acerca de como o sistema deve se comportar, bem como
a definicdo de suas principais funcionalidades, especificacdes de seguranca e questées como 0s

termos de acesso. As perguntas da entrevista podem ser observadas no Quadro 1.

Quadro 1- Perguntas da entrevista

ID Pergunta

P1 | Seréa necessaria uma autenticacdo de usudrio para acesso do sistema?

P2 | Existirdo diferentes perfis de usuarios, se sim, quais permissdes de cada perfil?

- Como sera feito a identificacdo do usudrio? serd usado E-mail e login e senha, ou outro tipo de
identificacio?

P4 | E necessario deixar o sistema online 24 horas por dia?

P5 | Qual é perfil de usuario que o sistema ird atender? (funciondrios, professores, alunos, engenheiros etc.)

Para criarmos um sistema precisamos da modelagem de como ele vai funcionar. Por exemplo, se hoje o
. usuario trabalha em softwares de planilha eletrénica, como temos o office da Microsoft e o LibreOffice
das distribuicbes Linux, deve haver uma metodologia de como realizar essa tarefa, se vocé usa esses

ferramentais, vocé poderia mostrar detalhes de como as usa?

P7 | Limites para as amostras?

P8 | Outras especificacdes sobre o seu software?
Fonte: O Autor (2020)

Por meio das respostas da entrevista feita com um professor da disciplina de Gestéo da
qualidade de Engenharia de Producéo do Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia (ICET), n6s

seguimos com a modelagem do sistema de software que ajudou a compreensao das
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caracteristicas, funcionalidades e seus comportamentos. Assim, o software Astah Community?
foi utilizado para modelagem. O Astah usa a Linguagem de Modelagem Unificada (do inglés
Unified Modeling Language - UML) para criar os seguintes diagramas. No caso deste trabalho,

criamos os diagramas de Caso de Uso e de Classes.

Para essa aplicagdo, escolhemos a plataforma de desenvolvimento Web que oferece
funcBes que facilitam o desenvolvimento da mesma. Os sistemas que utilizam uma plataforma
Web podem ser acessados através de qualquer computador ou dispositivo movel que tenha um

navegador (browser) instalado e conectado a Rede Mundial de Computadores (internet).

Além disso, a elaboracdo da Base de Dados que consiste em uma colecéo de dados inter-
relacionados, representando informacdes sobre um dominio especifico que sdo identificadas
como tabelas, entidades e relacionamentos. A criagdo do banco de dados foi realizada a partir
da ferramenta Mysql® que utiliza a linguagem SQL, linguagem de consultas estrutura (do inglés
Structured Query language) como interface (MYSQL, 2020).

Foi utilizado o phpMyAdmin?, que é o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGBD) disponivel no Wampserver® para o servidor utilizado e para a implementacéo da
aplicagéo. E por fim a Arquitetura do Software que consiste na definigdo dos seus componentes

e suas propriedades externas, e seus relacionamentos com outros softwares.

Desenvolvimento: para o desenvolvimento, pretende-se utilizar um framework PHP
chamado Laravel®. O Laravel é um framework para desenvolvimento PHP livre e open-souce
(cédigo aberto) para o desenvolvimento de sistemas web que utiliza o padrdo de
desenvolvimento Model, View, Controller (MVC).

O Laravel é conhecido por sua simplicidade e legibilidade do cddigo, possuindo uma
sintaxe simples e concisa. Também possui um sistema modular com gerenciador de
dependéncias dedicado, varias formas de acessar o banco de dados relacionais e varios
utilitarios indispensaveis no auxilio ao desenvolvimento e manutencdo de sistemas
(LARAVEL, 2020).

Estudo Piloto: Finalizada a implementacdo do sistema, foi realizada uma fase de testes

para deteccdo e correcdo de possiveis erros encontrados. Os testes foram realizados por

2 https://astah.net/downloads/

3 https:/ww.mysgl.com/

4 https://www.phpmyadmin.net/

5 https://www.wampserver.com/en/
® https://laravel.com/


http://www.mysql.com/
http://www.mysql.com/
http://www.phpmyadmin.net/
http://www.phpmyadmin.net/
http://www.wampserver.com/en/
http://www.wampserver.com/en/
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monitoramento da procedéncia dos requisitos, através de testes de caixa preta e caixa branca.
O teste realizado foi o teste de aceitacdo com usuario. O Quadro 2 apresenta como foi realizado

esse teste.

Quadro 2-Teste de Aceitacao de usuario

Atividades Sim Nao

Acessar 0 sistema pelo caminho (URL) especificado

Inserir dados da pesquisa na tabela (campo de ac&o site)

Salvar dados da tabela (campo de agéo site)

Mostrar Gréafico de Controle

Mostrar Calculos dos indices de capacidade e performance

Fonte: O Autor (2020).

Ainda para o teste de aceitacdo do software por parte dos usuérios, foi realizado uma

série de perguntas, possuindo como resposta “sim” ou “ndo”, como mostra a Quadro 3.

Quadro 3-Perguntas de aceitacio

Perguntas Sim | N&o

Em relagdo ao controle estatistico de processos, esse software atende as suas necessidades?

Em relacdo ao controle estatistico de processos, os dados apresentados no software

condizem com a realidade?

Em relacdo ao controle estatistico de processos, houve alguma discrepancia dos dados

apresentados?

Em relagdo ao controle estatistico de processos, os graficos apresentados apresentam

resultados verdadeiros?

Em relacdo ao design do software, os graficos apresentados séo legiveis?

Em relacdo ao design do software, todos os botdes do software fazem o que dizem?

Em relacéo ao design do software, todos os botBes apresentados no software possuem

nome?

Em relacdo a usabilidade do software, houve alguma dificuldade em relagéo a utilizacéo

do software?

Vocé usaria o sistema ao invés dos métodos tradicionais para a realizagdo dos calculos do

CEP? Por exemplo manualmente com uma calculadora

Voceé usaria o0 sistema ao invés dos softwares proletarios que atendem essa demanda como

por exemplo o Microsoft Excel?

Fonte: O Autor (2020)

Prova de conceito: Nesta etapa, se o teste de aceitacdo receber a condicdo SIM (o

software atende de forma satisfatoria as necessidades dos usuarios), o desenvolvimento do
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projeto esta caminhando como o planejado, ja se a avaliacdo receber a condicdo NAO (o
software ndo atende de forma satisfatoria as necessidades dos usuarios), o desenvolvimento esta
precisando de alguma correcdo ou alteracdo, fazendo assim retornarmos a etapa anterior da

metodologia.

1.5  Organizagdo do Projeto

O Capitulo 1 apresentou as principais caracteristicas que permeiam o trabalho,
descrevendo sua contextualizacéo, justificativa, os objetivos a metodologia, bem como, o
cronograma dos proximos passos a serem seguidos. Além desta Introducdo, outros trés

Capitulos constroem o corpo deste trabalho, organizados da seguinte maneira:

Capitulo 2 — Fundamentacdo Teorica: € apresentado o referencial tedrico que
fundamenta os Conceitos Basicos do CEP, Fundamentos, Cartas de Controle, e Indices de

Capacidade e Performance, além dos Trabalhos Relacionados.

Capitulo 3 — CVCEP: Este capitulo apresenta os passos para o desenvolvimento do
projeto, o levantamento de requisitos funcionais e ndo-funcionais, além da modelagem dos

diagramas e da arquitetura do sistema, o prot6tipo inicial e a ferramenta desenvolvida.

Capitulo 4 — Resultados: E apresentado os dados obtidos no estudo piloto, alem dos

resultados da prova de conceito, como também melhorias realizadas no sistema.

Por fim, o Capitulo5 apresenta as consideragdes finais e perspectivas futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os principais conceitos sobre Controle Estatistico de Processos
que estao disponiveis na literatura técnica, além de suas aplicacdes. Também séo

descritos alguns trabalhos relacionados a este projeto.

2.1 Controle Estatistico de Processo — CEP

Nesta secdo estdo descritos os conceitos basicos do CEP, seus fundamentos, cartas de
controle e indices de capacidade e performance. Eles sdo de suma importancia para a
fundamentacdo tedrica deste trabalho, pois sdo o0s principais conceitos que permeiam a

construcdo do controle estatistico de processos.

2.1.1 Conceitos

O CEP é um metodologia da qualidade muito utilizado nos processos produtivos, seu
objetivo é garantir o atendimento de parametros de qualidade definidos pelas empresas,
almejando sempre a satisfacdo dos clientes. 1sso ocorre quando se conhece 0 processo através
do acompanhamento de seus parametros e monitorando sua estabilidade ao longo do tempo
(ROSA, 2016).

O trabalho de Oakland (2018), mostra uma visao mais ladica sobre o CEP. Segundo o
autor, o CEP ndo se refere exatamente sobre estatistica ou controle, mas sobre competitividade.
As organizacgdes sempre competem entre si em relacdo a trés coisas, qualidade, entrega e preco,
independente do nicho que elas atuam.

O uso do CEP abre caminho para que possa haver melhoria continua nas areas de
producdo resultando em um processo estavel se as melhorias forem aplicadas de maneira
eficiente (COSTA, MACHADO e FONSECA, 2017).

Contudo, a aplicagdo desse método estatistico ndo implica necessariamente na resolugdo
de todos os problemas e desvios no processo, porém, se mostra essencial para reduzir o custo
total de fabricacdo, permitindo detectar e identificar a ocorréncia de mudancas no
comportamento do processo, indicando a necessidade de agdes corretivas antes mesmo de o
produto ser finalizado. Para isso, o controle deve estar em varios pontos do processo de

fabricacéo, a qualidade ndo deve ser examinada em um item somente depois de sua producéo.
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Por tanto, é economicamente fundamental que os produtos sejam fabricados corretamente logo
na primeira vez, evitando desperdicios e/ou retrabalho (MONTGOMERY e RUNGER, 2017).

OrganizacBes industriais e comerciais dependem diretamente da satisfacdo do
consumidor, a competitividade na qualidade ndo € apenas mais um meio para a lucratividade,
sendo consequentemente um fator crucial para a sobrevivéncia de um negécio (PIRES, 2000;
OLIVEIRA e THOMAZ, 2018). Portanto, aprender a gerenciar a qualidade é fundamental para

as organizagdes manufatureiras continuarem existindo.

A qualidade, especificamente o CEP, pode ser usada para indicar que um produto esta
em conformidade com certas caracteristicas fisicas estabelecidas com a menor variabilidade
possivel (OAKLAND e OAKLAND, 2018). Contudo, Rosa (2016) afirma néo existir processo
perfeito, seja ele natural ou artificial, sempre existirdo desvios que ocasionardo produtos fora

das especificacBes desejadas, mesmo em itens manufaturados.

Portanto, observasse também que é estatisticamente impossivel haver defeito nulo em
qualquer processo. Mas, quanto mais produtos forem mantidos dentro das especificaces, maior
sera a confiabilidade do processo. Vale ressaltar que detectar defeitos o mais breve possivel,
minimiza desperdicios de mao de obra, bem como, a adi¢do de matéria-prima a um produto
defeituoso ou ndo conforme (COSTA, MACHADO e FONSECA, 2017).

O CEP trata-se de um método de prevencdo, em que se comparam continuamente 0s
resultados de um processo com um padrdo especificado. Ele se fundamenta em acompanhar
processos através do comportamento das estatisticas das suas saidas, para que se possa
identificar as tendéncias para variagdes significativas, através dos dados estatisticos gerados.
Além de ser uma metodologia que permite conhecer melhor o processo para que possa manté-
lo sob controle estatistico, ele também busca melhorar seu padrdo de qualidade, reducdo dos

custos de producéo e aumentar sua previsibilidade (ROSA, 2016).

Para isso o controle estatistico de processo utiliza algumas ferramentas, dentre as mais
importantes, temos: Histograma, Carta de Controle, Grafico de Pareto, Diagrama de Causa-e-
Efeito, Diagrama de Concentracdo de Defeito, Diagrama de Dispersdo e Folha de Verificagao.
No entanto, a Carta de controle € conhecida como a mais poderosa ferramenta do CEP
(MONTGOMERY e RUNGER, 2017).
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2.1.2 Fundamentos

Alvarenga (1994) mostra alguns conceitos sobre o CEP que trazem grande relevancia

para o melhor entendimento deste trabalho. Os conceitos sdo apresentados na Quadro 4.

Quadro 4-Fundamentos do CEP

Nome

Descricdo

Amostra

E o conjunto de todos os elementos extraidos de uma populacio de forma aleatoria

Amostragem (N)

E 0 nimero de amostras consideradas para o estudo

Causas Comuns

Séo os diferentes agentes de variacdo que agem de forma recorrente no processo, ao

longo do tempo, eles causam uma distribuico estavel e repetitiva

Causas

Especiais

Sd0 agentes causadores de variacdo que afetam apenas parte do resultado do processo,

guase sempre sdo descontinuas e imprevisiveis

Elemento (X)

E a unidade de medida estimada para o estudo estatistico

E o conjunto de todos os elementos existentes ou que s&o gerados a partir de um processo

Populagdo
qualquer
Tamanho da . . -
A E o nimero de elementos existentes na amostra, geralmente indicada pela letra “n”
mostra

Desvio Padrao

E a medida de dispersao em relacio a média, identificada com a letra grega sigma (o)

(o)
Média (x A média aritmética simples
Mediana (Md) E o valor central ou valor do meio de uma sequéncia crescente ou decrescente
Dados Sao os dados enumeraveis ou contaveis que estabelecem presenc¢a ou auséncia de um
atributivos atributo
Dados

mensuraveis

S&o os que podem ser expressos em unidades basicas de medida

Limites de Sao fronteiras da regido na qual estdo compreendidas 99,73% das variacGes aleatorias de
Controle um processo
Amplitude E a diferenca entre 0 maior e 0 menor valor de uma amostra. E uma medida de disperséo

Discrepancia

E o ponto de discordancia de um elemento com relacéo a uma dada caracteristica de

qualidade
Defeito E uma discrepancia de tal grau que torna uma unidade inaceitavel
) E uma unidade que contém defeitos, ou seja, ndo atende aos padrdes requeridos, tornando
Defeituoso toda a unidade inaceitavel. Uma defeituosa pode, portanto, ter um ou mais defeitos
Gréfico de ,
E uma projecdo grafica, no tempo do comportamento do processo
Controle

Tolerancia E o campo de variagio permitida numa caracteristica de qualidade
Limites de

tolerancia

S0 os limites dentro dos quais um processo pode variar.
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Capacidade do . o ] . o
E a condicdo de produzir continuamente dentro das exigéncias
Processo
Indice de . ) . . 3 . L
. E um ndmero obtido a partir da comparacao da tolerancia do produto com a variagao
Capacidade do .
aleatoria do processo
Processo

Fonte: adaptado de Alvarenga (1994).

2.1.3 Gréficos de Controle

Entre as principais ferramentas do CEP, destaca-se a carta ou grafico de controle, que
pode ser classificad em dois tipos, variaveis ou atributo, e a principal diferenca é a natureza dos
dados coletados. Variaveis como a temperatura, 0 comprimento, 0 peso, a granulometria entre
outras coisas, sdo dados que devem ser avaliados por meio de cartas de controle do tipo variavel.
Em casos que a qualidade é avaliada por um atributo como bom, ruim, conforme, ndo conforme,
dentre outros, requer o uso de cartas do tipo atributo (FEITOSA e LAZARI, 2019).

Para Daimler, Ford e General (2005), quando disponivel, os dados para variaveis sempre
se mostram como melhor op¢do, uma vez que eles contém informacgBes mais Uteis do que 0s
dados para atributos e exigem o mesmo esforg¢o. Visto isso, concentraram-se 0s estudos apenas
nas cartas de controle que dizem respeito aos dados para variaveis. A seguir, a Figura 2 expde

um modelo de carta de controle.

Figura 2-Modelo de Gréfico de Controle

Grafico da Média Padronizada

; ;”“\wf\'\,\//ﬂ‘\ //\/ \\/\\/ SN

I
|

S i0 15 20 23

Peca

Fonte: Adaptado de (SIQUEIRA, 1997)

Esse tipo de carta de controle representa a aplicagéo tipica do CEP, no qual 0s processos
e seus resultados podem ser observados pelas medicOes das varidveis. O uso dessas cartas de
controle tem finalidade de fornecer informacdo para a melhoria da qualidade, sobre a

capacidade do processo, a tomada de decisdes relativas a especificacdo do produto, bem como,
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a tomada de decisdo sobre o processo de producdo e sobre pecas recém-produzidas
(SIQUEIRA, 1997).

Logo esse tipo de avaliacdo € utilizado quando as caracteristicas de qualidade podem
ser diretamente mensuradas. Segundo o Daimler, Ford e General(2005), essas cartas sdo Uteis
por diversas razdes, visto que um valor quantitativo possui informagdo mais significativa que

uma declaracdo semantica “Sim ou N&o”.

Ainda conforme Siqueira (1997), a construcéo do par das cartas de controle para Média

e Amplitude (Xe R), é necessario seguir alguns passos, como:

o Selecionar a caracteristica de qualidade a ser controlada;

Definir o método de amostragem e do tamanho da amostra;

) Coletar dados;

) Determinar o valor central e os limites de controle;
) Determinar os limites de controle revisados;

o Utilizar a carta de controle para as suas finalidades.

Muito embora as cartas (Xe R) sejam as mais utilizadas quando se fala em cartas de
controle por variaveis, algumas organizagdes preferem usar a Carta do Desvio Padréo (Carta X
e S) para controlar a dispersdo do processo. Ao compara-las notamos que a primeira € mais
facil de ser construida e aplicada. Contudo, a segunda se mostra mais precisa, pois no célculo
do desvio padréao séo utilizados todos os dados dos subgrupos e ndo apenas o maior e menor
valor, como é utilizando no calculo da Amplitude (SIQUEIRA, 1997).

2.1.4 Estatistica de Capacidade

Todo processo estavel pode ser descrito por sua distribuicdo estatistica. Uma
distribuicdo, por sua vez, é descrita em razdo dos atributos que séo calculadas a partir das
medigdes das amostras tiradas do processo (DAIMLER, FORD e GENERAL, 2005). Portanto,
guando se mede a capacidade de um processo especula-se 0 que se conhece sobre o produto que
foi produzido para o produto que ainda n&o foi, apesar dos riscos inerentes em explorar tais
valores, € perfeitamente possivel fazé-lo quando o processo se comportou dentro de seus limites

de controle.



24

Para medir a capacidade ou a performance de um processo, adota-se os indices CP, CPK,
PP e PPK. Suas descri¢des, como os calculos, sdo expostas na sequéncia e foram extraidos de
(DAIMLER, FORD e GENERAL, 2005).

2.1.4.1  Indices de capacidade CP e CPK

CP: Compara a capabilidade do processo com sua variacdo maxima permitida, como
indicado pela tolerancia. Este indice permite entender como 0 processo atendera as

necessidades de variabilidade. Isso é calculado como mostra a Equacao 1:

_ LSE-LIK

Cp Py

(1)

CPK: Este é o indice de capabilidade. Ele leva em conta a centralizacdo do processo e
a capabilidade. As tolerancias bilaterais sempre serdo menores ou iguais a Cp. Cpk seraigual a
Cp apenas se 0 processo for centralizando. Seu valor é calculado como o minimo de CPU

e CPL. Pois ele é calculado pela Equacéo 2:

min(X¥LIE),(LSE-X
Cprk = - (2)

Para realizarmos o calculo do desvio estimado Cek Cp, utilizamos a seguinte Equacgao

(3):
= — (3)
Onde Ré a amplitude média do processo e d2 € o valor relacionado a ao tamanho do

subgrupo, esse valor é retirado da tabela de Fatores para a Construcdo de Graficos Para o

Controle de Variaveis. A Quadro 5 representa os fatores dz.

Quadro 5-Fatores d2 para a construgdo de gréaficos de controles para variaveis

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20

25

1128 | 1.693 | 2.059 | 2.326 | 2.534 | 2.704 | 2.847 | 2.970 | 3.078 | 3.173 | 3.258 | 3.336 | 3.407 | 3.472 | 3.735

3.931

Fonte: Adaptado de (MONTGOMERY e RUNGER, 2017).

Os dois sempre devem ser avaliados e analisados em conjunto. Um valor de Cp
significantemente maior que Cpk indica uma oportunidade de aperfeicoamento pela

centralizacdo do processo.
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2.1.4.2  Indices de performance PP e PPK

PP: Compara o desempenho do processo com a variacdo maxima permitida pela
tolerdncia. Este indice oferece uma medida de como o processo atende as necessidades de

variabilidade, o mesmo pode ser calculado como mostra a Equagéo 4 abaixo:

_ LSE-LIK
Ppr = s (4)

PPK: Leva em conta a centralizagdo do processo e o desempenho. Para tolerancias
bilaterais. Ppk sempre serd menor do que ou igual a Pr. O Ppk , pode ser calculado dessa

maneira como mostra a equacao (5):

min(X¥LIE),(LSE-X

Ppr = ” (5)

Os célculos do desvio utilizado nas equacfes 4 e 5 devem ser realizados adotando a

Equacao 6:
_ " a2
s = \/ZiZI (1) (6)

Onde, Ppk e Pp sempre devem ser avaliados e analisados em conjunto. Um valor de Pp
significante maior que Ppk indica uma oportunidade de melhoria pela centralizagdo do

processo.

2.2 Trabalhos Relacionados

Os trabalhos de (PIERRET, 2004) , (SILVA, 2007), (GODQY, 2009), (GONCALVES,
2014), e, (LOUZADA, FERREIRA, et al., 2019) apresentam resultados relevantes para esse
trabalho conforme descritos no Quadro 6, o qual mostra um comparativo da proposta com 0s

trabalhos relacionados.

2.2.1  Pierret (2004)

O trabalho de Pierret (2004) teve como principal objetivo o desenvolvimento de um
aplicativo informativo e interativo sobre o controle estatistico de processos que permitisse ao

usuario acesso online gerando e interpretando graficos de controle.
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Como procedimentos metodoldgicos, Pierret (2004), primeiramente, realizou uma
revisao de literatura, com a finalidade de identificar teoricamente a utilizacdo do CEP e dos
gréficos de controle, bem como as linguagens que melhor se adequassem ao browser. Em
seguida, foi feita uma pesquisa aleatoria em empresas de varios segmentos para verificar se elas

possuiam certificacdo 1SO e se utilizavam a ferramenta estatistica de qualidade CEP.

Na sequéncia, fez-se um estudo de algumas ferramentas de CEP existentes e definiram-
se as linguagens de programacdo PHP e HTML, como ferramentas para o desenvolvimento de
seu software. Apo0s isso, Pierret (2004) estudou o processo de construcdo e implementagéo do

aplicativo.

Em relacdo aos gréaficos de controle, foram abordados somente os graficos X, R, s,
p, Np, u e ¢, ficando os demais para serem estudados em trabalhos futuros. O Software de
Pierret (2004) ndo efetuou os calculos dos limites de controle revisados, limitando-se a
apontar somente os pontos fora de controle. No que diz respeito ao tamanho do subgrupo,

ele foi constante e o tamanho da amostra dos subgrupos foi igual ou superior a 20 elementos.

Pierret (2004) ressalta que uma das vantagens do seu sistema é que ele pode ser
acessado de qualquer local pelo fato de estar disponivel online. O autor ainda afirma que o
site também apresenta uma bibliografia atualizada sendo que os conteidos abordados sédo

0Ss mesmos da presente em sua dissertacao.

O Autor diz que para testar seu aplicativo, houve diversos estudos de casos por meio
deles, o autor percebeu que o aplicativo desenvolvido apresentou 0 mesmo desempenho que
0s programas computacionais que utilizam estes graficos de controle de processos.

Pelos resultados obtidos em sua pesquisa, Pierret (2004) relata que constatou que 0s
gréficos de controle gerados demonstraram perfeitamente o processo produtivo da variavel
em questdo, ndo deixando ddvidas com relacdo aos pontos que apresentaram algum tipo de

variacao.

2.2.2  Silva (2007)

O trabalho de Silva (2007) teve como objetivo principal criar um software para a analise
e controle estatistico de processo. Primeiramente Silva (2007), realizou um estudo sobre
estatistica, sua historia, seus conceitos fundamentais e sua aplica¢do, também foram estudadas
representacdes graficas, referente as vantagens de ter uma representacdo grafica de dados

estatisticos. Posteriormente, ele realizou um estudo sobre algumas ferramentas estatisticas
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existentes no mercado (Minitab, Datalyzer Spectrum, Statoo, Elipse, Statistica, SPSS,

Bioestatistica, 1soSystem CEP).

Para a implementacéo do sistema, optou-se por utilizar ferramentas e tecnologias que
sdo disponibilizadas gratuitamente por seus fabricantes e que podem ser obtidas através de seus
proprios webs sites. Como o NetBeans, O FireBird e como padrdo de arquitetura Silva (2007)

optou pelo padrdo Model-view-controller (MVC).

O NetBeans, é um IDE, um ambiente de desenvolvimento integrado gratuito e de cddigo
aberto para desenvolvimento de software. (NETBEANS IDE, 2019). O padrdo MVC separa as
tarefas de acesso aos dados e logica do negécio (Model) da apresentacdo e interacdo com o
usuario (View), introduzindo o Controller entre os dois Silva (2007). Como também o FireBird,
gue é um sistema gerenciador de base de dados. Disponivel nas plataformas Linux, Windows,
Mac OS e uma variedade de plataformas Unix (FIREBIRD, 2020).

O sistema realizou as atividades esperadas, armazenando e consultando os dados dos
processos, variaveis e seus valores, e a geracdo do grafico de controle. Entretanto, o sistema
ndo foi capaz de elaborar um relatorio a partir dos graficos gerados, o autor ainda ressalta que
ele concentrou maiores esforgos na construcao dos graficos, pois ele optou por utilizar gréaficos
de linha, como padrdo para apresentar os resultados dos processos. Como ferramenta para a

criacdo dos gréaficos, o autor usou a biblioteca JfreeChart, disponibilizada pelo Java.

2.2.3  Godoy (2009)

O trabalho de Godoy (2009) teve como objetivo de realizar um estudo sobre as cartas
de controle do CEP (Variaveis e Atributos), além da capacidade de processos, visando avaliar
a estabilidade da meédia e sua variabilidade. Para isso, as cartas de controle foram
implementadas em um sistema online com a finalidade de gerar um relatério simplificado e

instantaneo do processo.

O sistema foi projetado tanto para a geracdo de gréficos para o controle de variaveis,
quanto para gréaficos atributos. Assim, a proposta do trabalho de Godoy (2009) foi apresentar
um sistema aplicando as técnicas de controle de qualidade no software livre denominado R
(versdo 2.5.1).

As demais tecnologias utilizadas para desenvolver a aplicacdo foram: o Servidor
Apache, versdo 2.2.3; o0 SGBD phpMyAdmin verséo 2.7.0-pl2; o MySQL versédo 5.0.38 usado

para manipular o Banco de Dados e o sistema operacional Linux com distribuicdo Ubuntu 7.04
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Feisty Fawn. E o sistema foi desenvolvido na linguagem PHP versdo 5.2.1, bem como o HTML

para a criacao das paginas.

O procedimento de insercdo dos dados tem uma sequéncia de particularidades a serem
seguidas, de tal forma que os dados sejam colocados no banco corretamente e o relatério
instantaneo possa ser gerado. Primeiramente é preciso ter total conhecimento das amostras

coletadas, isto é, ter conhecimento do nimero de amostras e o tamanho de cada amostra.

Além dos gréaficos de controle, também foram aplicados os indices de capacidade. O
sistema proporciona uma rapida geracao de relatorios sem ter que programar a todo 0 momento

a realizacdo dos gréficos.

2.2.4 Goncalves (2014)

O trabalho de Gongalves (2014) teve como objetivo fornecer processos que apoiem as
organizacOes de software na analise de desempenho de seus processos, por meio da definigcdo
de linhas de processo de software e componentes de processo que encapsulem conhecimento

sobre as atividades e métodos para o CEP.

Para isso, foi desenvolvido um script que executa componentes concretos que
representam variantes de componente abstrato, esse script foi executado nas ferramentas
Statistica e/ou Minitab. Esse script realiza uma série de calculos de CEP, bem como plota 0s
gréficos. Gongalves (2014) faz uso tanto das cartas de controle do tipo varidvel quanto das
cartas de controle do tipo atributo, bem como algumas outras ferramentas estatisticas para
andlise de processos, como graficos de Pareto, distribuicdo normal dos dados e regressao.

Por fim, uma prova de conceito também foi realizada para avaliar 0s scripts propostos
para 0s componentes, visto que ndo foi possivel executar os componentes e linhas de processo
em um cenario real. A principal contribuicao deste trabalho ¢ a defini¢éo de linhas de processos
para apoiar as atividades da analise de desempenho de processos.

2.25 Louzadaetal. (2019)

O trabalho de Louzada et al., (2019) teve como principal objetivo criar uma ferramenta
estatistica inteiramente online com o objetivo de monitorar e qualidade dos processos, controlar

as especificagdes do processo, bem como, avaliar sua capacidade.

Para isso, Louzada et al., (2019) utilizou o software R, que traz as informacdes

armazenadas nos bancos de dados on-line e calcula dinamicamente as descri¢cdes de medidas,



29

os graficos de controle e indices de capacidade. Os resultados sdo armazenados novamente em

um banco de dados e exibidos em relatorios pelo sistema.

O sistema de Louzada et al., (2019) possui uma estrutura em nuvem, portanto, nao é
necessario instalar no uso local, exigindo apenas uma conexdo com a Internet. Em um servidor
um servidor online com o sistema operacional Linux, o Linux Server 9.10 Portanto, seu sistema

pode ser acessado de diferentes locais.

Para desenvolver o sistema, Louzada et al., (2019) usou o software R (versdo3.3.1)
como ambiente computacional para a anélise estatistica. As linguagens HTML para o design
das paginas e o PHP para as conexfes com o banco de dados. Para gerenciamento de dados
usaram o MySQL 5.0, e o phpMyAdmin versdo 2.7.0-pl2. As analises graficas sdo exibidas no

sistema como graficos em JavaScript.

2.2.6 Comparativo da Proposta com os Trabalhos Relacionados

O Quadro 6 mostra as principais caracteristicas dos trabalhos relacionados com o

objetivo de realizar um comparativo com a proposta desse projeto.

Quadro 6-Comparativo da Proposta com os Trabalhos Relacionados

Trabalhos relacionados Comparagao

O trabalho em questdo tem o objetivo o desenvolvimento de um aplicativo
informativo e interativo sobre o controle estatistico de processos que permite ao
usuario acesso online gerando e interpretasse graficos de controle. Diferente do
trabalho em questdo, essa proposta preocupasse apenas na parte pratica do CEP,
ndo tratando da parte teérica para o usuario final. O trabalho Pierret (2004)
apresenta apenas os graficos de controle e ndo efetuou os calculos dos limites de
Pierret (2004) controle revisados, limitando-se a apontar somgnt(_e 0S ponto_s fora dg con_trole do

processo, enquanto essa posposta aponta os limites superiores e inferiores de
controle do processo, bem como, seus indices de capacidade e performance. No
que diz respeito ao tamanho do subgrupo, para o trabalho relacionado, teve como
tamanho de subgrupo uma constante, 20 elementos, enquanto essa proposta
pretende trabalhar com amostrar dindmicas, que poderdo ser alimentadas em
tempo real pelo usuério. Principais assuntos abordados: Controle estatistico de
processos, Site, qualidade, aplicativo.

O trabalho relacionado, assim como este projeto, tem o intuito de desenvolver um
software para a realizagdo dos célculos de CEP, porém, o trabalho do autor propde
para a plataforma desktop off-line. Diferente desse projeto que possibilita que haja
um trabalho em equipe na hora de coletar e analisar os dados do processo, pois
funcionard em rede utilizando a internet ou uma intranet da propria organizacdo
Silva (2007) em que for empregado, claro, preocupando-se com niveis de acesso que a
hierarquia organizacional ter4 em relacdo aos dados do processo, bem como, a
seguranga dos dados de cada usuario, como também, os dados da empresa que 0
utilizar. Principais assuntos abordados: Controle Estatistico de Processos;
Custos; MVC; Java.
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Godoy (2009)

O trabalho relacionado em questdo, assim como essa proposta, tem o intuito de
desenvolver um software para a realizagdo dos célculos do CEP para a plataforma
web, contudo, essa proposta pretende poder ser acessado de maneira off-line sem
necessariamente que o usuario dependa da internet para usa-la, ainda, diferem em
questdo de delimitacdo, enquanto esse projeto foca apenas em cartas do tipo
varidvel, o software do autor trabalha com cartas do tipo atributo e variavel.
Diferente desse trabalho, a proposta ndo necessita que o usudrio saiba a
guantidade total de amostras coletadas, podendo inserir os dados dinamicamente
e até mesmo, salvar um processo sem necessariamente ter de terminé-lo.
Principais assuntos abordados: controle estatistico de qualidade, graficos on-
line, gréficos de controle, capacidade de processo.

Goncalves (2014)

O trabalho relacionado em questdo, diferente dessa proposta, que tem o intuito de
trabalhar com cep em processos de manufatura, teve como objetivo fornecer
processos que apoiem as organizagdes de software na andlise de desempenho de
seus processos, por meio da definicdo de linhas de processo de software e
componentes de processo que encapsulem conhecimento sobre as atividades,
métodos e métodos para o CEP. Para isso, para isso foi desenvolvido um script
executa componentes concretos que representam variantes de componente
abstrato, esse script foi executado nos softwares Statistica ou Minitab. Diferente
desse trabalho, a proposta busca trabalhar com linhas de producéo de produtos, e
apresentar um software que seja capaz de coletar e analisar esses dados. Um
diferencial importante de Gongalves (2014) é trabalhar com cartas de controle de
tipo varietal e do tipo atributo, 0 que ndo ocorre com essa proposta. Principais
assuntos abordados: Componentes de processo, CEP, desempenho de processos
de software.

Louzada et al. (2019)

O trabalho do autor tem o objetivo de criar uma ferramenta estatistica
inteiramente online, utilizando o software R, que traz as informacGes
armazenadas nos bancos de dados on-line e calcula dinamicamente as descri¢des
de medidas, os graficos de controle e indices de capacidade. Diferente da nossa
proposta, que nao precisara necessariamente que o0 usuario tenha acesso a internet
ser usada, podendo funcionar também de maneira off-line. Essa proposta também
permitird salvar o estado em que a coleta esteja sendo executada, além de usar
linguagem dindmica para que o usuario possa ver os dados sendo plotados no
grafico em tempo real, antes mesmo de ter que salvar os dados da coleta em um
banco. Principais assuntos abordados: Control Charts, Capability Indices,
Instantaneous Reports.

Fonte: O Autor (2020).

2.3 Conclusédo

Ao final desse capitulo, pode-se entender como o Controle Estatico de Processos

funciona como um conjunto de técnicas e métodos de pesquisa, envolvendo o planejamento, a

inferéncia e anélise das informagdes obtidas através dos dados do processo.

Foram apresentadas técnicas estatisticas denominadas Graficos de Controle para

Variaveis, cujo objetivo € estudar o dominio de processos repetitivos para que se possa manter

um padrdo de qualidade dos processos ao longo do tempo em dados mensuraveis.

Também foram apresentados os indices de capacidade e performance de processos que

mensuram quando um processo € estatisticamente estavel, podendo ele ser descrito por sua

distribuicéo estatistica.
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3 CVCEP

Neste capitulo, sdo apresentados: a elicitacdo dos requisitos referentes a construcédo do
sistema, bem como uma proposta inicial para o projeto, seus digramas, e posteriormente o
processo de desenvolvimento da ferramenta.

3.1 Proposta Inicial

A partir das informacdes obtidas através do levantamento bibliografico, foi possivel
elaborar o escopo inicial para o desenvolvimento da aplicacdo, suas principais técnicas de
manipulacdo e leitura de dados do controle estatistico de processos, possibilitando assim definir

0s principais marcos que permeiam o desenvolvimento dessa aplicacao.

Para a sua criagdo, ndo foi escolhido uma metodologia de desenvolvimento, ao inves
disso, optou-se por escolher o Kanban, que vem do termo japonés que significa “cartdo de
visualizacdo”. Segundo (SANTOS, BELTRAO, et al., 2018) originalmente, o Kanban foi
utilizado nas fabricas da Toyota como sinalizador de quantidade de trabalho em progresso nas
alas de manufatura. E uma técnica que ao contrario de metodologias ageis, ndo possui interagéo,
ao contrario disso, separa o planejamento e priorizacdo do desenvolvimento e entregas. Dessa
forma, cada uma dessas atividades possa ter seu proprio ritmo para melhor se ajustar as
necessidades que o processo demanda (GENARI e FERRARI, 2016).

Dessa forma, o Kanban se torna um processo que auxilia no desenvolvimento e na
organizacao do projeto ajudando na evolugdo de um processo ja existente, visando expor 0s
problemas de maneira clara e efetiva, para que se possa chegar nas melhores solucGes
(SANTOS, BELTRAO, et al., 2018). As principais caracteristicas dessa filosofia s&o:
Visualizagdo do Fluxo de Trabalho, limitar o Trabalho em Progresso; Gerenciamento de
Medicéo do Fluxo Existente. Bem como, o Kanban ndo define nenhum papel obrigatério dentro
da equipe, todos 0s membros tém igual importancia e podem colaborar para a melhoria continha
do processo (GENARI e FERRARI, 2016).

Diante do exposto, observou-se que em adotar metodologias ageis mais completas como
0 Scrum e/ou XP (eXtreme Programming) tornaria o processo de desenvolvimento desse
projeto algo muito complexo, bem como, fatores como a falta de equipe e tempo curto para a

realizacéo do projeto, nos levou a escolha do Kanban para a criacdo do software.

O Kanban é um quadro dividido geralmente nas seguintes se¢des, TO DO, IN

PROGRESS, DONE. Cada uma corresponde a determinado estado que a atividade encontrasse
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no momento, cada atividade no quadro de Kanban é monitorada através do tempo de execucgédo
do projeto. Para a realizacdo desse projeto, foi adotado o uso da aplicagdo Trello’.Ela serve de
monitoramento de atividades, o sistema € online e isso facilita em relacdo a criacdo, controle

das atividades (via internet), como podemos observar na Figura 3.

Figura 3-Quadro de Kanban

@ @ auiros o W el 102 Q

CDVCEP # | Pessoal | & Particular Q Convidar w Mostrar Menu |

TOoDO ose Doing ose DONE eee + Adicionar ou

5) Criar Models e Migratios da 4) Criar aplicacéo Laravel 1) Criacdo e prototipacéo de telas de
aplicacdo baixa fidelidade

4.1) Implementacéo do login da
6) instalar o adminite na aplicacéo aplicacdo 2) Entrevista para a elicitacdo de
= : requisitos do sistema

7)implementacéo dos Controller's e + Adicionar outro cartdo

permissdes na aplicacdo 3) Analise e modelagem do sistema
8) Implementar a visdo de 3.1) diagrama de casos de uso
administrador do sistema

3.2)Diagrama de classes

9) Implementar a visdo Analista da
qualidade no sistema 3.3) Modelo de banco de dados

10) Implementar a visdo Operador de + Adicionar outro cartdo
sistema

11) implementar a vis3o Supervisor do
sistema

-+ Adicionar outro cartdo

Fonte: Area de trabalho do sistema Trello (2020)

A Figura 3 mostra como estavam divididas as atividades no processo de criacdo da
aplicacdo, onde podemos ver atividades que estavam sendo feitas e atividades que ja haviam
terminado. Também, podemos ver atividades que ainda ndo tinhamos comecado, isso & muito
importante para a o controle do fluxo de trabalho, controle do tempo gasto e tempo das
atividades.

3.2 Modelagem do Sistema

Para adquirir informag6es sobre como o sistema deveria se comportar, suas principais
funcionalidades, suas especificacbes de seguranca e questdes como 0s termos de acesso,
numero de operacdes e delimitacdes, foi realizado uma entrevista com o usuério interessado
pelo sistema. Abaixo segue as principais partes dessa entrevista, com 0s respectivos pontos a
serem enfatizados e que nos levou a elicitacdo dos requisitos para o sistema, como podemos

" www.trello.com/b/4abS4zCC/cdvcep


http://www.trello.com/b/4abS4zCC/cdvcep
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observar no Quadro 7. Serdo utilizadas as seguintes siglas R1 e P1 para as respostas do

entrevistado e as perguntas realizadas a ele respectivamente

Quadro 7-Respostas da entrevista com usuario

Pergunta

: Resposta
relacionada P

“Sim, acho importante, [...], vao ter pessoas que vao ter acesso a lancar os dados
coletados, por exemplo o operador, e vo ter pessoas que vdo analisar esses
dados.[...]JUm operador normalmente que esta langando os dados no CEP, ndo pode
ter o mesmo tipo de acesso que aquele que esta analisando os dados, ou seja, se
R1 P1 eu lancei os dados daquele dia, eu consigo manipular, mas passou a producéo e ja
foi efetivado os dados, ndo quero que esse mesmo operador tenha acesso a apagar
esses dados depois]...].”

“Nos vimos que poderiamos cadastrar produtos, dentro do produto poderiamos
colocar algumas informacoes, esse é um dos tipos de perfis de usuérios, ou seja,
seria 0 perfil do analista da qualidade,[...], mas tem o perfil do operador, por
exemplo, aquele que faz o experimento, coleta os dados ou langa as informacao, ele
pode ter acesso ao relatério também, mas ele ndo tem permissdo de modificar
coisas que ja foram lancadas, diferente por exemplo de um supervisor, que seria
0 que a gente chama normalmente de administrador, ele tem acesso aos dados e
pode fazer algumas altera¢des, por exemplo, o operador langou um dado errado, j&
efetivou, como é que corrige esse dado agora..? Entdo, ele tem como visualizar isso
e langar novamente [ ].”

R2 P2

“Poderia ser um apelido e senha, lembrando que esse software ndo vai ser
utilizado através do acesso a internet, [...], a ideia é que o software seja offline,
entdo o administrador € a pessoa que tem como acessar as outras contas, caso o
R3 P3 usuario comum esqueca a senha, o administrador pode modifica-la [...].”

"Lembrando que o sistema vai ser local, por mais que a gente o desenvolva em
uma plataforma que vai se utilizar de navegadores para acessar suas
funcionalidades, a ideia € que ele seja local, tenha um computador dedicado a fazer
isso. Nada impede por exemplo em pensarmos em termos um servidor em uma
intranet, onde se possa guardar os dados. Imagina em uma inddstria, eu tenho um
servidor onde eu guardo os dados e tenho um terminal que eu acesso na mesa do
R4 P4 gerente, dentro da intranet o analista da qualidade acessa do laboratorio, o operador
lanca os dados, depende de cada estrutura, o cep, quando implementado,
normalmente que acessa ele é o grupo de pessoas da qualidade, mas em algumas
empresas quem lanca os dados s&o os proprios operadores.”

“A aplicagdo que nds estamos desenvolvendo, é para uma empresa, entdo a empresa
vai ter alguém da area de qualidade, o responsavel pela empresa é o engenheiro, 14
nessa empresa, inicialmente serdo essas pessoas que irdo utilizar o sistema, mas a
R5 P5 ideia, é que o software ndo atenda somente empresas, a ideia é coloca-lo
também em institutos de aprendizagem, onde seus alunos poderdo ter acesso,
[...], o nivel vai ser de qualquer um que fizer um treinamento no software[...].”




R6

P6

Livros, o cep é construido através de alguns tipos de cartas de controle. N6s vamos
ter que discutir como sdo construidas essas cartas de controle, varidvel por
exemplo...o que é variavel, analisando um processo, onde eu vou controlar ou
verificar se ele é ou ndo capaz de produzir produtos dentro de uma determinada
especificacdo, [...], a empresa pode especificar por exemplo uma toleréancia pra
mais e pra menos e considerar isso como limites de especificacdo,[...] esse tipo
de cartas de controle, sdo cartas de controle do tipo variavel, elas tém trés tipos de
cartas, Média, Amplitude e Desvio Padréo, entdo quando eu falo que eu vou
trabalhar com cartas do tipo atributo, significa que eu vou trabalhar com essas trés
cartas, e eu posso selecionar qual eu quero. Além disso, no cep nos trabalhamos
por amostras, as amostras sdo de tamanhos definidos de acordo com uma
tabela,[...] quando vocé determina a quantidade de produtos, que é coletado no
momento da amostra, vocé utiliza uma tabela para fazer os célculos e
determinar os limites de controle, entdo é de modo geral é essa a
metodologia...[...]O que nés podemos fazer é resumir é isso,[...], nés vamos se
limitar as trés cartas de controle, [...], as de atributo veem defeitos, nada impede
fazer as duas, mas eu acho interessante limitar...varidvel, qual é o tipo de carta
que eu quero que apresente, terd a opgdo pra clicar em média amplitude ou desvio,
ai quando vocé fazer isso pra configurar, ja vai aparecer la a carta na tela para o
USUdrio.

R7

P7

Sem limite de amostras, [...], o software pode ser melhorado fazendo o seguinte,
regras de alerta,[...] 7 dados aqui embaixo, quando eu lancar e a 72 [...] vez que eu
lancei deu em um ponto abaixo da média,[...] € um sinal de alerta, entdo eu tenho
algumas regras de alerta;[...], entdo o que voe faz, vocé tem que ir no sistema, e vai
ter que intervir nele, quando vocé faz uma interferéncia no sistema, os dados
mudam,[...], vocé pode colocar no software a op¢do de quando vocé tiver uma
interrupgdo severa[...] o software mostrar aquela interrupgdo, e mostrar na mesma
tela, o outro grafico que esta continuando, onde muda os valores.

[...] eu tenho cadastro as minhas amostras, eu falo quantas eu quero, eu lanco, e
mando ele jogar o grafico, pronto ele gerou o grafico pra mim, podendo ser esse,
ou podendo ser outro da curva normal, que eu acho que os dois sdo importantes...]
Software simples, que ja resolve bastante, o que é, definir um produto, [...]
agora, a quantidade de vezes que eu vou colocar isso, ndo tem fim...eu posso
colocar em periodos de tempo, quantos eu lancei de tal a tal data, ele busca no
banco de dados essa informacdo, daquele periodo, e gera os gréficos daquele
periodo. [...] se estiver intervenc¢do, da que pra ca mudou o processo, entéo eu olho
o0 antes e depois, ai eu solicito para fazer o grafico antes e depois, e dou um print
na tela pra olharf...].

R8

P8

“O software vai ter esse informacéo, que aquele produto néo foi feito naquela época
[...], inicio e término da producéo de um determinado produto.[...Jcomegou a
producdo, ele comecou a gravar, qual é o produto? é o “Produto A”, finalizou?,
agora vai comecar o “Produto B”, quando ele comecar a lancar o “Produto B”,
aquele intervalo ficou para o “Produto A”, entdo vai ficar assim, produg¢do “Produto
A” de tal a tal, “Produto B” de tal a tal. Isso seria uma funcionalidade que no seu
caso valeria a pena fazer de lancar inicio e fim daquela producéo, e ai se tem os
dados do inicio e do fim do turno de trabalho, eu posso puxar por turno. [ ]a gente
pode ir 14 e ver quem foi que lancou os dados de um periodo que langou os dados
de outro, por operador inclusive.

Fonte: O Autor (2020)

34
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3.2.1 Levantamento de Requisitos

A partir de termos chaves coletados durante a entrevista, foi possivel obter informacdes
suficientes para definir quais funcionalidades serdo implementadas no sistema. Os requisitos
funcionais tratam o que o sistema deve fornecer, como o sistema deve se comportar a entradas
e a determinadas situacdes. Os ndo-funcionais, sdo 0s que caracterizam uma ou mais restri¢coes
sempre associadas a um requisito funcional. Tomando por base o contexto do sistema, foram

identificadas as funcionalidades apresentadas nos Quadros 8 a 12 a segui:

Quadro 8-Cadastro de Usuério

RF1- Cadastrar Usuario

Descricao: Permite insercdo dos dados de usuarios

Requisitos ndo funcionais

Nome Restricdo Prioridade Categoria Exemplo
NF1- As informagdes do Nome: Marcelino Sena
Informacdes usuario sdo, Nome* Essencial Especificacdo Login :EngSena
do Usuario Login*, Senha*. Senha: M1nh4S3Nh4
NF2- O usuério deve ser
Identificacdo identificado pelo seu Importante Interface Logado usuario EngSena
do Usuério Login

O nome do usuario deve
ter no maximo 20

caracteres e sua senha

NF3- ) Nome: Marcelino Sena
deve ser alfanumérica ) )
Informacdes . Essencial Seguranca Login :EngSena
] com no maximo 15
De Login Senha: M1nh4S3Nh4

caracteres e seu login
n&do pode ultrapassar 10
caracteres.

Fonte: O Autor (2020)

O Quadro 9 apresenta as informacdes referente ao processo, por exemplo, 0 processo
“fabricagdo de tijolos” pode conter diversas varidveis como, “peso”, “altura”, “largura” entre
outros. Com base nisso, um processo deve possuir um nome bem como seus detalhes

adjacentes.

Quadro 9-Cadastro de Processos

F2- Cadastrar Processo

Descricdo: Permite insercéo dos tipos de processo e os limites do processo.

Requisitos ndo funcionais
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estatisticos

Nome Restricéo Prioridade Categoria Exemplo
_ B Nome: Fase de Crescimento
NF1- As informac6es do
B L ) o IdProcesso:001
Informacgdes usuario sdo, IdProcesS* Essencial Especificacéo
Obs.: 0 processo trata acerca
do Processo Name*, Obs*. )
da frase de crescimento
NF2- O processo deve ser )
L o Realizando o Processo Fase
Identificagdo identificado pelo seu Importante Interface .
de Crescimento
do processo Nome
NF3- Um processo precisa
Informagdes | conter no minimo um tipo Essencial Performance LSC
de Processo de variavel
NF4- Cadastro
dos limites Tanto LSE quando LIE Essencial Performance -

Fonte: O Autor (2020)

O Quadro 10 é referente ao cadastro de amostras do processo, sendo que cada variavel

deve ter seus respectivos parametros de identificacéo.

Quadro 10-Cadastrar Amostra

F3- Cadastrar Amostra

Descricao: Permite insercao das variaveis do processo

Requisitos ndo funcionais

Nome Restricdo Prioridade Categoria Exemplo
NF1- As amostras do processo a
Informacdes da serem cadastradas séo: Essencial Performance -
Amostra *id_sample, *id_process.
Uma amostra precisa
NF2- conter no minimo um tipo
Informacéo da de valor. Assim como Essencial Performance -
Amostra uma amostra pertence a
um processo.
NF3- As amostras do processo
Identificagéo devem ser identificadas Essencial Interface -
da amostra pelo campo: *id_sample.

Fonte: O Autor (2020)

A Quadro 11 apresenta informacdes dos Valores das Variaveis do Processo. Os valores

sdo armazenados com hora e data que foram cadastrados, para que possam ser buscados estes

valores, sendo assim tornando possivel uma analise historica.




Quadro 11-Cadastro de Valores
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F4- Cadastro de Valores

Descricdo: Permite insercéo de valores das variaveis do processo, as possiveis amostras do processo.

Requisitos ndo funcionais

Nome Restricdo Prioridade Categoria Exemplo
Os valores das variaveis
NF1- de processos a serem
Informacdes cadastradas sdo: Essencial Performance -
dos valores *1d_value,*id_Sample,
*Hora, *Data, *Valor.
Um valor precisa conter
NF2- no minimo um valor
Informacéo maior que 0, assim como Essencial Performance -
dos valores um valor pertence a uma
Amostra.
NF3- Cadastro | A hora deve ter o formato )
Essencial Performance -
da hora HH:MM
NF4-cadastro | A data deve ter o formato )
Essencial Performance -
da data dd/mm/aaaa
NF5- Os valores devem ser
identificacdo informados através de sua Interface -
dos valores medida fisica.

Fonte: O Autor (2020).

3.2.2 Requisitos suplementares

A especificacdo suplementar determina os requisitos que ndo sdo capturados nos casos

de uso. S&o requisitos ndo funcionais incluindo inclusive aspectos legais, assim como padrdes

e normas da aplicacdo. Com eles sdo estabelecidos requisitos de qualidade, aqueles que dizem

respeito a usabilidade, confiabilidade, desempenho, portabilidade, manutenibilidade e

compatibilidade do sistema proposto (SILVA, 2007). A seguir a Quadro 12 apresenta 0s

requisitos suplementares para o desenvolvimento do software.

Quadro 12-Requisitos Suplementares

Nome

Restricdo

Prioridade

Categoria

Exemplo
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O sistema deve ser

] implementado
S1 - Linguagem de

3 usando um Essencial Implementacéo -
Programacao
framework de PHP
chamado Laravel
S2 — Banco de O sistema deve ser y
N Importante Implementacéo -
Dados utilizar o Mysql
O ambiente deve
funcionar em
S3 — Formas de qualquer browser ) )
. . Essencial Arquitetura -
acesso que esteja na tltima

versdo estavel

disponibilizada

Todas as operacgdes
L realizadas no )
S4 — Autenticacao Essencial Seguranca --
software devem ser

autenticadas

Fonte: O Autor (2020).

3.2.3 Projeto de Caso de Uso

Durante a entrevista com especialistas na area, observou-se a existéncia de varios atores

nas etapas de coleta e analisa se dados de um processo, dentre eles podemos citar:

o Analista da qualidade: pode cadastrar processos, cadastrar variaveis, e analisar
as cartas de controle e tem acesso ao relatorio.

o Operador: E aquele que faz a coleta os dados e langa as informagdes, tem acesso
ao relatorio, mas ele ndo tem permissao de modificar dados que que ja foram lancadas.

o Supervisor: Tem acesso a todo o sistema, inclusive pode fazer alteragdes e
realizar todas as consultas, além de alterar dados ja lancados no sistema. Podendo também

modificar, criar e deletar usuarios.

Para a criacdo de um minimo produto viavel (MPV) , optou-se por abstrair apenas o
ator denominado Supervisor, pois 0 mesmo possui todas as visdes dos outros atores, de
gerenciar o sistema como um todo, com suas regras de negocio. O Quadro 13 especifica melhor

esses atores.
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Quadro 13-Atores do sistema

L Referéncia
Nome Atores Descricédo
Cruzada
) ) O funcionario que tem a finalidade
UC1- Criar Processos Supervisor ) F1,F2,F3
de criar 0s processos
] Obtém os dados do processo, em
UC2-Controlar Processo Supervisor . ) F1,F4
seguida faz o registro dos dados
Tem acesso a todo o sistema,
o inclusive pode fazer alteracGes e
UC3-Supervisionar ) . )
Supervisor realizar todas as consultas, além de F1, F2, F3,F4
Processos .
poder alteras dados j& lancados no
sistema.
possui o poder de super. usuério do
. ) sistema, podendo modificar, criar e
UC-4 Controlar Sistema Supervisor » F1
deletar usuarios.

Fonte: O Autor (2020).

O diagrama de casos de uso definido para cada ator esta representado na Figura 4.

Figura 4- Diagrama de Casos de Uso

<extend>

—

Atualizar Usuéh-

<extend>

.

Editar Usuarih-

Realizar Logrb

Kc:nar Val DI‘ES\

<exten >

Q_er Prcces\

v <extend>

Criar Processo |- Deletar Prg

<extend>

<ex1:end>

Reahzar LOD

Usuario

Fonte: O Autor (2021).
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3.2.4 Projeto Logico do Banco De Dados

A Figura 5 apresenta o diagrama I6gico do banco de dados da aplicagéo, o qual podemos
visualizar as vérias tabelas que compde a camada de persisténcia do sistema, bem como elas se
relacionam entre si. A tabela “Process” estd associada com as tabelas “Supervisor”, pois essas
entidades podem cadastrar processos no sistema, da mesma maneira, um processo pode ter um
ou mais “Sample”. A tabela “Value_Process” possui relacionamento com a tabela “Sample”,

pois uma “Sample” pode conter diversos valores (tabela “Value_Process”).

Figura 5-Diagrama légico do banco de dados

‘ User | Process — -
Id_user ld_process
name name
password obs
~ id user

Value | Sample EJ
id_wvalue ld_sample
id sample id process

hour

date

value

Fonte: O Autor (2021).

3.2.5 Diagrama de Classes

Essa camada corresponde ao conjunto de classes que realizam toda a l6gica do sistema
de informacdo. A Figura 6 representa o diagrama de classes, e as classes que compdem a

camada de dominio do sistema.

No diagrama de classes foram definidas as seguintes classes: Supervisor (User),

Process, Sample, Value.

e A classe User é responsavel por manter as informacdes de acesso de usuario no
sistema, bem como fornece a visdo de processos que foram criados por esse

USuario.

e A classe Process é responsavel por armazenar as principais informacdes dos
processos que esta sendo observados pelos usuarios do sistema.
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e A classe Sample é responsavel por manter cada amostra que foi cadastrada no
processo.

e A classe Value é responsavel por manter os valores de cada amostra que foi
cadastrada no processo.

Figura 6-Diagrama de Classes

Class User §|>- Class Process

name name

password obs

+createUser() +createProcess()

+delUser() +readProcess()

+delProcess()

+updateUser()

+readUser()

+login

logout

Class Value Q Class Sample WQ-/

hour +createSample() J

date

value

+createValue()

Fonte: O Autor (2021).

3.3 Protétipo Funcional da aplicacdo
3.3.1 Teladelogin

O sistema foi desenvolvido de acordo com o levantamento de requisitos. A tela inicial
do sistema apresentara seu login, com os campos “Login’ e “Senha”, no primeiro, o usuario
poderé digitar seus dados previamente cadastrado, ja o segundo, é onde ele deve colocar sua
senha, e caso 0 usuario ndo seja cadastrado ainda no sistema, ele pode clicar no texto “Ainda
sdo sou registrado” e podera realizar seu cadastro. Apds preenchidos os campos solicitados,
caso 0 UsUario ja seja registrado no sistema, ele deve clicar no botdo “Entrar” para ir a segunda

tela, conforme é mostrado na Figura 7
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Figura 7-Login da aplicacéo

cdvCEP

Entre para iniciar uma nova sesséo

X]

Fonte: O Autor (2020).

3.3.2 Tela “cadastro de Usuario”

Na tela de cadastro de usuéario, € onde o usuario podera realizar sua insercao no sistema
preenchendo os seguintes dados; “nome”. Ele deve colocar seu nome; “login”, ele deve colocar
o0 apelido ou até mesmo o seu préprio nome, para ele acessar o sistema; 0 campo categoria, é
onde ele deve escolher que tipo de agente do sistema ele vai querer ser, “administrador”,
“analista”, “operador” ou “supervisor”, cada um com um nivel hierdrquico de acesso ao
sistema; o ultimo campo a ser preenchido € sua senha, ao final desse processo, 0 usuario deve
clicar no botdo “criar usuério”, € 0 mesmo sera inserido no sistema, e voltara a tela inicial, como

podemos observar na Figura 8.

Figura 8-Cadastro de usuario

Cadastrar novo Usuario

Nome:

Legin:

escolha sua categoria v
administrador

analista

operador

Supervisor

Fonte: O Autor (2020).
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3.3.3 Tela “Usuarios Cadastrados”

Na tela de usuarios cadastrados, o administrador pode ver todos os usuarios cadastrados
no sistema, caso o administrador deseje ou precise trocar algum dado dos usuérios cadastrados,
ele deve clicar no botéo “editar”, onde deve ser direcionado a outra tela, onde vai poder realizar
a troca dos dados escolhidos. Caso um usuario tenha perdido o direito de acessar o sistema, o
administrador pode simplesmente deletar o usuario, apenas clicando no botao “excluir”, como
podemos observar na Figura 9.

Figura 9-Usuéarios Cadastrados

Usuarios cadastrados

NOME LOGIN TiPO
Sena Sena administrador

Excluir

prof joao analista

Excluir

Franciel Franciel supervisor

8O 0 DO g

Excluir

Fonte: O Autor (2020).

3.3.4 Tela de Editar Usuarios Cadastrados

Na tela editar usuarios, o administrador podera mudar os dados do usuério escolhido,
como “nome”, “login” e “senha”, para essa versdo do sistema, o administrador ndo podera
trocar o nivel de acesso de um determinado usuério, caso iSsO seja necessario, 0 usuario tera
que fazer um novo cadastro no sistema. Apos preenchidos os novos dados do usuario, basta

clicar no botao “atualizar usuario” e ele sera reinserido no sistema com novos dados. Como

podemos ver na Figura 10.
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Figura 10-Editar Usuério

Editar usuario

Nome:
Login:

Senha:

Fonte: O Autor (2020).
3.3.5 Telade Criar Processos

Na tela criar processos, o analista tem a possibilidade de criar processos a serem
trabalhados pelo sistema, ele deve apenas preencher o campo “novo Processo” com 0 nome que
ele pretende dar ao seu processo e alguma observacao sobre ele. Apds preencher os campos,
basta clicar no botdo “criar” que o processo serd inserido no sistema, como podemos ver na

figura 11.

Figura 11-Criar Processos

Criar Processos

Novo Processo:

Obs Processo

Criar

Fonte: O Autor (2020).
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3.3.6 Tela de Editar Processos

Na tela editar processos, o operador pode editar os dados coletados das amostras,
colocando-o0s nas células em branco da coluna, uma das propostas desses trabalho é que, seja
possivel fazer uma tabela com autoincrement, onde a tabela ira aumentar o nameros de células
conforme o nimero de dados que o usuario coletar no processo, como podemos observar na

Figura 12.

Figura 12-Editar Processos

CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESS0S

Observagoes 1

Observagbes 2
Observagoes 3
Observagdes 4

Observagdes 5

Fonte: O Autor (2020).

Logo abaixo da tabela encontram-se os campos LSE e LIE, onde o operador deve
preenché-los conforme a especificacdo que o projeto determina, logo em seguida, basta apertar
0s botdes “salvar dados” para os dados que estdo dentro da tabela serem computados por nosso
algoritmo, e logo em seguida, deve-se clicar o botdo “gerar dados”, onde o nosso algoritmo
deve realizar os calculos de CEP, as cartas de Controles e os indices de capacidade e

performance.

Pode-se ver como os graficos sdo representados na aplica¢do, como os dados colocados
foram apenas para demonstragdo (“1” e “2”), os limites tanto inferir e superior podem ser
observados na carta de controle na cor vermelha, como apresentado na legenda do grafico, a
linha central com a cor verde e os dados apresentados ficaram oscilando entre 1 e 2 (linha azul).

Como podemos ver na Figura 13.
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ANANTANY,
VARVARVERV/

Fonte: O Autor (2020).

Apresentamos os dados de performance do processo, como podemos ver na Figura 14.

Figura 14-Indices de Capacidade e Performance

DADOS DO PROCESSO

Grafico de media t GréficodeAmplitude %  Indices de Performace

Limite Superior de Controle; 0 Limite Superior de Controle; 0 (p: NaN
Linha Central, 0 Linha Central; Cok Nal
Limite Inferior de Controle Limite Inferior de Controle Pp. NaN

Pk NaN

Fonte: O Autor (2020).
34 Desenvolvimento

A codificacdo do sistema foi feita utilizando um editor de codigo-fonte chamado Visual
Studio Code (VSC) v1.56.2, através de um framework PHP 8 chamado Laravel v8.x. Além do
VSC, utilizou-se outras tecnologias, como o Docker, que é um conjunto de servigos que usa
virtualizacdo de nivel de sistema operacional para entregar software em pacotes, esses pacotes

sdo chamados de contéineres.
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Como também o framework de desenvolvimento frontend, Bootstrap v4, que auxiliou
na construcao de interfaces em razdo de arquivos CSS e Javascripts pré-programados, bem

como, a framework Charts.js que ajudou na construcdo dos graficos de controle da aplicacéo.

3.4.1 Arquitetura

A arquitetura final, apresentada Figura 15, foi dividida em trés camadas, Model, View e

Controller, cada uma com sua respectiva funcéo.

o View: apresentar ao usuério final as informacdes solicitadas por ele em uma

interface amigavel.

o Model: responsavel por receber as solicitacdes do usuario, se comunicar com 0
banco de dados por meio de uma Query (Solicitacdo feita ao banco de dados) e enviar para o

frontend as informacdes solicitadas.

. Controller: responsavel por armazenar as informacdes pertinentes do usuario,
bem como seus dados de acesso, seus processos no banco de dados da aplicagéo.

Figura 15 - Arquitetura do CVCEP

request—m] < /> request—m- < /> request—m < /> Tequest——m-
alEsponse response -%-[Esponse - ——RSPONSE-
user VIEWs controller maodel database

Fonte: O Autor (2021)
A arquitetura fica dividida nas estruturas de pastas do projeto. Observando a Figura 16,

nota-se que no diretério App/Http/Controllers encontram-se os Controllers (estrutura que
contém toda a camada de regra de negécio voltada ao envio e recebimento de informacdes do

banco de dados).

Na pasta Database/migrations, encontrasse a estrutura que contém a conexao com o
banco de dados, migrations (gerenciamento de mudangas incrementais e reversiveis em

esquemas (estrutura) de banco de dados).

Na pasta App/Http/Models encontram-se os models (a camada de classes da aplicacéo).
Ja no caminho Resources/routes encontrasse que arquivo web.php (estrutura para organizagao

das rotas da aplicacdo).
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Na pasta public encontram-se os arquivos compilados da aplicacdo, que criam todos 0s

calculos e gréaficos referente ao CEP esses, que sdo arquivos JavaScript.

Figura 16 - Estrutura de pastas do CVCEP

~ TOCCDVCEP [WSL: UBUNTU-20.04]

2>
2>

e . . o L Vo

app
bootstrap
config
data

public
resources
routes
storage
tests

editorconfig

env.example
.gitattributes
.gitignore
styleciyml

= artisan

{} composerjson

{} composerlock

docker-composeymil

{} package-lockjson

{} packagejson

phpunit.xml

Fonte: Autor (2021).

3.4.2 Ferramenta desenvolvida

A primeira visdo que o usuario tem ao acessar a ferramenta CVCEP, é a tela de login

Figura 17, onde o0 usuario que ja possui cadastro no sistema, pode colocar suas credencias

e acessar o sistema. Caso 0 usudrio ainda néo tenha cadastro, ele pode clicar no link “Ainda néo

sou cadastrado” que encontrasse logo acima do botdo “Entrar”, e sera redirecionado para a tela

de cadastro de usuério.

Figura 17 - Tela de login



@ covcer X 4+ [~] = a X
& > C @ localhost ﬂ[ﬂ]ﬁlﬁ.'oA""oi

Seja bem vindo.

Faca seu login na Area Administrativa

Username

Password

Ainda ndo sou cadastrado

Entrar

Fonte: O Autor (2021).

Na tela de cadastro Figura 18, o usuario pode inserir seu login e senha, e caso ndo haja
conflito com as informacGes disponibilizadas por outros usuérios que ja estejam cadastrados no
banco de dados, o cadastro € realizado com sucesso. Feito isso, o usuério é redirecionado

novamente para a tela de login.

Figura 18 — Cadastro de usuéario do sistema

& covcer x + (-] = g X
& > C @ localhost/user/create B A © €9 A AN 0 H

Seja bem vindo.

Faga seu Cadastro

Login

Fonte: O Autor (2021).

Ao entrar na aplicacdo, o usuério se depara com a tela que contém seus processos ja

cadastrados, como podemos observar na Figura 19.0 usuério pode observar, atualizar e deletar
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um processo existente. Caso ndo haja processo cadastrado ainda, a tela ira exibir apenas o
cabecalho da tabela que contém os dados informativos dos processos.

Ao lado esquerdo da aplicacéo, estd 0 menu de navegacao, onde podemos encontrar as

funcionalidades: “home”, “Criar processos”, “Usuarios cadastrados” e “logout”.

Figura 19 — Processos cadastrados

@ coveep x + 0 - 0 X

& > C @ localhost/process o % © €09 A » m H

CDVCEP

Processos Cadastrados no Sistema

Detalhes

1 teste Esse processo observa a quantidade de litros nas garrafas de Coca-Cola
3 feste2 esse processo é somente para a realizacdo de testes para esse software

de Proce:

Fonte: O Autor (2021).
Caso o0 usuario deseje cadastrar um processo, ele pode clicar no icone de cadastro de

processo ao lado esquerdo do dashboard. Na tela de cadastro de processos, como podemos ver
na figura 20, ele pode definir um nome e uma observacdo sobre o processo. Ao realizar o
cadastro ele € redirecionado para a tela inicial, onde sdo listados os processos cadastrados no

sistema.
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Figura 20 — cadastro de Processo

@ cDvcep x +

& > C O localhost/process/create * © & 9 A » 0O :

CDVCEP

Cadastrar Novo Processo

Nome do processo

Observagio sobre o processo

Fonte: O Autor (2021).

Ao acessar o processo castrado através do botdo “read”, o usuario podera comegar a
analisar os processos e coletar os dados do processo Figura 21. Para cadastrar uma nova
amostra, 0 usudrio deve clicar no botdo nova amostra, levando a aparecer uma nova amostra na
tabela de dados do processo.

Cada amostra possui 10 observacgdes, e para 0 usuario receber uma nova observacao,
ele so precisa clicar no botdo de receber uma nova observagéo, que a mesma sera cadastrada no

baco de dados e em seguida, aparecera no frontend da aplicacéo.

Os célculos e os graficos sdo gerados automaticamente assim que 0s novos valores s&o
inseridos na tabela.

Figura 21-Analisar processo

& covcep x +

& = C @ lolhost/process/1 B Q& @ €0 A » 0 :

CDVCEP Dados do Processa

S0 observacio observacio observacio
252 946
467 830
128
476 158
734 441

Média Amplitudes

[J=15c [J=Lc [_J=UC [_]=VALORES [J=15c [_J=L6 [_]=UC [__]=VALORES
1000

800
00 “‘\/’/_\
400
200

0

-200

-400
0BS1

Fonte: O Autor (2021).
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35 Concluséao

Nesse capitulo, foram apresentados os principais métodos de levantamento de requisitos
utilizados para a desenvolvimento do sistema CVVCEP, sua arquitetura e fluxo de dados. Ap6s

o0 téermino da fase de modelagem, se teve uma visdo geral de como deve se comportar o sistema.

Também foram apresentados os itens mais importantes da etapa de desenvolvimento do
sistema, as tecnologias e ferramentas utilizadas e, como essas tecnologias foram aplicadas no
trabalho. Nesta etapa foi atingido o objetivo principal do trabalho, o desenvolvimento do
sistema, aplicando o conhecimento adquirido durante o decorrer do curso, conciliados ao

conhecimento absorvido com a conclusio do estudo sobre o CEP.

As ferramentas e tecnologias utilizadas foram de suma importancia para o sucesso desta
etapa devido a sua confiabilidade e a quantidade de usuarios que utilizam, o que permitiu que

dividas fossem esclarecidas.

Vérias vantagens puderam ser percebidas no uso framework Charts.js para a criacao dos
gréficos de controle, pois o pacote grafico possui uma infinidade de recursos a serem
explorados, por esse motivo existe a necessidade de que o desenvolvedor tenha uma certa

experiéncia com a manipulacdo desses componentes dentro do codigo
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4 AVALIACAO DE ACEITABILIDADE

Este capitulo apresenta a conducéo e resultado de dois estudos realizados para avaliar a
ferramenta CVCEP elaborada nesse projeto, assim como as melhorias feitas no
desenvolvimento a partir da analise dos resultados obtidos nos estudos.

4.1 Introducéo

Esse capitulo descreve dois estudos realizados para avaliar se ferramenta CVCEP
responde as questdes de pesquisa apresentadas nesse trabalho (Capitulo 1). Com base nos
resultados obtidos, a ferramenta foi aprimorada visando sua transferéncia de ambiente de

desenvolvimento para um ambiente de producéo.

No primeiro estudo chamado de estudo piloto, a sistema de software CVCEP foi
avaliado em um ambiente académico. O segundo estudo conduzido foi uma prova de conceito

referente a um ambiente de producéo.

Devido ao momento de pandemia do SARS-CoV-2, onde ocorreram estes estudos, o
trabalho sofreu com a indisponibilidade de alguns participantes, uma vez que o acesso a internet
e a sua presenca ndo puderam ser garantidos, mesmo com esse cenario, os estudos foram

planejados e executados.

4.2 Estudo Piloto

Esta secdo apresenta o planejamento e execucdo do estudo piloto para a avaliacdo da
primeira versdo da ferramenta CVCEP com alunos do curso de Engenharia de Producéo da

Universidade Federal do Amazonas.
4.2.1 Planejamento do Estudo Piloto

O planejamento do estudo foi feito visando avaliar a ferramenta CVCEP
qualitativamente, por meio da percepcdo do usuério sobre a qualidade de interacdo com a

ferramenta.

Portanto, o estudo se trata do levantamento de opinido de usuérios em relagdo a
qualidade do software desenvolvido durante esse projeto, centrando-se na compreensao e
aceitacdo do sistema. Para isso, foi necessario elaborar uma questao geral que norteou o estudo,

sendo ela, a questédo principal descrita abaixo:
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A ferramenta auxilia os estudantes de engenharia de producdo no processo de

aprendizagem do cep, referente coleta e analise de dados?

Assim, o foco desse estudo foi direcionado a avaliar se a ferramenta CVCEP apresenta
um resultado satisfatério em termos de ajudar estudantes de engenharia de producdo a
analisarem a qualidade de um processo referente aos dados coletados e analisados por eles.

No planejamento deste estudo, também foram elaborados: o Termo de consentimento
(Apéndice A); e o questionario pos-aplicacdo do estudo e caracterizacdo dos participantes

(Apéndice B), com a finalidade de coletar opinides dos participantes sobre a ferramenta.
4.2.2 Execucédo do Estudo Primario

Os resultados deste estudo piloto foram de suma importancia para verificar se a
ferramenta é satisfatdria para avaliar a qualidade de um processo por estudantes de engenharia
de producdo. Além disso, este estudo ajudou a identificar recomendacgdes sobre a ferramenta,

com o intuito de melhorar sua performance e aumentar a facilidade de uso pelos usuérios.

Dentre 10 alunos matriculados na disciplina de gestdo da qualidade do curso de
Engenharia de Producdo da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), campus ICET que
foram convidados, apenas trés participaram da avaliacdo da ferramenta. Os quais foram

submetidos a avaliacdo de experiéncia, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1-Caracterizacao dos participantes do estudo de piloto

NP Experiéncia em inspecao de Experiéncia em andlise de
processos qualidade

01 baixa baixa

02 baixa baixa

03 baixa baixa

Fonte: O Autor (2021)

Cada participante preencheu o formulario de caracterizagdo, e logo em seguida, 0
participante recebeu o questionario de avaliacdo com a lista de atividades que ele deveria
executar no sistema. Assim, cada participante teve a oportunidade de realizar um exercicio de
CEP que tinha sido proposto a eles realizarem anteriormente de maneira escrita e sem auxilio

de nenhuma ferramenta.

Apés foi realizado 0 mesmo exercicio, mas agora utilizando o CVCEP, ao término, 0s

participantes responderam um formul&rio qualitativo, com o objetivo de analisar a sua
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experiéncia com e sem o auxilio da ferramenta na realizacao do exercicio de controle estatistico
de processos. O formulario contém 16 questdes relacionadas a execucdo das funcionalidades

desenvolvidas e a fidelidade dos valores apresentados nas cartas de controle.
4.2.3 Lista de Atividades das Funcionalidades

Com a andlise das respostas dos formularios que foram avaliados, pode-se entender o
grau de aceitacdo da ferramenta CVCEP em relacéo as funcionalidades desenvolvidas na Figura
22, onde dois dos participantes disseram que todas as funcionalidades foram executadas
corretamente e o restante tiveram problemas com as informagdes de capacidade e performance

do processo pois ndo apareceram em seu frontend.

Figura 22 — Aceitagdo dos participantes em relagdo as funcionalidades desenvolvidas

Todas as funcionalidades da ferramenta foram executadas de maneira
correta?
3 entrevistados

W 12 Sim todas as funcionalidades foram executadas corretamente

W 22 Ndo, nem todas as funcionalidades foram executadas corretamente

Fonte: O Autor (2021).

Com relacdo aos erros encontrados, um participante relatou:
(1) “Existe uma inconsisténcia em relagdo aos dados de performance do processo.”
(i) “Fu separei os dados for virgula, e o sistema nao realizou os cdlculos”

Outro participante se mostrou insatisfeito em relacdo a usabilidade do sistema, ele se
referiu negativamente a ter que dois clicks na tabela de coleta de dados. O participante sugeriu:

(i) “poderia implementar a tabela sem precisar dar dois cliques para colocar 0s

dados nela”.
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4.2.4 Relacdo aos Célculos do CEP

Em relacdo ao desempenho do software ao controle estatistico de processo, 0s trés
participantes declararam que o sistema de software atende as suas necessidades. Dois
entrevistados mencionaram que os dados apresentados pelo sistema condiziam com os dados
que eles tinham obtido anteriormente. Um participante declarou haver inconsisténcia dos dados

que o software apresentou, com os do exercicio proposto anteriormente.

Contudo, observou-se que o software trabalha com um ntmero significativo a mais de
casas decimais, enquanto os participantes tém o “costume” de arredondar elas, até mesmo, para
facilitar a realizagdo dos célculos. Por isso, entendeu-se que houve algumas flutuagdes minimas
em determinados dados apresentados pelo software, contudo, fez-se mais uma vez analise no

algoritmo proposto, para averiguar profundamente o motivo dessa flutuacéo.

Em relacdo aos graficos de controle, todos os participantes relataram que eles condizem
com o que era esperado, que sdo legiveis e apresentam um design adequado.

Houve apenas criticas em relacdo aos dados apresentados pelo software referente a
capacidade e performance do processo, contudo, depois do estudo, foi identificado o motivo de

tal inconsisténcia dos dados.

No que tange as funcionalidades do sistema, o resultado foi satisfatério, pois todos o0s
avaliadores concordaram totalmente que o CVCEP pode auxiliar na realizacdo dos calculos do

CEP e eles até utilizariam o sistema no lugar de um software proprietario ja existente.

4.3 Prova de conceito

Esta secdo apresenta o planejamento e execucdo de uma prova de conceito para a
avaliacdo da ferramenta CVCEP. Desta forma, apresenta um cenario com exemplos de

utilizagdo do sistema criado.

Foram utilizados cenarios reais retirados do trabalho de conclusdo de curso de Gama

(2018) com o intuito de responder a seguinte questdo de pesquisa:

Sera possivel desenvolver uma aplicacéo acessivel para auxiliar o pequeno empresario

no controle de seus processos produtivos?

Para a coleta de dados, foi usada uma interface de programagdo de aplicagdes (API)

externa que nos oferece numeros reais aleatorios, em uma determinada faixa escolhida (maximo
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e minimo). E como comparacao dos resultados obtidos, foram feitos calculos com os menos

dados no software Microsoft Excel e calculos feitos com auxilio de uma calculadora.

A opcéo por apresentar um exemplo criado a partir de dados retirados do trabalho de
Gama (2018), deve-se ao fato da pandemia do SARS-CoV-2, no qual ocasionou a falta de
possibilidade de avaliar o software em um caso real de linha de processo. Para a avalia¢do do

software foi utilizado o cenario descrito a seguir:

4.3.1 Cenario

Uma empresa do ramo ceramico ha dois anos passou por um processo de automatizacdo
que vem trazendo resultados satisfatorios como aumento na demanda de seus produtos.
Entretanto, esté ainda esta em fase de evolucdo em alguns processos, como a etapa de secagem
e queima dos blocos ceramicos. O processo de fabricacdo deste produto pela empresa se
compde em seis etapas, sendo elas, mistura das argilas, prensagem, secagem, queima do bloco

ceramico, paletizacédo e armazenagem.

Mistura: Nesta etapa do processo € feita a mistura das argilas na qual utiliza-se dois

tipos, argila branca e vermelha.

Prensagem: Apo0s feita a mistura, a argila é levada para a prensagem, nessa etapa é onde
se da a forma para o bloco de vedacéo fabricado.

Secagem: Feito a prensagem o bloco ceramico é levado para o secador com 0 objetivo
de reduzir a umidade, todo esse processo é automatizado, essa etapa € realizada num periodo

de trinta e seis horas.

Queima: Nesse processo, apdés a montagem dos vagdes, sdo levados pelo sistema
automatizado primeiramente para o pré-forno, aguardando a liberagdo de outros vagdes dentro

do forno onde permanece por trinta e oito minutos.

Paletizacdo: A ultima etapa do processo de fabricacdo é a paletizacao, apds a saida dos

vagoes do forno, onde os blocos ceramicos sao organizados em paletes.

Armazenagem: para armazenagem e venda, cada palete é lacrado com uma quantidade

de 520 blocos ceramicos.

A empresa ja dispde de um laboratorio destinado para a realizagcdo de ensaios de
qualidade segundo as normas NBR 15270-1 e NBR 15270-3, nas quais determinam 0s ensaios

exigidos para o produto, deste o produto verde até o produto acabado, também mostram como
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devem ser realizados os ensaios e o tamanho da amostra a ser coletada. Cada ensaio realizado

na empresa possui um formulario padrdo no qual é registrado os dados coletados.

Exemplo de ensaio realizado pela empresa:

E coletado 1 bloco ceramico de vedagdo (produto verde) apds a saida da
prensagem. Ent&o é feito o ensaio de planeza das faces e desvio no esquadro
observando se ha uma folga de mais de 3mm limite permitido segundo a
norma NBR 15270-3, assim também é verificado as dimensdes do bloco
ceramico conforme padréo exigido. Em seguida, é retirado uma parte em
formato retangular do centro do bloco ceramico com um comprimento de
57mm e peso 30g, o qual é feito o ensaio de retracdo da peca, aquecendo no
forno por um periodo de uma hora até seu peso ser estabilizado. Por ltimo,
é feito também o ensaio de umidade onde retira-se a massa extrusada do
bloco ceramico, cortando uma parte do produto verde em varios pedacos
menores até adquirir um peso de 250g o qual € levado ao forno em um
periodo de uma hora até estabilizacdo de seu peso.

4.3.2 Ensaios realizados com o software CVCEP

Objetivo: “Achar possiveis causas da falta de precisdo no software e identificar

possiveis melhorias de usabilidade e performance”.

Para verificar o controle do processo de fabricacdo do bloco ceramico de vedacao de

oito furos, foram gerados dados aleatorios através de uma AP para simular a variabilidade do

processo durante 30 dias com 10 observacGes a cada amostra coletada por meio do sistema

CVCEP como apresenta a Tabela 2

Tabela 2-Dados do processo analisado

Amostra Obsl Obs2 Obs3 Obs4d Obs5 Obs6 Obs7 Obs8 Obs9 Obsl0
1 90 87 90 86 86 87 88 92 91 90
2 90 86 91 88 89 93 90 94 94 88
3 91 94 91 93 93 88 91 93 94 89
4 92 94 92 87 94 94 88 90 88 90
5 90 86 92 92 90 88 89 87 86 90
6 90 89 91 92 92 87 92 90 91 89
7 91 90 93 90 94 93 89 93 94 92
8 90 94 90 91 90 90 92 93 86 89
9 94 89 88 91 90 90 93 87 86 91
10 90 94 90 89 88 92 86 86 92 93
11 94 89 87 94 86 87 94 94 89 88
12 88 87 87 86 86 92 88 94 92 92
13 91 94 90 88 86 90 89 93 91 89
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14 86 94 94 89 90 90 89 88 90 94
15 89 91 94 91 90 88 91 89 92 93
16 86 90 94 90 94 88 92 87 90 90
17 93 88 93 87 93 90 86 91 87 92
18 93 87 91 88 90 94 94 90 90 92
19 87 88 86 94 86 93 92 94 89 90
20 94 86 88 92 93 91 93 89 94 91
21 88 88 89 86 93 86 88 86 92 94
22 88 93 86 89 86 87 86 86 91 87
23 88 93 90 93 92 88 89 92 86 91
24 94 94 92 87 94 94 86 91 90 88
25 94 90 94 90 93 93 87 89 87 90
26 87 90 87 92 90 88 90 94 94 86
27 90 86 88 92 90 89 90 93 86 90
28 86 93 88 91 86 87 88 89 90 87
29 93 94 88 92 89 89 92 88 86 87
30 89 92 93 93 87 90 91 92 89 89

Fonte: O Autor (2021)

Para a avaliacdo de conformidade de calculos do CEP do sistema de software construido
nesse trabalho, foram replicados célculos os mesmos dados no software proprietario da
Microsoft Excel, como também foram feitos célculos de forma manual com auxilio de uma

calculadora onde tivemos os seguintes resultados apresentando na Tabela 3.

Tabela 3-Célculos realizados para testes da aplicacdo

Media Media LIC LSC LIC LSC
----- PC CPK PP PPK
Geral R Xbar Xbar Rbar Rbar

Excel 90,09 7.20 87,87 92,31 1,61 12,79 0,42 0,41 0,39 0,37

Calculadora 90,12 7,20 88,08 92,15 1,48 11,71 0,42 041 0,38 0,37

CVCEP 90,09 7,20 87.87  92.30 1.60 12.79 0,42 041 038 037
Fonte: O Autor (2021)

Observou-se que houve discordancia entre os alguns calculos realizados com o CVCEP
em relacdo aos calculos feitos com o Microsoft Excel, e também em relagéo aos calculos feitos
com uma calculadora, principalmente em se tratando de arredondamento dos nimeros reais. Os
calculos feitos com calculadora, foram os que sofreram maiores discrepancia em relagcdo aos

calculos feitos utilizando as ferramentas.
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Nota-se que foi obtido 70% de coesdo em relacdo aos dados apresentados no software
CVCEP aos dados apresentados pelo software Microsoft Excel, e os outros 30% de dados que
ndo confluiram, foram apenas em relacdo ao arredondamento do terceiro ndmero mais

significativo ap0s da virgula.

Logo dizemos que sim, o sistema de software é uma alternativa para o uso em controle
de processo, em relacdo ao Microsoft Excel. Com o diferencial de que o operador ndo precisa
adaptar o software para esse fim, enquanto o Excel precisa ser manipulado, no que tange realizar

os calculos e desenhar os gréficos.

O software CVCEP apresenta maior facilidade de uso, visto que o operador s necessita
coletar os dados, e todos os calculos e plotes de graficos sdo feitos automaticamente. Os graficos
gerados pelos Microsoft Excel e Pelo CVCEP respetivamente podem ser comparados na Figura

23, Figura 24, Figura 25 e Figura 26.

Figura 23-Grafico de Média Excel Figura 24-Gréfico de Média CVCEP

1 3 5 7 911 13 15 17 19 21 23 25 27 29

media LSC XBAR
Fonte: O Autor (2021). Fonte: O Autor (2021).
Figura 25- Grafico de amplitude Excel Figura 26- Gréafico de Amplitude CVCEP
15 Amplitude -

10

0 2 plitude LSC RBAR LCRBAR LICRBAR
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Fonte: O Autor (2021). Fonte: O Autor (2021).
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Também foi observado que a tabela com os dados coletados ndo cabe inteira na tela,
escondendo os graficos de controle, uma sugestdo na Figura 27 € minimizar essa tabela quando

ela ndo estiver sendo utilizada para a analise do processo.

Figura 27- Sugestdo de melhoria no design da aplicacédo

@ covcer x  + -] - x

<« C  © localhost/process/d ma % & * 0 A » 0 :

Dados do Processo

role Estatisti
Amostra observagio observagio observagio observagio observagio observagio observagdo observagio observagio observagdo

1 87 a0 86 86 87 88 92 91 20
86 91 88 83 93 %0 94 94 88
94 91 93 93 91 93 94 89
94 92 87 94 88 a0 88 20

86 92 92 90 89 87 86 20
89 91 92 92 92 90 91 89
S0 93 20 94 89 93 94 9z
94 a0 91 90 92 93 86 89

2
3
4
5
6
7
8
-]

89 88 91 80 93 87 86 91
94 90 89 88 86 86 92 93
89 87 94 94 94 89 88
87 87 86 88 94 92 Er3
94 a0 88 89 93 91 89
94 94 89 89 88 [0 94
91 94 91 91 89 92 93
80 94 [0 92 87 [0 80
88 93 87 86 91 87 92

Fonte: O Autor (2021).
Melhorias no software: “Mostrar as melhorais realizadas no software decorrente a

andlise da secdo anterior”.

Podemos observar na Figura 28 as melhoras na usabilidade da aplicacdo, com a tabela
podendo ser minimizada e a apresentacdo dos dados mais importantes do processo para o

usuario.

Figura 28- Melhorias feitas no software CVCEP

& covcer x + © = x

€ > C @ locathost/process/a# aQa %« © ¢ 9 A » 0 :

Dados do Processo

CDVCEP

Média Amplitudes

[ #tsc [CJ#Lc [CJ#UC [ #VALORES [ #Lsc [CJ#Lc [CJ#UC ] #VALORES

Dados Média Dados Amplitude Dados de Capacidade e performance

Media dados Amplitude dados Capacidade e Performance dados
Limite superior de controle 92.309 Limite superior de controle 12.794 cP 0.427

Linha central 90.090 Linha central 1.606 oes

Limite inferior de controle 87.871 Limite inferior de controle  7.200

CPK
PP o0.388
PPK

0376

Fonte: Autor (2021).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Consideracdes Finais

A concorréncia em escala global tem feito com que as empresas a procurarem niveis
mais elevados de eficiéncia em seus processos para que possam alcancar niveis mais altos em
padrdo de qualidade de seus produtos. Umas das estratégias mais utilizadas quando se fala em
controle da qualidade, é o Controle Estatistico de Processos, pois 0 mesmo quando aplicado
adequadamente, reduz o nimero de desperdicio e retrabalho de uma organizagao.

Dessa forma, o CEP proporciona as empresas uma reducdo em produtos nao conformes,
0 que é importante principalmente no cenario atual, onde o mercado estd cada vez mais
competitivo, além de que as organizacfes necessitam manter padrdes elevados de qualidade
para a sua sobrevivéncia no mercado. No entanto, trabalhar com o CEP registrando e analisando
inimeras variaveis do processo produtivo se torna uma tarefa dificil, mesmo quando utilizamos
planilhas eletrbnicas como propde o Software Microsoft Excel e outros tipos de software

proprietarios.

Assim, desenvolveu-se uma ferramenta computacional que pode promover uma
melhoria consideravel ao gerenciamento da qualidade, bem como, minimizar o tempo

desperdicado na realizacdo dessa atividade e proporcionando um servi¢o muito mais confiavel.

Para embasamento da proposta foi realizado um levantamento bibliogréafico que
fundamenta os Conceitos Bésicos do CEP, seus Fundamentos, Cartas de Controle, e indices de
Capacidade e Performance, além dos Trabalhos Relacionados (Capitulo 2). Foi apresentado 0s
passos para o desenvolvimento do projeto, o levantamento de requisitos funcionais e néo-
funcionais, além da modelagem dos diagramas e da arquitetura do sistema, o prototipo inicial

e a ferramenta desenvolvida (Capitulo 3).

Como resultados foram apresentados os dados obtidos nos estudo piloto além uma prova
de conceito que foi realizada para avaliar o software proposto, visto que ndo foi possivel

executar um estudo em cenario real.
5.2 LimitacOes

O estudo envolveu um ambiente académico e utilizou um problema real para analisar a

performance do CVCEP. Nao é possivel generalizar os resultados para os contextos industriais.
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Porém, os resultados do estudo podem servir como indicativos que ha viabilidade ao utilizar o

CVCEP na coleta e analise de dados de processos produtivos

O tamanho reduzido da amostra de alunos avaliadores do estudo piloto foi considerado
como um risco, pois a amostra foi pequena, limitada e homogénea, dificultando a concluséo
dos resultados. Dessa forma, os resultados podem ser considerados inconcludentes, porém

ainda podem ser considerados como evidéncias.

Outra limitacdo é a definicdo do algoritmo de analise proposto para a analise do processo
pois ele ainda possui algumas limitaces no que diz respeito a entrada dos dados no momento

da execucdo do sistema que ainda é feito de forma manual.
5.3 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, é possivel incluir a funcionalidade de coleta automética de
dados, através de sensores na linha de montagem conectadas ao software através de um servidor
por sensor MQTT, isso se da em relacédo as possibilidades de erros humanos durante a extracdo

de dados do processo, o que desse ser evitado.

Pretende-se testar o software em um ambiente com empresas que tenham uma linha de
montagem com muitos produtos, como também, desenvolver niveis de acesso, para que cada

colaborador servir a cada papel que o sistema devera disponibilizar.

Realizar a implementacdo de um algoritmo de Machine Learning que utilizara os dados

do processo afim de se realizar a analise e otimizacdo dos processos em execucao.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO TERMO
DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

Vocé estd sendo convidado (a) a participar, como voluntario(a), do estudo/pesquisa
intitulado(a) UM SISTEMA PARA MONITORAR E CONTROLAR A QUALIDADE DE
PROCESSOS, conduzida por MARCELINO PEREIRA DE SENA JUNIOR. Este estudo tem
por objetivo realizar estudo sobre desenvolvimento de um software que auxilie no aprendizado

sobre o monitoramento e o controle da qualidade de processos em empresas.

Vocé foi selecionado(a) por estar cursando a disciplina de Gestdo da qualidade onde
vocés aprendem sobre o controle estatistico de processos (CEP). Sua participacdo ndo €
obrigatdria. A qualquer momento, vocé podera desistir de participar e retirar seu consentimento.

Sua recusa, desisténcia ou retirada de consentimento ndo acarretara prejuizo.

Sua participacdo nesta pesquisa consistird em realizar um teste assistido de software e
em seguida responder um questionario breve sobre suas atividades e participag&o.

Os dados obtidos por meio desta pesquisa serdo confidenciais e ndo serdo divulgados

em nivel individual, visando assegurar o sigilo de sua participacao.

O pesquisador responsavel se comprometeu a tornar publicos nos meios académicos e
cientificos os resultados obtidos de forma consolidada sem qualquer identificacdo de individuos

participantes.

Caso vocé concorde em participar desta pesquisa, assine ao final deste documento, que
possui duas vias, sendo uma delas sua, e a outra, do pesquisador responsavel / coordenador da
pesquisa. Seguem os telefones e o endereco institucional do pesquisador responsavel e do
Comité de Etica em Pesquisa — CEP, onde vocé podera tirar suas ddvidas sobre o projeto e sua

participacao nele, agora ou a qualquer momento.

Contatos do pesquisador responsavel: Marcelino Sena, pesquisador, 69100-000,
marcelinosena@outlook.com e (92) 9 9235-3995.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na pesquisa,

e que concordo em participar.

Itacoatiara, de de
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Assinatura do (a) participante:

Assinatura do (a) pesquisador (a):
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APENDICE B - CARACTERIZACAO E TESTES DE ACEITACAO DO USUARIO

TESTES DE ACEITACAO DO USUARIO

Esse teste é conduzido pelo desenvolvedor do sistema juntamente com 0s usuarios
finais do sistema, a fim de simular operacdes de rotina do sistema de modo a verificar se seu

comportamento esta de acordo com o solicitado.

Nome:

Curso:

Nivel:

ATIVIDADES SIM | NAO

Acessar sistema pelo caminho especificado

Inserir dados da pesquisa nos campos especificados da tabela

Salvar os dados da tabela

Mostrar os graficos de controle

Mostrar calculos dos indices de capacidades e performance

Perguntas
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Em relac8o ao controle estatistico de processos, este software atende as suas necessidades?

Em relacdo ao controle estatistico de processos, os dados apresentados condizem com a

realidade?

Em relacdo ao controle estatistico de processos, houve alguma discrepancia em relacdo aos

dados apresentados?

Em relacdo ao controle estatistico de processos, os graficos apresentados apresentam

resultados verdadeiros?

Em relacdo ao design do software, O software apresenta interface amigavel?

Em relagdo ao design do software, os graficos apresentados nos sistemas sdo legiveis?

Em relacdo ao design do software, todos os botdes do software fazem o que dizem?

Em relacgdo ao design do software, todos os botdes do software possuem nome?

Em relac@o a usabilidade do software, houve alguma dificuldade em relacéo a utilizagéo do

software?

Vocé usaria o sistema CVDCEP, ao invés dos métodos tradicionais para realizar os calculos do

controle estatistico de processos?

Vocé usaria o sistema CVDCEP ao invés dos softwares proprietarios que ja atendem essa
demanda como por exemplo 0 MICROSOFT EXCEL

Sugestbes de melhorias




