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RESUMO
Este trabalho aborda a aplicacdo do Controle Estatistico de Processos (CEP) na gestdo da
qualidade, com foco na utilizagdo das cartas de controle por atributos (P e U) na Fase I, por
meio de uma ferramenta automatizada. Para isso, foi desenvolvido um dashboard interativo no
Microsoft Power BI, capaz de automatizar o calculo de limites de controle, identificar causas
especiais de variacdo e realizar a andlise de estabilidade e capabilidade dos processos. A
ferramenta foi validada em trés cenérios distintos: dados ficticios, estudo de caso da literatura
e caso real, abrangendo contextos industriais e de servicos. Os resultados demonstraram que o
dashboard identificou com precisdo os pontos fora de controle, possibilitando a remocéo de
causas especiais e o recalculo dos limites até a obtencéo de estabilidade estatistica, além de
quantificar o desempenho por meio de indicadores como PPM, Zbench e DPU. O estudo
evidencia que a integracdo do CEP com ferramentas de Business Intelligence (BI) democratiza
a analise estatistica, tornando-a mais acessivel e agil. Ao transformar dados complexos em
informacdes visuais claras, o dashboard se consolida como um recurso pratico, replicavel e de

grande impacto para a gestdo da qualidade e a promoc¢édo da melhoria continua.

Palavras-chave: Controle Estatistico de Processos. Cartas de Controle por Atributos.

Inteligéncia de negdcios. Painel.



ABSTRACT
This study addresses the application of Statistical Process Control (SPC) in quality
management, focusing on the use of attribute control charts (P and U) in Phase | through an
automated tool. For this purpose, an interactive dashboard was developed in Microsoft Power
Bl, capable of automating the calculation of control limits, identifying special causes of
variation, and performing process stability and capability analysis. The tool was validated in
three different scenarios: fictional data, a literature case study, and a real case, covering
industrial and service contexts. The results showed that the dashboard accurately identified out-
of-control points, enabling the removal of special causes and recalculation of limits until
statistical stability was achieved, in addition to quantifying performance through indicators
such as PPM, Zbench, and DPU. The study highlights that integrating SPC with
Business.Intelligence (BI) tools democratizes statistical analysis, making it more accessible and
agile. By transforming complex data into clear visual information, the dashboard establishes
itself as a practical, replicable, and highly impactful resource for quality management and the

continuous improvement of processes.

Keywords: Statistical Process Control. Attribute Control Charts. Business Intelligence.
Dashboard.
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1 INTRODUCAO

A busca pela reducéo da variabilidade e pela estabilidade dos processos é um dos pilares
da gestdo da qualidade. Neste contexto, o Controle Estatistico de Processos (CEP) consolidou-
se como uma metodologia fundamental, introduzida por Walter A. Shewhart em 1924 nos
Laboratorios Bell Telephone. A criagdo das cartas de controle permitiu, pela primeira vez,
distinguir entre variacOes aleatdrias, inerentes ao processo e conhecidas como causas comuns,
e variagdes decorrentes de fatores especificos, chamadas de causas especiais. Essa distingdo
possibilita conduzir o processo a um estado de controle estatistico, em que as variacdes se
tornam previsiveis e administraveis (MONTGOMERY, 2013).

A aplicagdo do CEP, especialmente quando os parametros do processo Sao
desconhecidos, é classicamente dividida em duas fases complementares. A Fase | consiste em
uma analise retrospectiva de dados historicos para identificar e eliminar as causas especiais,
estabelecendo limites de controle confiaveis que representem um processo estavel. Uma vez
alcancada a estabilidade, inicia-se a Fase Il, que utiliza esses limites para 0 monitoramento
prospectivo e em tempo real (ATALAY et al., 2019). O presente trabalho concentra-se
exclusivamente na Fase I, etapa que, conforme destacam Jones-Farmer et al. (2014),
desempenha papel fundamental na definicdo de uma linha de base confiavel para futuras
iniciativas de melhoria.

No contexto do CEP, as cartas de controle por atributos sdo ferramentas indispenséaveis
para monitorar caracteristicas que ndo podem ser medidas em escala continua, classificando
itens como conformes ou ndo conformes, ou registrando a quantidade de defeitos. Devido a sua
simplicidade e aplicabilidade, tais cartas s&o amplamente utilizadas em setores de servigos, nos
quais a obtencdo de dados de varidveis pode ser invidvel (MONTGOMERY, 2013).

A andlise de capabilidade, por sua vez, estd diretamente relacionada a estabilidade do
processo. O CEP tem como primeiro objetivo identificar se a variabilidade observada decorre
apenas de causas comuns, garantindo que 0 processo esteja sob controle estatistico. Somente
nessa condicdo é possivel avaliar sua capabilidade, isto é, a capacidade do processo de atender
consistentemente as especificacbes definidas pelo cliente. A capabilidade é definida pela
variacdo proveniente de causas comuns e reflete o0 melhor desempenho intrinseco do processo,
servindo como base para prever sua performance atual e futura. Quando o processo se encontra
sob controle, torna-se possivel avaliar se ele atende as expectativas do cliente, o que constitui

um fundamento essencial para a melhoria continua (AIAG, 2005).
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Nesse contexto, novas tecnologias ampliam as possibilidades de aplicacdo do CEP.
Entre elas, destacam-se as ferramentas de Business Intelligence (BI) que surgem como recurso
estratégico, pois tém como finalidade transformar grandes volumes de dados em informac6es
relevantes para apoiar a tomada de decisdo. Por meio de recursos como dashboards, o Bl
fornece acesso interativo e em tempo real aos dados, permitindo analises que aproximam o
desempenho operacional dos objetivos estratégicos da organizacdo (SHARDA,; DELEN;
TURBAN, 2019).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
Propor um dashboard em Power Bl como ferramenta para a analise do comportamento
historico de processos, delimitando sua aplicacdo a Fase | do CEP para a identificacdo de causas

especiais de variacao e conduzir o processo a um estado de controle estatistico.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Demonstrar a aplicabilidade do dashboard em diferentes contextos de anélise, sendo um
caso da literatura — analise de embalagens de suco e rolos de tecido — e um caso real
— andlise de ndo conformidades de documentos em um escritério de advocacia,
evidenciando sua eficacia na identificacdo de causas especiais de variacao.

e Evidenciar o potencial do dashboard em apoiar a conducao do processo a estabilidade
estatistica.

e Apresentar os resultados dos indicadores de capabilidade (PPM, Zbench e DPU) como

medidas quantitativas para avaliacdo do desempenho dos processos analisados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta os principais conceitos que embasam o trabalho, abordando a Fase
I do Controle Estatistico de Processos (CEP), as cartas de controle do tipo atributo (P e U), a
analise de capabilidade para dados de atributos e o uso de dashboards como ferramenta de

suporte a analise e visualizac¢do dos resultados.

2.1 FASE | DO CEP

A Fase | do CEP tem como objetivo central analisar o comportamento historico do
processo, identificando e eliminando causas especiais de variacdo, de modo a conduzi-lo a um
estado de controle estatistico. Essa etapa caracteriza-se pela coleta de dados organizados ao
longo do tempo e pela andlise retrospectiva, sendo comum assumir inicialmente que o processo
se encontra fora de controle (MONTGOMERY, 2013; FARAZ et al., 2018).

Durante a Fase I, busca-se compreender a variabilidade do processo ao longo do tempo,
avaliando tanto a estabilidade quanto a capabilidade em relagcdo aos limites de especificagéo.
Para tanto, aplicam-se métodos estatisticos e interpretacdes gréficas, tendo as cartas de controle
como ferramenta principal na identificacdo de comportamentos anormais (JONES-FARMER
etal., 2014).

O procedimento padréo para construcgdo de limites de controle s&o a partir de subgrupos
amostrais, geralmente entre 20 e 25. Pontos que se situam fora desses limites devem ser
investigados para identificar possiveis causas atribuiveis. Uma vez confirmadas, os dados
correspondentes sdo excluidos e os limites sdo recalculados. Esse processo iterativo é repetido
até que se obtenha um conjunto de dados estavel, representativo de um processo em controle
estatistico (MONTGOMERY, 2013).

No entanto, a aplicacdo bem-sucedida da Fase | transcende a simples execucgéo desse
procedimento. Woodall (2016) alerta para o risco de uma visdo simplista, argumentando que a
Fase I ndo se resume apenas a coletar dados e estimar parametros. Na pratica, ela envolve uma
série de atividades criticas, como a selecdo adequada das caracteristicas de qualidade, a
avaliacdo do sistema de medicdo, a definicdo de uma estratégia de amostragem racional, a
implementacdo de melhorias no processo e a coleta de dados adicionais conforme necessério.

Além disso, a Fase | desempenha papel essencial na analise da capabilidade do processo,
visto que sua avaliagéo sé é confiavel quando o processo apresenta estabilidade. Nessa situacéo,
a variabilidade deve ser estimada com cuidado, exigindo, frequentemente, tamanhos amostrais
maiores para que o0s parametros do processo sejam calculados de forma confiavel (JONES-
FARMER et al., 2014).
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Outro aspecto relevante refere-se a verificagdo de pontos fora de controle (outliers). A
exclusdo automética desses pontos sem uma investigacdo adequada pode ser imprudente,
especialmente quando ha& pouco conhecimento prévio sobre o processo. Portanto, a
identificacdo e a remocéo corretas de causas especiais sdo fundamentais para garantir a validade
estatistica da analise (JONES-FARMER et al., 2014).

2.2 CARTAS DE CONTROLE DO TIPO ATRIBUTO

O gréfico de controle constitui uma ferramenta fundamental para o monitoramento de
caracteristicas de qualidade, medidas ou calculadas a partir de uma amostra, em funcdo do
ndmero da amostra ou do tempo. Ele apresenta uma linha central que corresponde ao valor
médio da caracteristica de qualidade em condi¢6es de controle, ou seja, quando apenas causas
aleatdrias influenciam o processo. Além disso, sdo tracadas duas linhas horizontais adicionais,
denominadas limite superior de controle (UCL, do inglés Upper Control Limit) e limite inferior
de controle (LCL, do inglés Lower Control Limit), definidas de forma que, caso o0 processo
esteja sob controle, praticamente todos 0s pontos amostrais permanecam dentro desses limites,
conforme a Figura 1 (MONTGOMERY, 2013).

Enquanto os pontos se mantém dentro da faixa delimitada pelos limites de controle,
considera-se que 0 processo € estavel, ndo sendo necessaria intervencgdo. Por outro lado, pontos
que ultrapassam esses limites indicam a possivel presenca de variacdes atribuiveis, exigindo
investigagcdo e acgdes corretivas para identificar e eliminar suas causas. Para facilitar a
visualizacdo da evolucao dos pontos ao longo do tempo, é comum conecta-los por segmentos
de reta, 0 que contribui para a interpretacdo e o monitoramento eficaz da estabilidade do
processo (MONTGOMERY, 2013).
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Figura 1 - Componentes de um gréfico de controle: Linha Central (CL) e Limites de
Controle (LCL e UCL)

Limite superior de controle

Linha central

Limite infernior de controle

Caracteristica da gualidade amostral

MNumero da amosira ou tempo
Fonte: Montgomery (2013, p. 191).

Os gréficos de controle permitem identificar se um processo encontra-se sob controle
estatistico, distinguindo variacOes aleatdrias de variacBes atribuiveis a causas especiais.
Contudo, é importante destacar que o grafico, por si so, ndo determina quais Sao essas causas;
ele fornece apenas subsidios para investigacdo e posterior analise (WERKEMA, 2014).

As cartas de controle do tipo atributo sdo indicadas quando as caracteristicas de
qualidade ndo podem ser representadas convenientemente por medi¢bes continuas
(MONTGOMERY, 2013; ASLAM; JUN, 2015). Nesses casos, cada item inspecionado é
classificado como defeituoso ou ndo defeituoso ou pela quantidade de defeitos.

Segundo Toledo et al. (2014), os gréaficos de controle do tipo atributo sdo especialmente
recomendados quando multiplas caracteristicas de qualidade devem ser avaliadas em cada
unidade do produto, tornando mais pratica a classificacdo binaria entre conforme e nao
conforme. Tais graficos também se mostram adequados quando o uso de instrumentos do tipo
“passa-ndo-passa” ¢ mais viavel do que medigdes detalhadas, quando o custo de medigdo é
elevado em relacdo ao valor do item ou quando a inspecao pode ser realizada de forma visual.

Entre os principais tipos de graficos de controle para atributos destacam-se a carta P,
que monitora a proporcao de unidades defeituosas, e a carta U, que acompanha a média de
defeitos por unidade inspecionada (TOLEDO et al., 2012; WOODALL; MONTGOMERY,
1999). A Figura 2 apresenta um resumo ilustrativo desses graficos.
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Figura 2 - Procedimento para escolha do gréafico de controle

Determine as caracteristicas
a serem observadas
l O interesse esta nas O interesse esta nas nido
Os dados sdo ndo | ynidades ndo conformes, | ndo | conformidades dos produtos,
variaveis? "| isto é, na porcentagem de isto é, no numero de ndo
unidades nao conformes conformidades por unidades
l " $ sim
Otamanho |..0 | Useo Otamanho | nso | Useo
das amostras gréfico de das amostras ¥ grifico de
é constante? p é constante? u
] sim }sim
Use o gréfico de Use o grifico de ¢
np (ou p) (ouy)

Fonte: Adaptado de Toledo et al. (2012, p. 259).

221 CartaP

Segundo Montgomery (2013), a carta P é utilizada para monitorar a propor¢do de
unidades defeituosas em uma amostra. Essa propor¢do corresponde a razdo entre o nimero de
defeituosos e o tamanho da amostra. Na pratica, sua aplicacdo envolve a coleta de subgrupos,
o célculo das proporcdes e o acompanhamento grafico. O processo é considerado sob controle
enquanto os pontos permanecem dentro dos limites de controle e ndo apresentem padrdes néo
aleatdrios; caso contrério, indica-se a ocorréncia de alteragdo no nivel de qualidade.

A carta P se baseia na distribuicdo binomial, cujos limites de controle podem ser
definidos por meio da aproximacdo normal em condi¢6es adequadas (MONTGOMERY, 2013;
CHUKHROVA; JOHANNSSEN, 2019).

A carta P mostra-se particularmente adequada para o0 monitoramento de dados
qualitativos e discretos, podendo ser aplicada tanto ao acompanhamento de unidades
defeituosas quanto ao registro de eventos considerados positivos (AIAG, 2005).

Em um processo estavel, a probabilidade de que uma unidade seja defeituosa é
representada por p, assumindo-se que as unidades produzidas sejam independentes entre si.
Dessa forma, cada unidade pode ser modelada como uma variavel aleatdria de Bernoulli e, ao
selecionar-se uma amostra de tamanho n, o nimero de defeituosos segue uma distribuicdo
binomial com parametros n e p (MONTGOMERY, 2013).

P{D=x}= npx(l—p)n_x x=0,1,...,n
* (1)

Onde:

e P{D=x}éaprobabilidade de encontrar exatamente X itens defeituosos em uma amostra;



18

e né o tamanho da amostra (nimero total de itens inspecionados);

e X € 0 numero de itens defeituosos encontrados na amostra;

e p é a proporcdo de itens defeituosos no processo (a probabilidade de um item ser
defeituoso).
A fracdo amostral de defeituosos (p) corresponde a razao entre o nimero de unidades

defeituosas em uma amostra (D) e o tamanho dessa amostra (n), conforme a Eq. (2):

n
)
A distribuicdo da variavel aleatéria associada a fragdo de defeituosos pode ser derivada
da distribui¢do binomial, cujos parametros permitem calcular sua média e variancia, conforme

a Eq. (3) e Eq. (4):

Hp= P 3)

C}'f-} — M (&)
n

Com base na fundamentacao teorica apresentada, desenvolve-se o grafico P, o grafico
de controle utilizado para monitorar a proporc¢éo de unidades defeituosas em um processo.

O modelo geral do grafico de controle de Shewhart baseia-se no monitoramento de uma
estatistica amostral, representada por w, que mede uma determinada caracteristica da qualidade.
Assume-se que a distribuicdo dessa estatistica possui uma média u,, € um desvio padrdo o,,
(MONTGOMERY, 2013). Nesse caso, a linha central e os limites de controle sdo dados pela
Eq. (5):

UCL = py + Loy,
CL = 1,
LCL = p, — Loy, (5)

Onde L representa a distancia da linha central até os limites de controle, em multiplos

do desvio-padrdo, sendo comum a utilizagdo de L=3L.
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Supondo que a verdadeira fracdo do processo (p) é conhecida ou definida como um
valor-padrdo, a linha central e os limites de controle da Carta P podem ser expressos pela

seguinte Eq. (6):

T
UCL=p+ Ly p1—p)
T
CL=p
[ — o)
LCL =p— Ly p(l-p) (6)
T

De acordo com Montgomery (2013), em situa¢des em que o limite inferior de controle
(LCL) calculado resulta em valor negativo, é pratica comum adotar LCL = 0, de forma que o
gréafico de controle seja representado apenas com o limite superior. O funcionamento do grafico
baseia-se na coleta sucessiva de amostras de tamanho n, no célculo da fracdo de unidades
defeituosas e na plotagem desses valores ao longo do tempo. Engquanto os pontos permanecerem
dentro dos limites estabelecidos e ndo apresentarem padrBes sisteméaticos ou ndo aleatorios, 0
processo é considerado sob controle. Por outro lado, a ocorréncia de pontos fora dos limites ou
a identificacdo de padrBes atipicos sugere que a fracdo de defeituosos sofreu alteragéo,
indicando que o processo esté fora de controle.

Quando a fragdo de defeituosos do processo (p) ndo € previamente conhecida, esta deve
ser estimada a partir dos dados coletados. O procedimento usual envolve a selecdo de m
amostras preliminares, cada uma de tamanho n, sendo recomendado que m seja, no minimo, de
20 a 25 subgrupos (MONTGOMERY, 2013). Para cada amostra i, caso sejam observadas (D;)

unidades defeituosas, a fracdo de defeituosos da amostra (p;) € determinada pela seguinte Eq.

(7):
pi=—L  i=1,2,...,m (7

A media das fragOes de defeituosos obtidas nas amostras individuais (p) € calculada pela
Eq. (8):

m m
2D XD
i-1 i=1 )

p — —
mn m
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Essa estatistica (p) € utilizada como estimador da fracdo de defeituosos desconhecida p.
A partir dela, definem-se a Linha Central (CL) e os limites de controle do grafico P, calculados
pela Eq. (9):

=1 =
UCL:ﬁ+3ng—@
T
CL=p
| ey aa——
ﬂ _ [p(l—p

Os limites de controle obtidos pelas equagOes apresentadas devem ser inicialmente
tratados como limites tentativos. Para avaliar se 0 processo se encontrava sob controle durante
a coleta dos dados preliminares, os valores das propor¢cdes amostrais devem ser plotados em
relacdo a esses limites, caracterizando a aplicacdo tipica da Fase | dos graficos de controle. Caso
algum ponto ultrapasse os limites tentativos, este deve ser investigado; quando confirmada a
presenca de causas atribuiveis, tais pontos devem ser descartados e os limites de controle
recalculados com base nos dados restantes (MONTGOMERY, 2013).

2.2.2 CartaU

O gréfico de controle do tipo U é utilizado para monitorar o nimero médio de nao
conformidades por unidade de produto, sendo especialmente aplicavel em processos nos quais
multiplos defeitos independentes podem ocorrer em uma mesma unidade. Esse tipo de gréafico
é comum em produtos resultantes de montagens complexas, como automdveis, computadores,
maquinas-ferramentas e outros sistemas compostos, nos quais € improvavel que uma unidade
final esteja totalmente isenta de falhas. Nesses casos, 0 objetivo é acompanhar o desempenho
do processo com base no nimero médio de defeitos por unidade inspecionada (TOLEDO et al.,
2014).

De acordo com Montgomery (2013), em diversas situag0es pode ser mais adequado
utilizar graficos que contabilizam diretamente o nimero de defeitos, em vez da proporcao de
unidades defeituosas. 1sso ocorre porque uma mesma unidade pode apresentar multiplas falhas
que, isoladamente, ndo a desqualificam, mas que, combinadas, comprometem sua
funcionalidade ou aceitacdo pelo cliente. Exemplos incluem falhas no acabamento de gabinetes
de microcomputadores, rebites quebrados, soldas defeituosas ou erros em documentos.

O gréafico de controle U é baseado na média do nimero de ndo conformidades por

unidade de inspec¢do. Quando sdo observadas x ndo conformidades em uma amostra de n
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unidades inspecionadas, a média de ndo conformidades por unidade é calculada conforme a Eq.
(10).

total de defeitos X
numero deunidades inspecionadas n

w= (10)

Vale ressaltar que x € uma variavel aleatdria que segue a distribuicdo de Poisson.
Consequentemente, os parametros do grafico de controle para a média do nimero de néo
conformidades por unidade de inspecdo sdo determinados com base nessa distribuigéo,

conforme Eq. (11).

[
UCL=1u+ ‘3\' —
i
CL=u
[
LCL =u — ‘3\' —
i (11)

No calculo expresso pela Eq. (11), u representa a média observada de nao
conformidades por unidade em um conjunto preliminar de dados. Assim como ocorre na carta
P, os limites de controle obtidos a partir da equacdo devem ser inicialmente considerados como

limites tentativos, servindo como referéncia para a analise preliminar do processo.

2.3 ANALISE DE CAPABILIDADE PARA DADOS DO TIPO ATRIBUTO

De acordo com Montgomery (2013), a capabilidade do processo € definida como a
comparacgao entre a variabilidade natural do processo e os limites de especificacdo do produto,
servindo como uma medida da capacidade do processo em atender aos requisitos do cliente.
Em qualquer processo produtivo existe uma variabilidade natural, também chamada de causas
aleatorias ou de variagdo ao acaso, que é inerente ao sistema. Quando apenas essas causas estao
presentes, considera-se que 0 processo se encontra sob controle estatistico. No entanto, podem
surgir causas atribuiveis (ou especiais), como falhas em ajustes de maquinas, erros de
operadores ou matérias-primas defeituosas. Tais causas normalmente aumentam
significativamente a variabilidade, indicando que o processo esta fora de controle.

A Figura 3 ilustra o conceito de CEP, evidenciando a diferenga entre um processo sob
controle e um processo fora de controle devido a ocorréncia de causas especiais de variagao.

Na fase inicial, anterior ao instante t,, 0 processo encontra-se sob controle, apresentando

estabilidade e previsibilidade. As variacfes observadas sdo decorrentes apenas de causas
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comuns, também denominadas causas aleatorias, que sao inerentes ao processo. Neste estagio,
a distribuicdo dos resultados mantém média p, e desvio padrdo o, constantes, refletindo
flutuacBes previsiveis em torno da média.

A introducdo de causas especiais provoca alteracdes significativas no comportamento
do processo. Em t;, a primeira causa atribuivel desloca a média para um valor superior (u; >
Uo) sem alterar a dispersdo, indicando que os resultados, em média, estdo acima do esperado.

Em t,, uma segunda causa especial reduz a média (u, < uy) e aumenta a variabilidade
do processo (o; > a,) tornando a distribuicdo mais ampla e achatada. Isso evidencia maior
inconsisténcia e imprevisibilidade nos resultados.

Por fim, em t5, uma terceira causa especial eleva ainda mais a variabilidade. A disperséo
acentuada indica que o processo se encontra altamente instavel e com qualidade comprometida.

Nesta analise, observa-se que o CEP permite distinguir causas comuns de causas
especiais de variacdo. As causas comuns representam a capacidade intrinseca do processo,
enquanto as causas especiais indicam problemas especificos que podem requerer investigacdo
e acOes corretivas, a fim de restabelecer a estabilidade estatistica e a previsibilidade dos
resultados.

Figura 3 - Causas aleatorias e atribuiveis de variacao

Tempo, 1
Causa atribuivel trés G, >0,
esta presente; o processo &
esta fora de controle.
Causa atribuivel dois esta '3 Ha <Hg
presente; 0 processo -, >0,

esta fora de controle

Causa atribuivel um esta > e
presente; o0 processo )
esta fora de controle

ty l
Hy > Hg

Apenas causas aleatérias

de variacao presentes;

0 processo esta % —>
sob controle. i

LIE o LSE
Fonte: Montgomery (2013, p. 190).

Uma vez eliminadas as causas especiais de variacao e estabilizado o processo em um
estado de controle estatistico, torna-se possivel estimar seus parametros com maior
confiabilidade, o que permite realizar uma avaliagdo mais precisa da capabilidade
(MONTGOMERY, 2013).
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No contexto da metodologia Seis Sigma, Toledo et al. (2014) classificam os indicadores
de desempenho em trés categorias principais: baseados em unidades defeituosas, baseados em
defeitos e baseados em indices de capabilidade. Embora os indices classicos de capabilidade,
como Cp, Cpk e Cpm, sejam tradicionalmente aplicados a variaveis continuas, ha alternativas
adaptadas a dados do tipo atributo, como a conversao de propor¢do de defeituosos em métricas
por milh&o, possibilitando estimativas equivalentes de desempenho.

Ainda segundo Toledo et al. (2014), os indicadores baseados em defeitos apresentam
vantagens como simplicidade, consisténcia e comparabilidade entre diferentes processos e areas
da organizacdo. Entretanto, possuem também limitac6es, sendo a principal a dificuldade de
capturar informacGes mais detalhadas para a melhoria continua, o que € mais facilmente

alcancado em processos baseados em dados continuos.

23.1 PPM

Segundo Montgomery (2013), o PPM (partes por milhdo) é uma medida utilizada para
expressar a taxa de unidades defeituosas em um processo, indicando o numero esperado de
unidades defeituosas a cada um milh&o de unidades produzidas.

De acordo com a AIAG (2005), o PPM pode ser usado como medida complementar na

avaliacéo da capabilidade do processo. O calculo é realizado pela Eq. (12):

Numero de pecas defeituosas

PPM = ( ) x1.000.000 (12)

Numero total de pecas

O PPM se destaca por duas funcdes principais. Primeiramente, ele fornece um
diagnostico mais abrangente do desempenho do processo, detalhando as perdas ocorridas tanto
abaixo do limite inferior (LSL) quanto acima do limite superior de especificagdo (USL). Em
segundo lugar, atua como uma métrica essencial para validar a eficacia de projetos de melhoria,
ao permitir uma comparacdo direta entre os niveis de defeitos antes e depois das acdes de
melhoria (MINITAB, 2025).

Figura 4 - Limites de especificacdo (LSL e USL)
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—_———— — — A

Fonte: Minitab (2025).

2.3.2 Zbench

O nivel sigma Zbench é um indice amplamente utilizado na andlise da capacidade do
processo, indicando quantos desvios padrdo pode ser acomodados dentro da tolerancia do
processo em estudo (AIAG, 2005).

Para processos que monitoram a proporcao de defeituosos pela carta P, calculam-se o

nivel sigma de qualidade (Zbench) a partir da seguinte Eq. (13):

Zpench — ‘p_l(l - 5) (13)

onde ¢~ é o calculo do inverso da probabilidade de uma distribuicdo normal padronizada com
probabilidade acumulada de (1 — p).

Assim, um processo com nivel sigma igual a 6 possui uma capabilidade (Zbench = 6)
considerada seis sigma. Este nivel sigma equivale a apenas 1 peca defeituosa por bilhdo (
1x1079).

A tabela a seguir apresenta a relacdo entre o valor de Zbench, a probabilidade de pecas
defeituosas e a quantidade de PPM.

Tabela 1 - Relacdo entre o nivel sigma (Zbench), probabilidade de pecas defeituosas e PPM.

Zbench P(Z>Zbench) PPM
1 0.158655254 158655.254
2 0.022750132 22750.132
3 0.001349898 1349.898
4 0.000031671 31.671
S 0.000000287 0.287
6 0.000000001 0.001

Fonte: Elaborado pelo autor



25

2.3.3 DPU

Ao lidar com ndo conformidades ou defeitos em processos produtivos, uma das métricas
mais utilizadas para avaliar a capacidade do processo é a de defeitos por unidade (DPU). Essa
medida indica a média de defeitos encontrados por unidade avaliada, sendo util para
acompanhar o desempenho do processo em termos de qualidade.

Segundo Montgomery (2013), o DPU é amplamente aplicado como indicador de
desempenho em situacdes envolvendo dados de defeitos, embora ndo considere a complexidade
de cada unidade avaliada.

De forma semelhante, Toledo (2012) define a DPU como a média do nimero de defeitos
de qualquer tipo em relagdo ao nimero total de unidades inspecionadas, calculada pela Eq. (13):

d
DPU = — (13)
n

em que:
e d representa o numero total de defeitos observados;
e né o numero total de unidades avaliadas.
Essa métrica é especialmente Gtil em situacGes em que maltiplos tipos de defeitos podem
ocorrer simultaneamente em uma mesma unidade, fornecendo uma visdo mais detalhada do

comportamento do processo em relacdo a conformidade.

2.4  DASHBOARDS

De acordo com Pyzdek (2003), os dashboards constituem ferramentas fundamentais
para a operacionalizacdo de estratégias, uma vez que apresentam métricas em formato visual
padronizado e acessivel a toda a organizacdo. Essas representacGes graficas devem ser
elaboradas de modo que qualquer responsavel pelo processo, independentemente do nivel
hierarquico, consiga interpretar rapidamente os dados e compreender seu significado. O
proposito central dos dashboards € acelerar o ciclo de aprendizagem organizacional, conforme
a Figura 5, no qual o plano estratégico é tratado como uma hipétese a ser validada a partir de
evidéncias objetivas.

Figura 5 - O ciclo de aprendizagem no dashboard
Estratégia — Acao — Resultados — Dados — Informacao — Conhecimento

Fonte: Adaptado de Pyzdek (2003, p. 80).
Além disso, dashboards eficazes devem incorporar principios fundamentais

relacionados as boas préaticas de métricas, como: a exibi¢do do desempenho ao longo do tempo;
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a utilizacdo de diretrizes estatisticas capazes de diferenciar o sinal (variagdo causada por fatores
identificaveis) do ruido (variacdo aleatdria); a identificacdo de causas conhecidas de variacgao;
a distingdo entre desempenhos aceitaveis e inaceitaveis; e a integracdo com dashboards de
diferentes niveis hierarquicos superiores (ligados a metas e estratégias) e inferiores
(relacionados a fatores operacionais), de modo a orientar as decisGes estratégicas da
organizacdo (PYZDEK, 2003).

Complementarmente, os dashboards tém se consolidado como ferramentas centrais para
a visualizacdo de dados em contextos diversos, ultrapassando a funcao de simples apresentacédo
de métricas operacionais. Atualmente, eles também assumem papéis estratégicos,
comunicacionais e educacionais. Sua definicdo e aplicacdo evoluiram para contemplar
interfaces interativas, adaptaveis e com multiplos niveis de complexidade visual e funcional, o
gue demanda atencdo especial ao perfil do publico-alvo e ao contexto de uso (SARIKAYA et
al., 2019).
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3 METODOLOGIA

3.1  CLASSIFICACAO E DELINEAMENTO DA PESQUISA

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, pois visa ao
desenvolvimento de uma solucdo prética para um problema especifico: a aplicacdo do CEP por
meio de uma ferramenta de Business Intelligence.

Quanto aos seus objetivos, a pesquisa é classificada como exploratoria e descritiva, uma
vez que explora as potencialidades do Power Bl para a gestdo da qualidade e descreve
detalhadamente a aplicacdo da ferramenta em diferentes cenarios.

A abordagem adotada foi quantitativa, fundamentada na coleta e analise de dados
numéricos para o calculo de limites de controle e indicadores de capabilidade do processo.

Inicialmente, realizou-se um levantamento teorico sobre os temas centrais do trabalho,
incluindo o CEP com foco na Fase 1, as cartas de controle por atributos (P e U), os indicadores
de capabilidade (PPM, Zbench e DPU) e a aplicacdo de ferramentas de Business Intelligence
(BI) para anélise de dados e apoio a tomada de decisao.

Em seguida, foi desenvolvido um dashboard no Power Bl, escolhido por suas vantagens
estratégicas para a analise de dados, tais como:

e Interatividade e visualizacdo de dados: capacidade de criar relatérios dinamicos e
interativos que facilitam a identificacdo de tendéncias, padrdes e outliers;

e Integracdo de multiplas fontes de dados: flexibilidade para conectar e consolidar
informacdes de planilhas, bancos de dados e servicos em nuvem;

e Automatizacdo de calculos: uso da linguagem DAX (Data Analysis Expressions) para
criacdo de medidas complexas e automatizacdo de célculos estatisticos, garantindo
consisténcia e agilidade;

e Acessibilidade e compartilhamento: facilidade para publicar e compartilhar os painéis
de forma online, permitindo o acesso seguro por diferentes usuarios.

Para validar e demonstrar a aplicabilidade da ferramenta, foram considerados dois
cenarios de estudo distintos:

e Estudo de caso da literatura: baseado nos dados apresentados por Montgomery (2013),
este cenario teve como objetivo validar a precisdo do dashboard para a Carta P (Analise
de Embalagens de Suco) e a Carta U (Andlise de Rolos de Tecido), por meio da

comparagao dos resultados obtidos com valores j& consolidados na literatura.
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e Caso real: conjunto de dados provenientes do setor de controladoria juridica de um
escritorio de advocacia, referente a analise de documentos. Este cenario teve como
objetivo demonstrar a utilidade pratica e a versatilidade do dashboard na aplicacéo da
Carta U em um ambiente de servigos.

Os resultados gerados pelo dashboard em cada cenario foram analisados criticamente,
com foco na identificacdo de causas especiais de variacdo e na andlise da estabilidade e

capabilidade do processo.

3.2 PROCEDIMENTO PARA A ANALISE DA FASE | DO CEP PARA CARTAP E U
COM O DASHBOARD

Para a execucdo da pesquisa, foi desenvolvido um dashboard em Power Bl que
automatiza a analise da Fase | do CEP. A ferramenta utiliza Funcbes DAX (Data Analysis
Expressions) para realizar os célculos estatisticos, permitindo a identificacdo de causas
especiais de variacao e a avaliacao da estabilidade e capabilidade do processo.

A coleta dos dados € realizada em uma planilha eletrbnica externa, conectada ao
dashboard para a atualizacdo automaética das andlises. As medidas DAX utilizadas estéo
detalhadas no Apéndice A, enquanto o Apéndice B apresenta o guia de uso da ferramenta. O

fluxo de analise no dashboard foi estruturado para seguir as etapas descritas a seguir.

3.2.1 Planejamento da coleta de dados
O dashboard foi projetado para receber os dados da planilha de coleta, que deve seguir
0s seguintes critérios:
e Quantidade de Subgrupos: Recomenda-se a coleta de no minimo 20 subgrupos para uma
estimativa confiavel dos pardmetros do processo.
e Tamanho da Amostra (n): A ferramenta é flexivel, aceitando um tamanho de amostra
fixo ou variavel. E necessario registrar na planilha o tamanho da amostra (n) e o total
de unidades defeituosas (para a Carta P) ou o total de defeitos (para a Carta U).
e Dados de Registro: Opcionalmente, podem ser incluidas informag6es como data, linha

de producéo ou operador no campo de observacgdes para enriquecer a analise.

3.2.2 Calculo dos Limites de Controle Iniciais
ApoOs a insercdo dos dados na planilha e a atualizacdo subsequente no Power BI, o
sistema realiza automaticamente o Célculo dos Limites de Controle: Os limites superior de

controle (UCL), e inferior de controle (LCL); além disso é calculada a fracdo média de
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defeituosos (p) e a média de defeitos (u), conforme a Figura 6 e Figura 7. A primeira etapa,

denominada "Analise 1", consiste no célculo dos limites de controle iniciais do processo.

Figura 6 - Grafico de controle da Carta P

Carta P

Proporgao

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Amostra

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Figura 7 - Grafico de controle da Carta U

Carta U

Contagem De Amostras Por Unidade
=]

LCL

Amostra

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3.2.3 Anadlise da Estabilidade do Processo

0.4102

0,2313
LCL
0,0524

2,5266

1.4299

0.3332

A estabilidade do processo é avaliada no dashboard por meio de um ciclo de

identificacdo e analise das causas especiais de variacdo. A identificacdo inicial é visual: no

grafico de controle, os limites de controle sdo representados por linhas tracejadas em vermelho,

e 0s subgrupos séo plotados como pontos. Pontos em azul sdo os subgrupos dentro dos limites

de controle, enquanto pontos em vermelho apontam para subgrupos fora de controle.

Para uma analise mais profunda, a ferramenta oferece um recurso de recélculo

sequencial. A partir da "Andlise 2", o dashboard remove automaticamente os subgrupos

instaveis e recalcula os limites de controle, sendo que a ferramenta esta configurada para

permitir até oito ciclos de andlise. Para apoiar a investigacdo das causas, o dashboard

disponibiliza relatorios auxiliares:

e Relatorio Detalhado: apresenta uma tabela (Figura 8) com informacGes da planilha base,

como subgrupo, niumero de defeitos ou de unidades defeituosas e tamanho da amostra

(n). Esses dados s&o importados para o Power BI, que realiza automaticamente os
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calculos da proporcédo de defeituosos p (para a Carta P) ou a média de defeitos u (para
a Carta U).

e Histograma: Adicionalmente, um histograma (Figura 9) é apresentado para demonstrar
a distribuicdo da frequéncia das amostras com defeitos ou da proporcdo de unidades
defeituosas, oferecendo informacdes sobre 0 comportamento do processo.

Figura 8 - Relatorio detalhado dos subgrupos para a Carta P
Relatério detalhado

Subgrupo Defeituosos n p QObservacdo

15 100 0,15000
100 0,07000
100 0,03000
100 0,06000
100 0,02000
100 0,02000
100 0,03000
100 0,06000
100 0,08000
100 0,02000
100 0,04000

-
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Figura 9 - Histograma da distribuicdo da proporcéo de defeituosos

Histograma

Contagem De Amostras

(%3]

Defeituosos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3.2.4 Avaliacédo da Capabilidade
Ao final da anélise de estabilidade, o dashboard apresenta os indicadores de
capabilidade do processo. Os indicadores sdo apresentados de acordo com o tipo de carta
utilizada:
e Paraa Carta P, sdo calculados o PPM (Partes por Milhdo) e o Zbench;

e ParaaCarta U, é calculado o DPU (Defeitos por Unidade).
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4 RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicagdo do estudo de
CEP em sua Fase I, utilizando cartas de controle do tipo atributo (Cartas P e U) implementadas
no dashboard desenvolvido no Power Bl. S&o demonstrados o calculo inicial dos limites de
controle, a analise da estabilidade do processo com a identificacdo e exclusdo de causas
especiais e, por fim, a avaliacdo da capabilidade do processo.

4.1  APLICACAO DAS CARTAS P E U EM UM CASO DA LITERATURA: ANALISE
DE EMBALAGENS DE SUCO E ROLOS DE TECIDO

4.1.1 Anélise de Embalagens de Suco com a Carta P
Este exemplo apresenta a construcao e operacdo de um grafico de controle da fracao de

defeituosos (Carta P), baseado no exemplo apresentado por Montgomery (2013, p. 301).

4.1.1.1 Planejamento da Coleta de Dados

Para monitorar a qualidade da producéo de embalagens de suco de laranja concentrado,
foi definido um procedimento de amostragem sistematica. O objetivo é identificar embalagens
defeituosas, ou seja, aquelas que apresentam falhas de vedacdo capazes de gerar vazamentos
pela junta lateral ou pela juncéo do fundo metalico.

No total, foram coletadas 30 amostras, cada uma composta por 50 embalagens, retiradas
em intervalos de meia hora ao longo de trés turnos consecutivos, periodo em que a maquina
permaneceu em operacdo continua. Essa estratégia garante a representatividade dos dados em
diferentes condicdes operacionais e possibilita uma analise mais robusta do processo.

Os dados registrados em cada amostra incluem:

e Lote (subgrupo);
e Unidades defeituosas (Defeituosos);
e Total de embalagens inspecionadas (n);

e Observacéo.
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Tabela 2 - Dados de subgrupos sobre embalagens de suco defeituosas para aplicacao da Carta

P
Subgrupo Defeituosos n Observacao

1 12 50
2 15 50
3 8 50
4 10 50
5 50
6 7 50
7 16 50
8 9 50
9 14 50
10 10 50
11 5 50
12 6 50
13 17 50
14 12 50
15 29 50 #an;) p(;)(;/l?g;zr.do de papeldo foi colocado
16 8 50
17 10 50
18 5 50
19 13 50
20 11 50
21 20 50
22 18 50

Um operador relativamente
23 24 50 inexperiente foi temporariamente
designado para maquina.

24 15 50
25 9 50
26 12 50
27 7 50
28 13 50
29 9 50
30 6 50

Fonte: Adaptado de Montgomery (2013, p. 301).

4.1.1.2 Célculo dos Limites de Controle Iniciais
Com base nas 30 amostras coletadas, foi realizado o célculo inicial dos limites de

controle. Os resultados obtidos estdo apresentados na Figura 10, com 0s seguintes valores:



Figura 10 — Estabelecimento dos limites de controle iniciais para a Carta P na anélise de
embalagens de suco de laranja

ANALISE 1 ANALISE 3 ANALISE 5 ANALISE 7 PPM ZBENCH
ANALISE 2 ANALISE 4 ANALISE 6 ANALISE 8 231333.33 0.73
Carta P UCL
0.4102
4 0 Al W .
8 A 02313
S
g A A\ J LCL
2o V
0.0524
-------------------------------------------------------------------------------------------------- LoL
%0 s 6 7 & 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 2 20 2 23 24 25 26 27 28 29 30
Amostra
Relatorio detalhado Histograma
Subgrupo Defeituosos n P Observagdo
() 15 22 50 0,44000 Um novo fardo de papelao foi colocado na produgao. ]
@ 23 24 50 0,48000 Um operador relativamente inexperiente foi H
temporariamente designado para 2>
magquina. <
1 12 50 0,24000 8
2 15 50 0,30000 £
3 8 50 0,16000 31
4 10 50 0,20000 %
5 4 50 0,08000 ©
6 7 50 0,14000 o
7 16 50 0,32000 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 22 24
2 = SEmttnans Defeituosos

e Limite Superior de Controle (UCL) = 0,4102;

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

e Média (p) = 0,2313;
e Limite Inferior de Controle (LCL) = 0,0524.

4.1.1.3 Anélise da Estabilidade do Processo
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Na Figura 10, foram identificadas duas causas especiais: 0s subgrupos 15 e 23, que

apresentaram proporgOes de unidades defeituosas significativamente acima dos limites de

controle estabelecidos. Verificou-se que, na amostra 15, a causa esteve relacionada a troca do

lote de matéria-prima (papeldo), enquanto, na amostra 23, o motivo identificado foi a operacéao

da maquina por um operador ainda inexperiente.

Ap0s a identificacdo dessas causas, 0s respectivos subgrupos foram automaticamente

removidos pelo dashboard na (Figura 11), possibilitando o recalculo dos limites de controle

com base nos subgrupos restantes:
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Figura 11 — Andlise de estabilidade com limites de controle recalculados para a Carta P na
anélise de embalagens de suco de laranja

ANALISE 1 ANALISE 3 ANALISE 5 ANALISE 7 PPM ZBENCH

DTS ANALISE 4 ANALISES ~~ ANALISE 8 215000.00 0.79

ucL
ucL 0,3893

0,2150
LCL
0,0407

Proporgéao
2

12 3 4 5 6 7 8 9 M M 12 13 14 16 17 18 19 20 21 2 24 25 26 A 28 2 N
Amostra

Relatorio detalhado Histograma
Subgrupo Defeituosos n ] Observagao

@ =2 20 50 0,40000
12 50 0,24000
15 50 0,30000
8 50 0,16000
10 50 0,20000
4 50 0,08000
7 50 0,14000
16 50 0,32000
9 50 0,18000
14 50 0,28000 0
10 50 0,20000

Contagem De Amostras

GO ND G bW N

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20
Defeituosos

=)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
e Limite Superior de Controle (UCL) = 0,3893;
e Média (p) = 0,2150;
e Limite Inferior de Controle (LCL) = 0,0407.

Mesmo apds o novo célculo, verificou-se que a amostra 21 ultrapassou o UCL. No
entanto, como ndo foi possivel identificar uma causa especifica para essa variacao, optou-se por
manté-la no conjunto de dados analisado.

De acordo com Montgomery (2013), mesmo quando um ponto de uma carta de controle
ultrapassa o limite superior, se ndo houver causa atribuivel identificada, ele pode ser mantido
no grafico. Entretanto, caso seja identificado que um operador temporario esteve presente
durante o intervalo de tempo em que determinadas amostras foram coletadas, recomenda-se
considerar a remocao de todas as amostras obtidas nesse periodo, mesmo que apenas uma delas
tenha ultrapassado os limites de controle, pois a atuagdo de um operador inexperiente pode
impactar negativamente a fracdo de defeituosos em todo o intervalo. Fatores externos, como a
atuacdo de operadores inexperientes, podem justificar a excluséo de um conjunto de medicdes.

Antes de afirmar que o processo esta sob controle, é fundamental verificar a presenca

de padrdes néo aleatérios.

4.1.1.4 Avaliagdo da Capabilidade do Processo
A anélise de capabilidade apresentou um Zbench de 0,79 e um PPM de 215.000.

Conforme a Tabela 1, que relaciona os niveis sigma ao nimero de defeituosos, o valor obtido
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esta bem abaixo do minimo de controle de 1 sigma, indicando baixo desempenho do processo
e alta proporcéo de unidades defeituosas. Considerando que um padréo ideal de qualidade,
como o0 6 sigma, busca um PPM proximo de zero, fica evidente que a capacidade do processo

é inadequada.

4.1.2 Andlise de Rolos de Tecido com a Carta U
Este exemplo apresenta a construgdo e a operacao de um gréfico de controle de defeitos

por unidade (Carta U), com base no estudo de Montgomery (2013, p. 328).

4.1.2.1 Planejamento da Coleta de Dados
No exemplo em questdo, uma fabrica de acabamento de tecidos realiza inspe¢fes em
lotes de tecido tingido, a cada 50 metros quadrados, com o objetivo de identificar possiveis ndo
conformidades. Para a analise, foram avaliadas 10 amostras de rolos de tecidos, apresentando
diferentes metragens e distintas quantidades de ndo conformidades registradas. Na analise, ndo
foram encontrados registros no campo observacao das amostras coletadas.
Os dados coletados foram organizados em subgrupos e estdo apresentados na Tabela 3,
estruturados da seguinte forma:
e Lote (subgrupo);
e Total de defeitos (Defeitos);
e Total de rolos de tecidos (n);
e Observacao.

Tabela 3 - Dados de subgrupos sobre ndo conformidades em tecidos para aplicacdo da Carta

U
Subgrupo Defeitos n Observagao

1 14 10
2 12 8
3 20 13
4 11 10
5 7 9.5
6 10 10
7 21 12
8 16 10.5
9 19 12
10 23 12.5

Fonte: Adaptado de Montgomery, (2013, p. 328).

4.1.2.2 Célculo dos Limites de Controle Iniciais
Com bhase nas 10 amostras coletadas, foi realizado o calculo inicial dos limites de

controle por meio da Carta U, conforme ilustrado na
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Figura 12. Os resultados obtidos foram os seguintes:

Figura 12 — Estabelecimento dos limites de controle iniciais para a Carta U na analise de ndo
conformidades em rolos de tecido
| ANALISE1  [IEENVNNS K ANALISE 5 ANALISE 7 DPU

e ANALISE 2 ANALISE 4 ANALISE 6 ANALISE 8 1.4299

CartaU
3

2,5266

/\.—/ 1.4299
-— — 0 LCL

Contagem De Amostras Por Unidade

Amostra

Relaté6rio detalhado
Subgrupo  Defeitos n u ‘Observacéo

14 10 1,4000 1
12 8 1,5000
20 138 1,5385
11 10 1,1000
7 10 0,7000
10 10 1,0000
21 12 11,7500
16 10 1,6000
19 12 1,6833
23 12 1,9167 0

©oO~NOO A WN
Contagem de amaostras

o

7 10 1 12 14 16 19 20 21 23
Defeitos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
e Limite Superior de Controle (UCL) = 2,5266;
o Média (u) = 1,4299;
e Limite Inferior de Controle (LCL) = 0.3332.

4.1.2.3 Andlise da Estabilidade do Processo
A Figura 12 evidenciou que todas as amostras permaneceram dentro dos limites de
controle estabelecidos. Tal resultado demonstra que, com base nos dados analisados, 0 processo

encontra-se sob controle estatistico, ndo apresentando indicios de causas especiais de variag&o.

4.1.2.4 Avaliacdo da capabilidade do Processo
A anélise de capabilidade do processo revelou um DPU de 1,4299, o que significa que,
em média, ocorrem aproximadamente 1,43 defeitos por unidade produzida. Esse resultado

evidencia que o processo apresenta uma quantidade significativa de ndo conformidades.

42  APLICACAO DA CARTA U EM UM CASO REAL: ANALISE DE NAO
CONFORMIDADES DE DOCUMENTOS

4.2.1 Planejamento da Coleta de Dados
A empresa em estudo trata-se de um escritorio de advocacia, e a analise apresentada
corresponde as ndo conformidades registradas pela controladoria. Esse setor € responsavel por

validar as documentacGes encaminhadas pelos departamentos, que, posteriormente, s&o
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registradas e enviadas ao sistema judicial por meio de tarefas. Para 0 monitoramento dessas
ocorréncias, foi adotada a Carta U, que possibilita acompanhar a frequéncia de ndo
conformidades (defeitos) identificaveis ao longo do tempo.

A controladoria realiza, diariamente, auditorias nas documentacdes enviadas,
verificando sua conformidade com os padrdes e requisitos previamente estabelecidos. Quando
uma irregularidade é identificada, registra-se uma ndo conformidade especifica para cada
ocorréncia, que, em seguida, € encaminhada ao responsavel para correcédo e esclarecimento.

Entre os principais motivos que ocasionam o registro de ndo conformidades estdo:
documentacao ndo organizada; auséncia de documentos; incluséo de documentacéo pertencente
a outra pessoa; auséncia de informagdes na observacdo da tarefa; documentos ilegiveis;
inconsisténcia de dados; formato de arquivo incorreto; documentacao duplicada; auséncia de
assinatura ou carimbo obrigatério; envio fora do prazo; campos obrigatérios ndo preenchidos
no sistema; arquivos corrompidos; utilizacdo de modelo desatualizado e auséncia de anexos
complementares.

O subgrupo de analise corresponde a um dia de operacéo, totalizando 25 dias avaliados.
Os registros foram inseridos diariamente no sistema, que realiza o controle das informacdes e
possibilita a extracdo do relatério utilizado nesta analise, conforme apresentado na Tabela 4. O
tamanho da amostra é variavel, uma vez que depende do nimero de tarefas enviadas pelos
departamentos.

Os dados coletados incluem:

e Dia (subgrupo);
e Total de ndo conformidades registradas nas tarefas (Defeitos);
e Total de tarefas recebidas pela controladoria (n);

e Observacao.
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Tabela 4 - Dados de subgrupos sobre ndo conformidades em documentos para aplicacéo da

Carta U
Subgrupo  Defeitos n Observacéo
2x Falta de documentos; 1x Documento ilegivel; 1x
1 6 347 Documento duplicado; 2x Campo obrigatorio nao
preenchido.
1x Documentacdo ndo organizada; 1x Assinatura ausente;
2 3 364
1x Anexo faltante.
2x Documentos ilegiveis; 1x Modelo desatualizado; 1x
3 5 386 ) .y - .
Arquivo corrompido; 1x Dado inconsistente.
3x Documentacdo de outra pessoa anexada; 2x Falta de
4 8 350 . - ) ;
anexos; 2x Envio fora do prazo; 1x Formato incorreto.
5 7 306 3x Dados inconsistentes; 2x Documento ilegivel; 1x
Modelo desatualizado; 1x Campo nédo preenchido.
2x Falta de assinatura; 1x Documento duplicado; 1x Anexo
6 4 318
faltante.
1x Modelo desatualizado; 1x Falta de documentos
7 2 338 o
obrigatorios.
3x Falta de anexos; 2x Documento duplicado; 1x Prazo
8 7 332 . L
perdido; 1x Documento ilegivel.
9 3 258 2x Formato incorreto; 1x Arquivo corrompido.
3x Documentacdo duplicada; 1x Assinatura ausente; 1x
10 5 403 SR .
Campo obrigatorio ndo preenchido.
11 3 342 2x Envio fora do prazo; 1x Falta de anexos.
2x Campo obrigatorio ndo preenchido; 1x Documento
12 4 375 R .
ilegivel; 1x Modelo desatualizado.
2x Falta de carimbo; 1x Assinatura ausente; 1x Documento
13 5 301 et
ilegivel; 1x Anexo faltante.
14 8 330 4x Arquivos corrompidos; 2x Documentos ilegiveis; 1x
Modelo desatualizado; 1x Prazo perdido.
6x Campo observagdo ndo preenchido; 3x Dados
15 13 371 . . _ ) TSR
inconsistentes; 2x Documento ilegivel; 2x Falta de anexos.
2x Dados inconsistentes; 2x Documento duplicado; 1x Falta
16 6 421 : i . .
de assinatura; 1x Arquivo corrompido.
3x Documentos ilegiveis; 2x Falta de anexos; 1x Modelo
17 7 347 . ) ;
desatualizado; 1x Prazo perdido.
2x Documentacdo ndo organizada; 1x Documento
18 5 305 duplicado; 1x Anexo faltante; 1x Campo obrigatério ndo
preenchido.
3x Falta de documentos obrigatorios; 2x Assinatura
19 7 315 . - L . .
ausente; 1x Arquivo corrompido; 1x Dado inconsistente.
2x Modelo desatualizado; 1x Documento ilegivel; 1x
20 4 337 S .
Campo obrigatorio ndo preenchido.
21 6 381 3x Formato incorreto; 2x D_ocumento ilegivel; 1x Falta de
assinatura.
4x Documentacdo duplicada; 2x Falta de anexos; 2x
22 9 327 Arquivos corrompidos; 1x Campo obrigatério ndo
preenchido.
3x Campo observacdo ndo preenchido; 1x Assinatura
23 6 360 " AL
ausente; 1x Documento ilegivel; 1x Falta de anexos.
5x Envio fora do prazo; 4x Falta de anexos; 3x Documento
24 16 345 ilegivel; 2x Documentos duplicados; 2x Dados
inconsistentes.
25 5 370 2x Falta de assinatura; 1x Documento ilegivel; 1x Arquivo

corrompido; 1x Modelo desatualizado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Com base nas 25 amostras coletadas, foi realizado o céalculo inicial dos limites de

controle, conforme ilustrado na Figura 13.

Figura 13 - Estabelecimento dos limites de controle iniciais para a Carta U na analise de ndo

conformidades em documentos
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u

0,0464 5x Envio fora do prazo; 4x Falta de anexos; 3x Documentc

0,0173

0,0082
0,0130

0,0229

Observacdo

ilegivel; 2x Documentos duplicados; 2x Dados
inconsistentes.
2x Falta de documentos; 1x Documento ilegivel; 1x
Documento duplicado; 2x Campo obrigatorio nao
preenchido.
1x Documentagdo nao organizada; 1x Assinatura ausente
1x Anexo faltante.
2x Documentos ilegiveis; 1x Modelo desatualizado; 1x
Arquivo corrompido; 1x Dado inconsistente.

Contagem de amostras

(=T Y

3x Documentagdo de outra pessoa anexada; 2x Falta de 0
anexos; 2x Envio fora do prazo; 1x Formato incorreto.

Defeitos

4.2.3

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Limite Superior de Controle (UCL) = 0,0394;

Média (@) = 0,0178;

Limite Inferior de Controle (LCL) = 0.

Andlise da Estabilidade do Processo

Na Figura 13 foi identificada uma causa especial no subgrupo 24. Nesse subgrupo, a

ndo conformidade mais recorrente esteve relacionada ao envio de documentos fora do prazo, o

qgue evidencia que a entrega da documentacdo ocorreu em cima da hora. Esse fator

possivelmente contribuiu para o aumento significativo de defeitos nesse dia.

Como esse ponto indicava a presenca de variacdo especial, ele foi automaticamente

removido pelo dashboard na Figura 14, e, a partir disso, os limites de controle foram

recalculados, resultando nos valores apresentados a seguir:

Figura 14 — Analise de estabilidade com limites de controle recalculados para a Carta U na
andlise de ndo conformidades em documentos
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2 3 364 0,0082 1x Documentagdo ndo organizada; 1x Assinatura )
ausente; 1x Anexo faltante. £
7 2 338 0,0059 1x Modelo desatualizado; 1x Falta de documentos 8
obrigatdrios. £
12 4 375 0,0107 2x Campo obrigatorio ndo preenchido; 1x Documento 3
ilegivel; 1x Modelo desatualizado. £,
16 6 421 0,0143 2x Dados inconsistentes; 2x Documento duplicado; 1x %
Falta de assinatura; 1x Arquivo corrompido. €
18 5 305 0,0164 2x Documentagéo ndo organizada; 1x Documento 8
duplicado; 1x Anexo faltante; 1x Gampo obrigatério néo
preenchido. 0
3 5 386 0,0130 2x Documentos ilegiveis; 1x Modelo desatualizado; 1x 2 2 4 5 e 7 & 9 3
raniva eoromnida- 1x Nadn inconsistente Defeitos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
e Limite Superior de Controle (UCL) = 0,0375;
e Média (u) =0,0167;
e Limite Inferior de Controle (LCL) =0.
Na Anélise 2, ndo foram identificadas novas causas especiais, indicando que 0 processo

apresenta estabilidade estatistica.

4.2.4 Avaliacdo da Capabilidade do Processo
Na avaliacdo de capabilidade, obteve-se um valor de DPU igual a 0,0167. Esse resultado
indica que, embora o processo apresente estabilidade estatistica, a quantidade de defeitos ainda

é considerada elevada para o tipo de servico analisado.
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5 CONCLUSAO

Este estudo demonstrou a eficacia de um dashboard desenvolvido em Power Bl como
ferramenta para a aplicacdo da Fase | do CEP com cartas de controle por atributos (P e U). A
solucdo mostrou-se robusta para automatizar o calculo de limites de controle, identificar causas
especiais de variacdo e avaliar a estabilidade e a capabilidade de diferentes processos.

A ferramenta teve sua aplicabilidade validada em cenarios distintos. Primeiramente,
seus resultados foram confrontados com dois casos classicos da literatura de Montgomery
(2013): a andlise de embalagens de suco defeituosas (Carta P) e a inspecdo de ndo
conformidades em tecidos (Carta U). Subsequentemente, a ferramenta foi aplicada em um
estudo de caso real, monitorando a ocorréncia de ndo conformidades no processo de validagao
de documentos de um escritério de advocacia (Carta U).

Em todas as aplicacdes, o dashboard identificou instabilidades do processo e pontos
fora de controle que exigiam investigacdo. O recalculo automaético dos limites, apds a remocao
justificada das causas especiais, permitiu conduzir os processos a um estado de controle
estatistico, fornecendo uma base confiavel para a analise de capabilidade com indicadores como
PPM, Zbench e DPU.

O principal diferencial deste trabalho esta na integragdo do CEP com ferramentas de
Business Intelligence. Ao automatizar calculos e apresentar resultados em um dashboard
interativo, a analise estatistica torna-se mais acessivel e agil para gestores e equipes de
qualidade, que ndo necessitam de dominio aprofundado de softwares estatisticos. Essa
abordagem facilita a tomada de decisdo baseada em dados e contribui para acelerar o ciclo de
melhoria continua, transformando dados brutos em informacéo estratégica.

Como limitacéo, este estudo concentrou-se exclusivamente na Fase | do CEP e nas
cartas de controle por atributos (P e U). Para trabalhos futuros, recomenda-se a expansao do
dashboard para a Fase 11 do CEP, voltada ao monitoramento continuo do processo, bem como
a inclusdo de testes complementares para a deteccao de causas especiais.

Em sintese, o trabalho desenvolvido ndo apenas confirma a relevancia da Fase | no CEP,
mas também apresenta uma inovagdo pratica ao integrar conceitos estatisticos a ferramentas
modernas de Business Intelligence. Essa contribuicdo reforca a importancia da unido entre
teoria e aplicagéo tecnologica, consolidando o dashboard como um recurso Util e replicavel para

a gestdo da qualidade em diferentes contextos organizacionais.
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APENDICE A — Medidas DAX

Quadro 1 - Medidas DAX da Carta P

Medidas DAX

Fungdes DAX

Descricao

Proporcéo de Defeitos
por Subgrupo (p)

DIVIDE('Dados_Carta_P'[Defe
ituosos],'Dados_Carta_P'[n])

Calcula a proporcéo de
defeituosos em cada subgrupo.

Contagem de Subgrupos

M_Carta_P_Subgrupo 1=
COUNT (Dados_Carta_P[Subgr
upo])

Conta o nimero total de
subgrupos.

Média da Proporcéo de
defeituosos (p)

M_Pbar_1=
CALCULATE(DIVIDE(SUM('
Dados_Carta_P'[Defeituosos]),

SUM('Dados_Carta_P'[n])),
ALL('Dados_Carta P")

Calcula a proporgdo média de
defeituosos (p) para todos o0s
subgrupos.

Limite Inferior de
Controle (LCL)

M_LCL 1=
VAR pl =[M_Pbar_1] VAR
nl1=[M_P n_1] VAR nsl =
[M_Carta_P_Subgrupo_1]
VAR LCL_Calculation = IF (
AND (n1>0,ns1>0),pl-3*
SQRT((p1*(1-p1))/nl),
BLANK()) RETURN
IF(LCL_Calculation <0, 0,
LCL_Calcu
lation)

Calcula o LCL (Limite Inferior de
Controle). Se o valor for negativo,
retorna 0.

Limite Superior de
Controle (UCL)

M_UCL 1=
VAR pl = [M_Pbar_1] VAR
nl=[M_P_n_1] VAR nsl =
[M_Carta_P_Subgrupo_1]
RETURN IF( AND(ns1 >0, nl
>0), pl +3* SQRT((p1*(1-
p1))/nl), BLANKJ())

Calcula o UCL (Limite Superior
de Controle).

Aparecimento do Outlier
no Dashboard

M_OQutliers_1 =
VAR LimiteSuperior =
[M_UCL_1] VAR
Limitelnferior = [M_LCL_1]
VAR Result = IF( [M_p] >
LimiteSuperior || [M_p] <
Limitelnferior, [M_p],
BLANK() ) RETURN Result

Identifica os pontos fora dos
limites de controle (outliers).

Soma das proporgdes de

Soma da proporcao de M p= .
defeituosos SUM(Dados_Carta_P[p]) defelttéclajsbc;ersOtsdos 0s
M_PPM_1= Converte a propor¢do média de

PPM

[M_Pbar_1] * 106

defeitos para partes por milhdo.

Calculo do Zbench

M_Zbench_ 1=
NORM.S.INV(1-[M_Pbar_1])

Calcula o valor de Zbench, que
representa a capacidade do
processo em termos de desvio
padrdo da distribuicdo normal.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).




Quadro 2 - Medidas DAX da Carta U

Medidas DAX

Fungdes DAX

Descricdo

Meédia de defeitos por

u=
DIVIDE(Dados_Carta_U[De

Calcula o nimero médio
defeitos por unidade em cada

unidade (u) feitos], Dados_Carta_U[n]) subgrupo.
M _U n 1=
Média das amostras por DIVIDE(SUlL\ElrEBados_Carta Calcula o tamanho médio da
subgrupo (1) COUNT(D_a dos_ Carta_U[Su amostra por subgrupo.
bgrupo]))

Média de defeitos
unidade (T)

M U U media 1=
CALCULATE(DIVIDE(SU
M(Dados_Carta_U[Defeitos]

), SUM(Dados_Carta_U[n])),

ALL(Dados_Carta_U))

Calcula a média geral de
defeitos por unidade ().

Limite Inferior de
Controle (LCL)

M_U_LCL 1=
VAR Ul =

[M U U media 1] VAR nl

=[M_U_n 1] VAR
LCL_Calculation = IF( nl >
0,ul -3 *SQRT(ul/nl),

BLANK()) RETURN
IF(LCL_Calculation <0, 0,

LCL_Calculation)

Calcula o LCL (Limite Inferior
de Controle) da Carta U. Se o
valor for negativo, retorna 0.

Limite Superior de
Controle (UCL)

M_U UCL 1=
VAR Ul =
[M_U U media 1] VAR nl
M_U_n_1] RETURN IF(
>0,ul +3*SQRT(ul/
n1), BLANK())

=
nl

Calcula o UCL (Limite
Superior de Controle) da Carta
u.

Aparecimento do
Outlier no Dashboard

M_U_Outliers_1 =
VAR LimiteSuperior =
[M_U_UCL_1] VAR
Limitelnferior =
[M_U_LCL_1] VAR Result
= IF([M_U_u] >
LimiteSuperior || [M_U_u] <
Limitelnferior, [M_U_u],
BLANK() ) RETURN Result

Identifica os pontos fora dos
limites de controle (outliers).

Soma da média de
defeitos por unidade

M_U_u=
SUM(Dados_Carta_U[u])

Calcula a soma das médias de
defeitos por unidade de todos os
subgrupos.

Calculo de DPU

M U U media 1=
CALCULATE(DIVIDE(SU
M(Dados_Carta_U[Defeitos]
),SUM(Dados_Carta_U[n])),

ALL('Dados_Carta_U")

Calcula o indicador de defeitos
por unidade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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APENDICE B - Procedimentos para atualizagio de dados no dashboard

O Microsoft Power Bl é uma ferramenta de Business Intelligence que oferece diversas
funcionalidades para a analise e visualizacdo de dados. Além da conexdo com fontes de dados
locais, a plataforma permite a integracdo com arquivos e servigos disponibilizados online,
otimizando o processo de atualizagdo e compartilhamento de informacoes.

Para o correto funcionamento do dashboard desenvolvido, € necessario utilizar a
planilha denominada “Carta Atributo” como base de dados. Ao abrir o arquivo no Power Bl, 0
usuario tem a possibilidade de selecionar o tipo de anélise a ser realizada, optando entre a Carta
P ou a Carta U, de acordo com a natureza dos dados e os objetivos do estudo, conforme ilustrado
na Figura 15.

Figura 15 - Tela inicial do dashboard de atributos
CARTA DE CONTROLE PARA ATRIBUTOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A planilha “Carta Atributo” possui duas abas: Carta P (Figura 16) e Carta U (Figura 17).
Para o preenchimento da aba Carta P, o usuario deve informar as seguintes informagdes:
e Subgrupo;
o Defeituosos;
e n (tamanho do subgrupo);

e Observagéo (opcional).
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Figura 16 - Planilha “Carta Atributo” (Carta P)
A B (o] D

Subgrupe-| Defeituosos - n -| Observagio -

CARTAP | CARTA U ®

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Na aba Carta U, o preenchimento obrigatdrio segue a mesma logica da aba anterior,
sendo que a coluna “B” agora deve registrar os defeitos em vez defeituosos.
Figura 17 - Planilha “Carta Atributo” (Carta U)
Cc D

A B
Subgrupu - Defeitos - n -| _Observagao -

1
2
3
4
5
6
7
8

CARTAP CARTAU @

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Apds a insercdo dos novos dados na planilha, salve o arquivo e atualize no Power BI

conforme o seguinte caminho: Pagina Inicial > Consultas > Atualizar, conforme ilustrado na

Figura 18.
Figura 18 — Atualizacdo dos dados no Power BI
Arquivo Pagina Inicial Inserir Modelagem Exibicdo Otimizar Ajudz
fﬁ [ @ Pasta de trabalho do Excel [fH Inserir dados ? |:|§1
I

E & Catslogo do Onelake « Dataverse - e

Obter TransformarjAtualizar

dados « [% SAL Server [(D:C; Fontes recentes « dados «
Area de Transferéncia Dados Consultas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Para ter acesso ao dashboard utilizado neste estudo, sera necessario acessar este link ou
QR Code: https://tr.ee/ccW3Sbkp2d

Figura 19 - QR Code para acessar o dashboard.

View on mobile

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

APENDICE B.1 Procedimento para atualizacio de fonte de dados do arquivo local
Caso o arquivo da planilha seja movido ou salvo em outra pasta, sera necessario
atualizar o caminho da fonte de dados no Power BI. Para isso, deve-se seguir 0s seguintes
passos, conforme ilustrado na Figura 20:
1. Salvar a planilha “Carta Atributo” na pasta desejada do computador;

2. No Power BI, acessar 0 menu Pagina Inicial > Transformar Dados.

Figura 20 - Etapa 1 do processo de atualizagdo: Acionando o botéo "Transformar
dados" na guia "Pagina Inicial”

Arquivo Pagina Inicial Inserir Modelagem Exibicio Otimizar Ajud
E} [ @ Pasta de trabalho do Excel [FH Inserir dados ? |:|§1
e
E & Catslogo do Onelake « (&) Dataverse - e
Obter TransformarAtualizar
dadas v [% S0L Server [(D:C; Fontes recentes « dados «
Area de Transferéncia Dados Consultas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Na area de consultas do Power BI, deve-se selecionar a op¢do Dados_Carta P,
conforme apresentado na Figura 21.


https://tr.ee/ccW3Sbkp2d
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Figura 21 - Etapa 2 do processo de atualizacao: Identificando e selecionando a consulta
"Dados_Carta_P"

Pagina Inicial Transformar Adicionar Coluna Exibicdo Feri

w e B [ 3

Fechar e Mova Fontes  Inserir  Configuragdes da Gerenciar Atualiza
Aplicar Fonte v Recentes ~ Dados fonte de dados Parametros =  Visualizac:

Fechar Mova Consulta Faontes de Dados Pardmetros

- L.

Consultas [4] < _f_r = Teble.SelectRows (#"Tig
! Dados Carta P A DataSource.MotFound: File or Folder: Nao foi
Ed medidas Carta P ATRIBUTO.xlsx",
F Dados Carta U Detalhes:

B medidas Carta U CAUsers\gabrnelvitor\Documents'GABRIEL

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Em seguida, deve-se acessar Configuracdo da Consulta, localizado no lado direito, e
selecione Etapas Aplicadas > Fonte > Configuracéo, conforme apresentado na Figura 22.
Figura 22 - Etapa 3 do processo de atualizacdo: Acessando as configuracdes da fonte de

dados no painel "Etapas Aplicadas”

Config. Consulta X

4 PROPRIEDADES
Mome

Dados_Carta_F

Tedas as Propriedades

4 ETAPAS APLICADAS

Fonte D

MNavegagdo

Cabegalhes Promovidos
Tipo Alterado

7% Linhas em Branco Removidas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Ap0s essa etapa, insira 0 novo caminho do arquivo e confirme a operagdo clicando em

OK, conforme apresentado na Figura 23.
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Figura 23 - Etapa 4 do processo de atualizagéo: Inserindo o novo caminho do arquivo e
confirmando a alteracéo

Pasta de Trabalho do Excel

(® Basico Avancadas

Caminho do arguivo

EATCC\WERSAO FINAL BIWCARTA ATRIBUTO xlsx

Abrir argquivo como

Pasta de Trabalho do Excel -

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O mesmo procedimento deve ser repetido para a op¢do Dados_Carta_U. Para finalizar,

deve-se clicar em Péagina Inicial > Fechar e Aplicar, conforme demonstrado na Figura 24.

Figura 24 - Etapa 5 do processo de atualizagdo: Clicando em "Fechar e Aplicar" para concluir
as alteracdes
Pagina Inicial Transformar Adicionar Coluna Exibicdo Ferramentas Ajuda

-5 D D D D %Propriedades
(T |
m - o LT Editor Avancado

Fechar e MNova Fontes  Inserir Configuracdes da Gerenciar Atualizar .
Aplicar~ | Fonte = Recentes = Dados fonte de dados Parametros = Visualizacdo = [ Gerenciar ~ (
Fechar Mova Consulta Fontes de Dados Parametras Consulta

- -

Consultas [4] < fx = Table.SelectRows(#"Tipo Alterado”, each not

[ Dados Carta P 528 123 Subgrupo | - |123 Defeituosos ~|123 n

E _medidas Carta P 1
B Dados Carta U 2
B _medidas_Carta_U 3

L

PR T T ey
[= IR TR

El

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

APENDICE B.2 Procedimento para atualizacio de fonte de dados do arquivo online
O Power BI também possibilita a conexdo com arquivos disponibilizados online. A
seguir, apresenta-se o procedimento para integrar o dashboard a uma planilha do Google Sheets

armazenada no Google Drive.
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Inicialmente, é necessério realizar o upload da planilha no Google Drive. Em seguida,
abra o arquivo e clique em Arquivo > Compartilhar > Publicar na Web, conforme ilustrado na
Figura 25.

Figura 25 - Etapa 1 da conexdo com a planilha online: Acessando a opgao "Publicar na Web"
no Google Sheets.

E CARTA ATRIBUTO * B o
Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Ajuda
Q

Novo > 00 123 Padra.. ~ ~— | 10 ‘ +
O Abrir Ctrl+0
16
=] Importar o £
2
s [¥] Salvar como Planilhas Google
Yo
5 ] 2t Compartilhar I > .
2+ Compartilhar com outras pessoas
6 )
' | & Email " I@ PublicarnaWebI
8 4. Baixar > I

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Na etapa seguinte, selecione Documento inteiro (todas as abas), escolha o formato
Microsoft Excel e clique em Publicar, conforme apresentado na Figura 26. Em seguida, copie
o link gerado, conforme ilustrado na Figura 27.

Figura 26 - Etapa 2 da conexdo com planilha online: Selecionando o formato "Microsoft
Excel (.xIsx)" e clicando em "Publicar"

Link Incorporar

Documento inteiro - H Microsoft Excel (.xlsx) a |

Publicar Pagina da web

Valores separados por virgul...
» Conteudo publicado e configuraci

Valores separados por tabul...

Documento PDF (.pdf)

Microsoft Excel (.xlsx)

Planilha OpenDocument (.0...

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 27 - Etapa 3 da conexdo com a planilha online: Copiando o link gerado pelo Google
Sheets.
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Publicar na Web

Este documento esta publicado na Web.

Publique seu contetido na Web para que ele fique visivel para qualquer
pessoa. Vocé pode adicionar um link para o documento ou incorpora-lo.
Saiba mais

Link Incorporar

Documento inteiro - H Microsoft Excel (.xIsx) v

Observagao: os usuarios poderao acessar os dados de graficos publicados.

Saiba mais

https://docs.google.com/spreadsheets/d/e/2PACX-1VRUIWg25-
LZOp9x050M9AdLh1zXLDriNSghe_xJ8OhC_Q1-
3CBDksFTOH1fG3NI4g/pub?output=xIsx

Pressione Ctrl+C para copiar.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No Power Bl, acesse Configuracdo da Consulta localizada ao lado direito, e selecione
Etapas Aplicadas > Fonte > Configuracéo (Figura 22). Em seguida, cole o link da planilha e

confirme clicando em OK, conforme ilustrado na Figura 28.

Figura 28 - Etapa 4 da conexao com a planilha online: Inserindo o link do Google Sheets no
Power Bl

Pasta de Trabalho do Excel

@ Basico Avancadas

URL
Ihttps:.f',-"d ocs.google.com/spreadsheets/d/e/2PACK- 1vSi0U4EmOWWwhbvRe

Abrir arquive como

Pasta de Trabalho do Excel -

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Repita o procedimento para ambas as tabelas, Dados_Carta_P e Dados_Carta_U, e

finalize a operacgéo clicando em Fechar e Aplicar, conforme a Figura 24.
Observagéo: A atualizacdo de dados a partir de arquivos salvos localmente no Desktop

é significativamente mais rapida do que a atualizacdo por meio de arquivos online.



