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1. INTRODUCAO

As empresas tém apostado cada vez mais na melhoria continua dos seus processos, na inovagao
e na qualidade dos seus produtos e servicos, com o objetivo de se destacarem face a
concorréncia e alcancarem a satisfacdo dos seus clientes. E neste contexto que se percebe a
crescente importancia da monitorizacdo dos processos nas empresas, que inclui a sua analise
periddica, através da recolha de dados relativos ao seu desempenho, identificando, assim,
oportunidades de melhoria. No entanto, a recolha e tratamento de dados relativos aos
processos acarreta custos para as empresas, nomeadamente os associados ao tempo gasto com
estas atividades, pelo que é fundamental que as mesmas ocorram apenas para 0s processos e
caracteristicas da qualidade que sdo criticos, e cujos valores apresentam, ao longo do tempo,
uma variabilidade significativa e ndo compativel com os limites de especificacdo definidos para
0S mesmos.

Nesta comunicagdo, este problema é ilustrado recorrendo ao processo de produg¢do de uma pa
edlica, que, além de ser complexo e incluir muitas etapas, é também muito pouco padronizado.
Estas particularidades fazem com que a probabilidade da ocorréncia de erros de producdo e o
surgimento de ndo conformidades ndo seja despiciente, surgindo a necessidade de realizar um
conjunto significativo de inspe¢des de qualidade, quer durante o processo de produc¢do de uma
pa, quer quando esta ja se encontra pronta. No caso em estudo pretendia-se diminuir o nimero
de inspec¢des atualmente realizadas no processo de acabamentos das pas edlicas, com o
propdsito de libertar inspetores para a realizacdo de outras inspe¢des, nomeadamente aquelas
que tém que ser realizadas ainda durante a producdo das pas e que determinam o préprio
avanco entre as diferentes etapas da producdo. Para tal, foi realizado um seguimento de
diferentes varidveis que caracterizam o processo de produgdo das pas e as proprias pas, com o
objetivo de avaliar o seu comportamento face aos limites de especificacdo para elas definidos,
e propor uma nova frequéncia de inspec¢des. De uma maneira geral, procurou-se mostrar, com
base em evidéncias, que atualmente se realizam inspecdes excessivas e que, muitas vezes, estas
ndo acrescentam valor a produgdo das pas, ja que demoram muito tempo e os seus resultados
mostram, genericamente, a ndo existéncia de problemas de qualidade.

2. METODOS

Com o objetivo de analisar as inspec¢des realizadas na empresa e perceber se a sua frequéncia é
ou nao excessiva, foram usados dados relativos a diferentes tipos de inspecdes de um tipo
especifico de pa edlica, que se encontravam registados em papel. Estas inspe¢bes correspondem
a analises de sete caracteristicas da qualidade das pas, medidas repetidamente nas diferentes
zonas que constituem uma pa edlica e em vdrias distancias na mesma pa. As distancias de uma
pa correspondem a varias localizagGes na mesma (“raios”) e tém como unidade o milimetro. Os
dados das sete inspe¢des analisadas correspondem, assim, e no total, a 160 raios inspecionados
(160 variaveis analisadas). Em particular pretendeu-se analisar as capacidades dos processos
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responsaveis pela geracdo dos valores das varidveis inspecionadas, para poder decidir sobre a
manutencao, ou nao, das respetivas inspecdes.

O primeiro passo consistiu na verificagdo, para cada uma das variaveis em andlise, se os dados
seguiam ou nado distribuicGes normais. Nos casos em que os dados seguiam distribuicdes
normais, comegou-se por definir, para cada caracteristica medida em cada raio (variavel), o seu
estado de controlo estatistico, calculando os limites de controlo e construindo as respetivas
cartas de controlo de valores individuais e amplitudes mdveis. Posteriormente, e com os
processos sob controlo estatistico, procedeu-se ao cdlculo dos indices de capacidade do
processo. Tendo em consideracdo os valores obtidos para as diferentes capacidades de
processo, foi efetuada uma proposta de reducdo das inspecdes, quer no que se refere ao
numero de caracteristicas inspecionadas, quer a frequéncia dessas mesmas inspecdes.
Seguidamente ilustra-se o procedimento adotado para o caso da inspecdo a caracteristica “cor”.

2.1. Andlise da inspegdo da cor

A cor é inspecionada através de um espectrofotometro e é medida nas quatro zonas que
constituem a pa edlica, num total de 7 raios, ou seja, uma pa terd um total de 28 medicGes da
cor. A inspecdo é realizada apenas por um inspetor do departamento de qualidade e o valor
maximo que estas medi¢des podem atingir é de 1,5 unidades, sendo este o limite superior de
especificacdo e o Unico para esta caracteristica. Foram realizados histogramas e testes de
normalidade (Teste Kolmogorov-Smirnov com correcdo de Lilliefors) com a finalidade de
verificar se os dados seguiam ou ndo distribuicGes normais. Concluiu-se que os dados referentes
a 24 raios seguem distribuicdes normais e os dados referentes aos restantes quatro seguem
distribuicGes ndo normais. Para os dados que seguem distribuicdes normais foram realizadas as
cartas de controlo usando os dados recolhidos e, apds verificar se havia pontos fora dos limites
de controlo, estes foram eliminados, obtendo-se as cartas de controlo para o processo apenas
sujeito a causas comuns de variacdao (exemplo apresentado nas Figuras 1 e 2). Com o processo
no estado “sob controlo” foi calculado o Cpku (uma vez que a especificacdo da cor é unilateral)
para todos os raios e respetivas zonas da pa.
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Figura 1 — Carta de controlo de amplitudes moveis, estado “sob controlo” (cor no raio 5000 mm, lado SS
da pa).

Carta de Valores Individuais- Cor SS Raio 5000 mm (sob controlo)
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Figura 2 — Carta de controlo de valores individuais, estado “sob controlo” (cor no raio 5000 mm, lado SS
da pa).
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3. RESULTADOS

Apds o calculo dos indices de capacidade do processo verificou-se que os valores de Cpku sdo
todos superiores a 1,25, o que indica que o processo é capaz relativamente a esta caracteristica
da qualidade. Também se verificou que todos os valores medidos para a cor (nas 4 zonas da pa
e nos diferentes raios) se encontram abaixo do limite superior de especificacdo. A partir desta
analise é possivel concluir que a caracteristica da cor poderd deixar de ser medida, ou que, pelo
menos, se podem reduzir consideravelmente o nimero de medig¢es, passando, por exemplo, a
medi-la apenas em alguns raios da pa.

Relativamente as restantes carateristicas analisadas, os resultados apontaram, a semelhanga do
que aconteceu para a cor, para algumas possibilidades de reducdo do nimero de inspegdes,
nomeadamente para o caso do brilho, da rugosidade e da distancia das webs as caps (duas das
zonas que constituem as pas). Ja no caso das caracteristicas do twist, espessura e largura, o
plano de inspegdo atual deve manter-se uma vez que na maioria das localizagGes inspecionadas,
os valores dos indices de capacidade do processo sao inferiores a 1,25.

4. CONCLUSOES

Este estudo permitiu concluir, com base na analise de dados sobre um conjunto de inspec¢ées
realizadas na empresa, que o numero de inspec¢des feitas a algumas das caracteristicas era
excessivo, pelo que determinadas inspecdes se tornavam desnecessarias, o que possibilitou a
proposta de um plano de inspe¢Ges mais reduzido. Permitiu, também, perceber a importancia
de fazer o seguimento dos dados provenientes das inspec¢des que sdo, muitas vezes, apenas
verificados no momento da medicdo, mas posteriormente nao sofrem qualquer tipo de
tratamento. Tendo em consideragao a relevancia do estudo efetuado, o objetivo futuro é aplicar
esta analise a outras caracteristicas das pas edlicas. Desta forma, serd possivel diminuir o
numero de inspecdes feitas atualmente, e libertar os inspetores da qualidade para outras mais
criticas, permitindo melhorar de uma forma continua o processo de inspe¢ao na empresa.
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