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O presente documento foi elaborado ao longo do estagio curricular realizado
na empresa Lifial — Industria MetalGrgica de Agueda, Lda., com o principal
objetivo de implementar um controlo de qualidade a rece¢do da matéria prima.
Ainda que o Sistema de Gestdo da Qualidade da empresa seja, atualmente,
certificado de acordo com a norma ISO 9001:2015, a Lifial encontra-se ainda
limitada no que diz respeito ao processo de inspe¢édo da matéria prima.

De forma a atingir os objetivos propostos, foram analisadas as necessidades
da organizacao, tendo como base as reclamacgdes de clientes e a
fornecedores, cuja origem assentasse na falta de qualidade da matéria prima.
Para além da elaboragéo dos planos de amostragem em questéo, foram ainda
expostas formas de melhorar o processo de controlo, como a aplicagdo do
método Analytical Hierarchy Process (AHP) para na fase de classificacdo de
fornecedores.

Considera-se que através das acdes propostas e planeadas no decorrer deste
projeto, a Lifial conseguira proceder, com sucesso, a implementacdo de um
sistema de controlo de qualidade a rececdo de matéria prima, com base num
plano de aceitagdo por amostragem, sendo expectavel uma diminuicao do
namero de reclamacdes por parte dos clientes, cuja origem assente na
auséncia de um controlo de qualidade da matéria prima.
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This document was prepared during a curricular internship at Lifial — Industria
Metallrgica de Agueda, with the main objective of implementing a quality
control in the reception of raw material.

Despite the fact that Lifial’s Quality Management System is currently certified
according to the 1ISO 9001:2015, the organization continues to be very limited
when it comes to the raw material inspection process.

In order to achieve the proposed objective, the needs of the organization were
analysed, based on the complaints from the customers and to the suppliers,
whose origins were traced to the lack of quality in the raw material. Besides the
elaboration of the sampling plans in question, new ways of improving the
control process were exposed, such as the application of the Analytical
Hierarchy Process (AHP) in the supplier classification phase.

Through the proposed and planned actions that took place throughout this
project, Lifial is expected to successfully implement a quality control system in
the reception of raw material, based on an acceptance sampling plan. A
decrease of customer complaints is expected, whose origin is based on the
absence of quality control of the raw material.
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Introducéo

1. Introducao

1.1. Enquadramento do Projeto

Atualmente, tendo em conta o constante desenvolvimento e aumento das exigéncias do mercado,
existe, cada vez mais, uma necessidade de adaptacéo por parte das organizacfes a estas alteragdes.
Posto isto, & necessario garantir e assegurar elevados niveis de qualidade, de forma a corresponder
as expectativas do cliente. Estes niveis de qualidade devem estar refletidos desde a rececao da matéria
prima, até & entrega do produto no cliente final, passando ainda pelos fornecedores e servigo pos-
venda prestado. Desta forma, a gestdo dos elementos relacionados com a qualidade torna-se crucial

para 0 sucesso das empresas.

Neste sentido, e derivado desta necessidade, surgiram normas internacionais que contemplam
requisitos relacionados com a implementacdo, desenvolvimento, avaliacdo e manutencdo de
Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ), nomeadamente a familia de normas 1SO 9000. Estas
normas permitem dar resposta as diferentes necessidades em diversas areas, como, por exemplo, na
relacdo cliente/fornecedor, nos mercados concorrentes e nas alteracdes a nivel tecnoldgico e social,
de forma a integrar todas as informacdes que fluem na organizacao. Os requisitos que constituem as
normas sdo utilizados para demonstrar a capacidade por parte da organizagdo de fornecer produtos
e/ou servigos de acordo com determinados padrfes de qualidade, indo ao encontro dos requisitos do
cliente. Dentro desta familia, é de destacar a norma ISO 9001, que adota uma abordagem por
processos, incorporando sete principios de gestdo da qualidade, nomeadamente o foco no cliente, a
lideranca, a abordagem por processos, 0 comprometimento das pessoas, a melhoria, a tomada de

decisdo baseada em evidéncias e a gestdo das rela¢fes (ISO 9000:2015).

O ponto de partida para o desenvolvimento deste projeto, foi a analise do requisito 8.4. da Norma
ISO 9001:2015, referente ao “Controlo dos processos, produtos e servigos de fornecedores externos”.
Este requisito expde que a organizacdo deve garantir o controlo dos processos subcontratados,
abrangendo todas as formas de fornecimentos externos, como a compra a um fornecedor, um acordo
com uma empresa externa ou o outsourcing de processos e funcBes da organizacdo. Pela 1SO
9001:2015, “a organizacdo deve determinar os controlos a aplicar a processos, produtos e servigos
de fornecedores externos quando os produtos e servicos de fornecedores externos se destinam a ser
incorporados nos proprios produtos e servigos da organizagdo”. Assim, € necessario garantir que 0s
processos, produtos e servigos que sdo fornecidos externamente atendem aos requisitos especificados

pela organizacéo.

Ap0Gs esta analise, tornou-se evidente que o controlo de qualidade existente atualmente na Lifial, no

que diz respeito a rececdo de matéria prima por parte de fornecedores externos, é muito limitado e,
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na maior parte das vezes, inexistente. Neste sentido, foi definido como principal objetivo do presente
projeto, a elaboragdo de uma proposta para a implementacdo de um controlo de qualidade no

momento da rececdo de matéria prima.

1.2. Apresentacdo da Empresa

O Grupo NORMA é uma multinacional que opera uma rede global de 30 instalagdes fabris, com
cerca de 8.900 funcionarios, bem como inimeros sites de vendas e distribuicdo na Europa, Américas
e Asia-Pacifico. Dedica-se ao fabrico de uma ampla gama de solucBes de conexdo inovadoras e
tecnologia de gestdo de agua, oferecendo mais de 40.000 produtos para clientes em 100 paises. O
Grupo NORMA apoia os seus clientes e parceiros de negdcios a reagir perante desafios globais,
como as mudancas climéticas e a crescente escassez de recursos. Os produtos do Grupo NORMA
podem ser encontrados em automoveis, comboios, navios, avides, edificios e sistemas de gestdo de

agua, assim como em aplicacGes para a indUstria farmacéutica e de biotecnologia.

A Lifial — Indistria Metallrgica de Agueda, Lda., lider de mercado no fabrico de abragadeiras
metalicas, foi adquirida pelo Grupo NORMA e est4 em fase de integracdo no mesmo desde janeiro
de 2017. O seu portfélio inclui abragadeiras para servigos pesados, abracadeiras de suporte de tubo
e abracadeiras de parafuso em U para montagem de antenas e médulos solares. A empresa emprega
atualmente cerca de 175 pessoas e vende 0s seus produtos de marca registada diretamente e através

de distribuidores para uma ampla gama de clientes na Europa e no norte de Africa.

A filosofia global orientada pelo Grupo NORMA tem como objetivo oferecer solucGes inovadoras,
econdmicas e abrangentes, disponibilizando aos seus clientes produtos de qualidade. Para atingir
esses objetivos, 0 Grupo NORMA introduziu um sistema de gestdo da qualidade orientado de acordo
com a I1SO 9001:2015 para os locais de producdo com vista a descrever e controlar os processos da
empresa. A Lifial conta com um sistema de gestdo da qualidade autdnomo enquadrado no sistema

de gestdo global do grupo.

As principais atividades desenvolvidas pela organizacdo sdo a industrializacdo, producdo e
comercializacdo de elementos de aperto e fixacdo como, por exemplo, abracadeiras metélicas,

abarcones, grampos para estruturas e artigos similares.

Os elementos chave do sistema de gestdo da Lifial, representado na Figura 1, sdo 0s processos de
negacio, sendo que estes estdo divididos em processos de gestdo, processos principais e processos

de suporte.

Os Processos de Gestdo (M1) direcionam o curso de acdo através dos indicadores do processo com

0 objetivo constante de melhoria continua e de fornecer os recursos necessarios. Para a analise dos
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processos, esté definido um conjunto de indicadores que permitem avaliar a satisfagdo dos clientes e

dos funcionarios, sustentabilidade, o desenvolvimento de negdcio financeiro, entre outros. A revisao

regular e anual providencia a comparacdo entre o objetivo e o estado atual e é a base para o

planeamento a curto, médio e longo prazo, o que contribui para a melhoria continua do processo.

Nos Processos Principais estéo incluidos:

Processo de Compras e Avaliacdo de Fornecedores (COP 1): O Departamento de Compras
seleciona os fornecedores mais adequados e funciona em articulagdo com o Departamento
da Qualidade. O Departamento de Compras seleciona fornecedores locais, apds consulta com
0 Departamento de Compras do Grupo NORMA. Estéo definidos os critérios especificos
para avaliacdo, sele¢do, monitorizagdo do desempenho e reavaliagdo de fornecedores
externos com base na respetiva capacidade para fornecer processos ou produtos e/ou servicos
de acordo com os requisitos estabelecidos.

Processo Comercial (COP2): A Lifial fornece, de forma cooperativa, um servigo completo
aos seus clientes durante todo o processo — desde a industrializacdo a producao em série (0
Design e Desenvolvimento de novos produtos sdo da responsabilidade do Grupo NORMA).
As equipas de coordenacdo de clientes ddo um suporte relevante ao longo de todo o processo
e 580 a base para a competitividade no mercado. No ambito deste processo, existe um esforco
significativo para assegurar respostas rapidas e assisténcia aos requisitos dos clientes.
Processo de Produgdo (COP 3): Os clientes da Lifial beneficiam de uma producdo com
grande flexibilidade no fabrico de solugdes especificas, embalagens especiais e solugdes de
transporte. A diversidade do equipamento de producdo e a aproximacao efetiva com os
clientes ajudam a satisfazer rapidamente os pedidos de fabricacdo. Os investimentos

constantes permitem uma producdo autdbnoma, adaptavel e altamente flexivel.

Dos Processos de Suporte fazem parte:

Processo da Qualidade (S1): A Lifial possui um Departamento da Qualidade e Ambiente. O
representante de gestdo de topo para a qualidade (Diretor Geral) e as suas equipas
aconselham e apoiam os colaboradores sobre assuntos relacionados com a qualidade. Sao
realizadas auditorias ao Sistema de Gestdo da Qualidade, por auditores qualificados para o
efeito, assegurando a eficacia do mesmo e a melhoria continua do seu desempenho.

Processo de Gestdo Ambiental (S2): O responsavel pelo Departamento da Qualidade e
Ambiente é responsavel pela manutengdo e melhoria do sistema de Gestdo Ambiental e,
ainda, por fornecer consultoria especializada em todas as areas da empresa de forma a

garantir a conformidade de todos os aspetos ambientais.
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O Modelo de Processos da Lifial esta representado na Figura 1.

M1 - Processos de Gestdo

- Plancamento de
ancamento recursos (pessoas m : Anali i i
P 4 g : > nalis Melhoria continua
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1.2.1. Organizagao Interna

Introducao

A Equipa de Lideranca do Grupo NORMA esta representada, de forma esquematica, na Figura 2.

U]

Business
— Development
Bernd Kleinhens

——Corporate Marketing|

i

Research and
— Development

Global Strategic
Pricing
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Regional
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Figura 2 - Equipa de Lideranca do Grupo NORMA (2020)

O Grupo NORMA possui uma organizagdo matricial. Alguns funcionarios do Grupo NORMA

também estéo a trabalhar em empresas locais, dando suporte remoto para outros locais, dependendo

das necessidades e tarefas.

A Figura 3 mostra o organograma atual da Lifial.
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Figura 3 - Organograma da Lifial (2020)
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1.2.2. Processo de Fabrico

Relativamente ao processo de fabrico da organizacao, este varia consoante o produto a fabricar. No
entanto, de forma geral, este decorre da seguinte forma (Figura 4): i) a matéria-prima é rececionada
no armazem e € dada entrada da quantidade para o stock no ERP da empresa (PHC); ii) no momento
da producdo, o material pode passar por diversos processos como corte, soldadura, zincagem e
estampagem, por exemplo; iii) na fase seguinte, na sec¢do de montagem, é feita a juncdo dos diversos

componentes da abracadeira; iv) por Gltimo, o produto é embalado, rotulado e encontra-se pronto

( Inicio )

Rececdo de
Matéria-Prima

para o envio.

Guia de
Remessa

Armazenamento da
PHC Matéria-Prima

Processos de corte, solda,
estampagem, zincagem, etc.

Montagem da abragadeira

Cravamento dos
tacos

Montagem da patilha

Embalamento e
PHC armazenamento

Envio

A
Fim

Figura 4 - Fluxograma Geral do Processo de Fabrico
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1.3. Empresa certificada de acordo com a Norma 1SO 9001:2015

A Lifial certificou o seu Sistema de Gestdo da Qualidade de acordo com os requisitos da Norma 1SO
9001:2015 em novembro de 2018. Em novembro de 2019, passou por uma auditoria de

acompanhamento e em 2020 passara por uma de recertificacao.

1.3.1. Departamento da Qualidade e Ambiente

O Departamento da Qualidade e Ambiente tem como principais funcdes manter, desenvolver e
melhorar o desempenho dos Sistemas de Gestdo da Qualidade e do Ambiente em coopera¢do com
todas as outras funcBes da empresa, de forma a assegurar o cumprimento dos requisitos das Normas
ISO 9001:2015 e 14001:2015, coordenar o controlo de qualidade de matéria prima e de produto
acabado, assegurar o tratamento de reclamacdes de clientes e a fornecedores, investigando as causas
das ndo conformidades e posterior avaliacdo, aprovacdo e acompanhamento da implementacdo de

acOes corretivas e preventivas.

Derivado da crescente preocupacdo com a qualidade, meio ambiente e satisfagéo dos clientes, a Lifial
implementou um Sistema de Gestdo da Qualidade baseado na Norma 1SO 9001:2015 e um Sistema
de Gestdo Ambiental de acordo com a Norma ISO 14001:2015, estando ambos atualmente
certificados de acordo com as duas normas referidas.

A qualidade é uma das palavras chave na Lifial e, tendo como referéncia as orientacdes e 0s objetivos
estratégicos vinculados pelo Grupo NORMA, é colocado um grande esforco na melhoria da

qualidade, promovendo este principio numa base diaria em todos os aspetos do negdcio.
Desta forma, a politica da qualidade da Lifial pretende assegurar:

— Mentalidade falha zero — Compromisso de garantir falha minima nos processos de producéao
e negocio;

— Perspetiva do cliente — Foco na satisfacdo do cliente e no fornecimento de produtos de alta
qualidade. Corresponder as expectativas dos clientes, oferecendo uma gama alargada de
produtos e flexibilidade;

— Melhoria Continua — Compromisso de assegurar melhorias atraves dos sistemas da Norma,
comecando pela Norma Production System até ao Norma Business System, e através dos
requisitos do Sistema de Gestdo da Qualidade;

— Compliance/Conformidade — Cumprimento com os requisitos legais e estatuarios e foco em

atingir os standards aplicaveis e relevantes de acordo com a respetiva atividade de negdcio;



Introducéo

— Tomada de decisdo baseada em evidéncias — Compromisso de conduzir 0s negocios a todos
0s niveis, vigiando e agindo diariamente de acordo com os indicadores definidos.
Monitorizagdo dos processos e garantia da eficacia das acGes;

— Tecnologia — Investimento na melhoria continua dos processos, respeitando os requisitos da

qualidade, meio ambiente e seguranca.

Com esta politica da qualidade, a Lifial estd determinada a cumprir com todos os processos de
trabalho e atividades de acordo com o seu Sistema de Gestdo da Qualidade.

1.4. Obijetivo

O principal objetivo deste projeto é a implementacdo de um sistema de controlo de qualidade na

rececdo de matéria prima, através de um plano de aceitagcdo por amostragem.

Desta forma, é pretendido assegurar e melhorar os niveis de qualidade, ndo s6 do produto final, como
também dos fornecedores a quem a empresa esta associada. E ainda expectavel uma diminuicéo
acentuada do nimero de reclamacbes de clientes cuja origem assente na falta de controlo de

gualidade no momento da rece¢do da matéria prima.

Pretende-se também que, futuramente, seja possivel alargar este modelo de inspe¢do ao armazém
principal, onde sdo rececionadas mercadorias, isto é, componentes de pe¢as para montagem ou
produtos acabados enviados diretamente ao cliente final, e em que a Lifial funciona apenas como um

intermediario.

1.5. Metodologia

De forma a atingir o objetivo proposto, numa primeira fase obteve-se uma listagem que contemplou
todas as matérias primas, analisando quais o0s tipos e quantidades que chegam a Lifial. Apds este
estudo, a matéria prima foi agrupada por “tipo” (ex: parafusos, vardes, chapa, patilhas, etc.) e foram

definidos quais os “tipos” que seriam sujeitos ao controlo de qualidade.

Paralelamente, foi feita uma andlise as reclamacdes recebidas por parte dos clientes e a fornecedores,
com o objetivo de determinar casos em que a origem das mesmas tivesse tido relagdo com a falta de
controlo da matéria prima. Desta forma, foi possivel ter uma percecdo do impacto que a
implementacdo de um sistema de controlo de qualidade na rececdo de matéria prima pode ter no

nimero de reclamacdes recebidas e efetuadas.

Posteriormente a fase de recolha e analise de dados, contruiu-se o plano de aceitagdo por amostragem.
Analisou-se também o método utilizado para a avaliacdo e classificacdo dos fornecedores. Esta

classificacdo coloca os fornecedores em diferentes classes (A, B ou C), de forma a fazer corresponder
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cada classe ao nivel de controlo necessario para os fornecedores que a integram (reduzido, normal
ou refor¢ado). Partindo deste procedimento, é proposto um método alternativo com vista a melhorar

0 processo de classificagdo de fornecedores: o0 método Analytical Hierarchy Process (AHP).

De forma a ir ao encontro da gestdo documental do Sistema de Gestdo da Qualidade da empresa, foi

criada uma ficha de registo para a documentacdo e monitorizacdo do processo.

Procurou-se, por fim, avaliar os impactos que decorreriam da implementacdo das a¢fes propostas,
bem como a eventual necessidade de introducdo de melhorias no futuro, tendo por base uma

estimativa das reclamacdes de clientes e a fornecedores.

1.6. Organizacao do Relatdrio de Projeto

O presente relatorio esta organizado em quatro capitulos principais. O primeiro capitulo tem como
objetivo contextualizar e especificar o problema e a motivacdo para o projeto, fazendo uma
apresentacdo geral da empresa, assim como do departamento, e apresentando o objetivo e a

metodologia para o seu desenvolvimento.

O segundo capitulo expde o tema da Gestdo da Qualidade, criando assim uma base teérica para o
projeto. Aqui, sdo mencionados topicos como a familia de normas 1ISO 9000 e a norma ISO
9001:2015, incluindo uma breve exposicdo dos seus requisitos. Posteriormente, € abordado o
conceito de controlo de rece¢do, nomeadamente as nogdes de controlo por amostragem, plano de
aceitacdo e amostragem por atributos e varaveis. E ainda exposto o funcionamento do método

Analytical Hierarchy Process (AHP), para a classificacdo e selecdo de fornecedores.

No terceiro capitulo é descrita e analisada a situacéo da Lifial (processo de controlo a rece¢do atual),
sendo identificados 0s problemas e as necessidades existentes. Neste capitulo, para além da
apresentacdo da proposta de implementacdo de controlo de qualidade a rececdo, assim como dos
planos de amostragem elaborados para o efeito, é ainda apresentada a analise realizada as
reclamaces por parte de clientes e a fornecedores e uma proposta para 0 processo de classificacdo

de fornecedores, tendo por base 0 método AHP.

Por ltimo, o quarto capitulo apresenta as principais conclusdes obtidas com a realizacdo do projeto

e algumas sugestdes para trabalhos futuros.
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2. Gestao e Controlo da Qualidade

2.1. Qualidade e Gestado da Qualidade

Numa tentativa de alcancar um posicionamento competitivo no mercado global, diversas abordagens
de gestdo tém sido estudadas e adotadas por variados tipos de organizagdes. Contudo, 0s conceitos
de qualidade e gestdo da qualidade foram aqueles que mais se destacaram. A norma 1SO 9000:2015
refere que “Uma organizagdo focada na qualidade promove uma cultura que se traduz em
comportamentos, atitudes, atividades e processos que proporcionam valor ao satisfazer as
necessidades e as expectativas dos clientes e de outras partes interessadas relevantes”. Nesta
introducdo feita ao conceito de qualidade, € ainda mencionado que esta assenta na capacidade da
organizagdo satisfazer as necessidades dos clientes e de ir ao encontro dos requisitos estabelecidos
pelas partes interessadas.

O conceito de gestdo da qualidade traduz-se num conjunto de principios orientadores, apoiados por
uma série de préaticas e técnicas, com vista a representar a base de melhoria continua de uma
organizagdo (Kharub & Sharma, 2018). Esta abordagem a gestdo foi desenhada para apoiar as
organizagdes na obtenc¢do de um melhor desempenho, na melhoria continua dos seus processos e no

aumento da qualidade dos produtos e servicos (Ma, Zhang, & Yin, 2020).

De acordo com Arumugam, Ooi, & Fong (n.d.), os conceitos de lideranca e de gestdo da qualidade
relacionam-se profundamente, na medida em que ndo é possivel desejar a mudanca sem o
envolvimento da gestdo de topo. O seu comprometimento desempenha um papel imprescindivel na
implementacdo de praticas de gestdo da qualidade, na definicdo de objetivos e, sobretudo, no
envolvimento dos colaboradores. O envolvimento dos colaboradores em atividades de gestdo da
empresa como tomada de decisdes, planeamento e resolugdo de problemas, é recomendado no

processo de implementacdo da gestdo da qualidade.

A 1SO 9000:2015 descreve sete principios de gestdo da qualidade, justificando a sua importancia

para a organizacdo, nomeadamente:

— Foco no cliente: o sucesso da organizagdo tem como base a confianga e comprometimento
dos clientes e das partes interessadas. Desta forma, devem ser analisadas e aproveitadas as
oportunidades que permitam a organizacao criar valor acrescentado para o cliente;

— Lideranca: lideres dos diferentes niveis permitem a organizacao tracar estratégias e organizar
recursos de forma a atingir os objetivos definidos;

— Comprometimento das pessoas: a envolvéncia de pessoas comprometidas e competentes

potencializa a criagéo de valor;
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— Abordagem por processos: 0s processos interligados, com respostas expectaveis e
consistentes, permitem a otimizagdo da performance da organizacéo;

— Melhoria: para o sucesso da organizacdo € necessaria a constante mudanca e melhoria face
as alteracGes do mercado;

— Tomada de decisdo baseada em evidéncias: a tomada de decisdo € sempre um processo de
risco e incerteza. Assim sendo, a analise de evidéncias gera resultados mais objetivos.

— Gestdo das relacBes: é fundamental a gestdo e manutencdo das relaces com fornecedores e

partes interessadas, uma vez que estes tém influéncia no desempenho da organizag&o.

2.2. Sistemas de Gestdo da Qualidade

Um sistema de gestdo da qualidade pode ser definido como um conjunto de elementos interligados
e integrados na organizacao de forma a ir ao encontro dos seus objetivos e da sua politica da qualidade
(Viriansky & Shaposhnikov, 2019). Quando funcional e corretamente estruturado pode levar a
reducdo de custos e ao aumento da produtividade e da satisfacdo do cliente, conduzindo assim a uma
vantagem competitiva da organizacdo (Ma et al., 2020). Segundo a norma 1SO 9001:2015, os
requisitos especificados para a estruturagéo de um sistema de gestéo da qualidade estéo direcionados
para que, através dos seus produtos e/ou servigos, a organizagao consiga atender as especificacdes

do cliente (Aggelogiannopoulos, Drosinos, & Athanasopoulos, 2007).

O desenvolvimento de um sistema de gestdo da qualidade surge, geralmente, da necessidade de
dispor de um sistema Unico para toda a organizacao, de forma a prevenir erros, aumentar a eficiéncia
e garantir que 0s requisitos e necessidades organizacionais sdo satisfeitos (Viriansky &
Shaposhnikov, 2019). A estrutura e a implementacdo do sistema de uma determinada organizacao
sdo influenciadas pelas necessidades e objetivos especificos desta, pelos produtos fornecidos, pelo

processo de fabrico e pela dimenséo da organizacdo (Aggelogiannopoulos et al., 2007).

2.2.1. Familia de Normas ISO 9000 e Norma NP EN 1SO 9001:2015

No contexto organizacional, a qualidade costumava assentar na inspecao de produto acabado, antes
da entrega ao cliente final. No entanto, atualmente, a definicdo de qualidade, na qual os principios
da ISO 9000 se baseiam, é constituida pelo conjunto de caracteristicas de uma organizacdo que
sustentam a sua capacidade de satisfazer as necessidades e requisitos dos clientes. A familia de
normas 1SO 9000 é constituida por ferramentas usadas para atingir um objetivo ou conjunto de

objetivos e tem como meta a gestdo da qualidade total com base na melhoria continua (Eicher, 1997).

A 1SO 9000:2015 prevé a documentacdo de todos os aspetos relacionados com os métodos de

produgdo e procedimentos operacionais. Coloca ainda um grande foco em toda a atividade de gestéo
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gue necessita de ser documentada e esta projetada para reduzir as alteraces nos fluxos produtivos,

assim como para eliminar o desperdicio (Kharub & Sharma, 2018).

A norma 1SO 9001:2015 esté inserida na familia de normas ISO 9000, que é constituida por quatro

normas principais:

— 180 9000:2015 Sistemas de Gestdo da Qualidade — Fundamentos e vocabulario;
— IS0 9001:2015 Sistemas de Gestdo da Qualidade — Requisitos;
— 1SO 9004:2018 Gestdo do sucesso sustentado de uma organizacdo — Uma abordagem da
gestdo da qualidade;
— ISO/TS 9002:2016 Sistemas de Gestdo da Qualidade — diretrizes para aplicar a 1SO
9001:2015.
Além destas, esta familia integra ainda normas de suporte, documentos para orientagdo e relatdrios
técnicos. Apesar da 1SO 9000 e da ISO 9002 servirem de suporte a implementacdo de um sistema de
gestdo da qualidade, apenas se pode obter a certificacdo do mesmo relativamente a 1ISO 9001
(Aggelogiannopoulos et al., 2007).

A norma ISO 9001:2015 inicia-se com um capitulo introdutério e com trés clausulas que incluem o

seu objetivo e campo de aplicacéo, referéncias normativas e termos e definicoes.

Em seguida, é descrito detalhadamente um modelo para um sistema de gestdo da qualidade, através

de sete clausulas:

— Contexto da Organizacédo
— Lideranca

— Planeamento

— Suporte

— Operacionalizagdo

— Avaliagdo do desempenho

—  Melhoria

Cada uma das clausulas mencionadas faz referéncia a um conjunto de requisitos que devem ser

implementados para que a organizagdo tenha um SGQ elegivel para certificacéo.

Comecando pela clausula “Contexto da Organizagdo™ esta integra 0s principais requisitos para o
planeamento e implementag&o do sistema. Neste ponto, estdo presentes requisitos relativos a analise
do contexto da organizacéo, analise das necessidades das partes interessadas e &mbito e objetivos do

sistema. Por ultimo, é referido o principio da abordagem por processos.
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A clausula “Lideranga” contém os requisitos relativos a forma como a gestdo de topo deve
demonstrar comprometimento total com a implementacdo e manutencdo do sistema de gestdo da

qualidade.

De seguida, a clausula “Planeamento” estabelece que organizacao deve fazer uma analise dos riscos
e oportunidades e, com base nesse estudo, planear as a¢Ges a tomar no sentido de minimizar os riscos
e potenciar as oportunidades. Deve ainda ser feito o planeamento relativamente aos objetivos que se

pretende alcancar (referidos na clausula “Contexto da Organizagio™).

Os requisitos relacionados com as atividades de suporte ao sistema de gestdo da qualidade estdo
representados na clausula “Suporte”, onde € referido que a organizacao deve dar o suporte necessario
no que diz respeito aos recursos, como infraestruturas, materiais e recursos humanos, assim como
equipamentos e a manutencdo dos mesmos. E ainda neste ponto que €é enfatizada a importancia dos

requisitos para a gestdo da documentacéo.

A clausula “Operacionalizagdo” esta diretamente ligada as atividades operacionais da organizagao,
no que diz respeito ao planeamento, implementacdo e controlo dos processos necessérios para

atender aos requisitos do fornecimento do produto e/ou servigo.

A clausula “Avaliagdo do Desempenho” inclui requisitos relativos & avaliagdo, monitorizacéo e
andlise dos resultados do sistema. O resultado desta fase de avaliagdo critica ao sistema seréa a

proposta de agdes de melhoria (ou a¢Ges corretivas).

Finalmente, a “Melhoria”, inclui 0s requisitos necessarios ao tratamento e implementacdo das acdes

conducentes a melhoria continua do sistema.

Esta norma combina a abordagem por processos com o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) e o
pensamento baseado em risco. Estes trés conceitos constituem uma parte essencial da norma 1SO
9001:2015.

2.2.1.1. Abordagem por processos

A norma ISO 9000:2015 define um “processo” como um conjunto de atividades interrelacionadas
capazes de receber uma “entrada” (input) e transforma-la numa “saida” (output). Um SGQ é formado
por um conjunto de processos que se relacionam entre si. Compreender os resultados que sdo
devolvidos por estes processos, permite a organizagdo monitorizar e otimizar o seu sistema e,

consequentemente, o seu desempenho (Abuazza, Labib, & Savage, 2019).

A fim de aumentar a satisfacdo do cliente atendendo aos seus requisitos, esta norma promove a
adocdo de uma abordagem por processos no desenvolvimento, implementagéo e melhoria do sistema

de gestdo da qualidade (Chen & Cheng, 2012). Desta forma, devem ser estipulados 0s processos
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fundamentais para 0 SGQ e definir de que forma estes se integram e se relacionam dentro da
organizagdo para que os objetivos desta possam ser sucessivamente alcangados (Samani, Ismail,
Leman, & Zulkifli, 2019).

Uma das ferramentas mais utilizadas para desenvolver a abordagem por processos é a aplicagdo do
ciclo PDCA.

2.2.1.2. Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act)

O ciclo PDCA, também conhecido por ciclo de Deming, esta diretamente associado com o principio
da abordagem por processos. Este método foi desenvolvido por Walter Shewhart e popularizado pelo
Dr. William Edward Deming (Habibie et al., n.d.).

O ciclo PDCA visa prevenir a repeticdo de erros, atraves da criacao de padrdes. A sua utilizagdo esta
diretamente relacionada com a melhoria continua dos processos ou produtos (Kurniawan, Andrianto
Susilo, Hardi Purba, & Aisyah, n.d.). Assim, permite & organizagdo, ndo so assegurar que todos 0s
recursos sdo providenciados e geridos de forma adequada, como também garantir que as

oportunidades de melhoria séo identificadas e analisadas (Habibie et al., n.d.).

Este ciclo esta divido em quatro fases (Figura 5): planeamento (plan), execucdo (do), verificagdo
(check) e acéo (act). A fase de planeamento procura analisar a situagéo atual, definir objetivos e
metas para a melhoria e estabelecer acdes para atingir esses objetivos; a segunda fase remete para a
implementagéo das acOes previamente projetadas; na etapa da verificagdo, sdo analisados os dados
recolhidos na fase anterior, avaliando o impacto das a¢Ges na organizacao e identificando problemas;
por ultimo, na etapa final, s&o utilizados os resultados da fase de verificacdo, aplicando as melhorias

na organizacao (Huang & Wongthai, 2019).

o Aplicacdo das melhorias na
organizacao

e  Passar ao ciclo seguinte l
e Auvaliagdo do impacto I

e Analise de dados
e Identificacdo de problemas

Anélise da situagdo atual
Definigdo de objetivos
Elaboracédo do plano

Figura 5 - Ciclo PDCA

Implementacdo do plano

Fonte: Adaptado de Guo, Y., Gao, H., Cai, Z., Zhang, S., & Hu, F. (2019).
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A anélise da Figura 5, permite obter uma percecdo grafica do funcionamento ciclico do método
PDCA, isto €, a fase de Planeamento incorpora os resultados da fase de Acéo do ciclo anterior. Assim,
dada esta analise sistematica para averiguar as causas raiz dos problemas e desenvolver possiveis
solucdes, é possivel verificar a relacdo direta deste ciclo com a melhoria continua (Guo, Gao, Cai,
Zhang, & Hu, 2019).

a. Planear (Plan):
A ISO 9001:2015 refere que “a organizacdo deve planear agdes para tratar riscos e oportunidades;
integrar e implementar as acGes nos processos do seu sistema de gestdo da qualidade; e avaliar a

eficacia dessas acdes”.

No “Planeamento” encontra-se chave do sucesso do ciclo, uma vez que € nesta fase que s&o definidos

os indicadores e as metodologias a utilizar nas restantes etapas (Guo et al., 2019).

Nesta fase, a organizacdo deve delinear ndo s a sua politica e 0s seus objetivos, como também os
planos de ac¢les para que essas metas sejam alcancadas (Y. Chen & Li, n.d.). Além disso, é nesta

etapa que ocorre a identificacdo e anélise dos problemas na situacéo atual (Cousson et al., 2019).

b. Executar (Do):
De acordo com a ISO 9001:2015, esta fase tem como objetivo “implementar o que foi planeado”,
ou seja, € 0 momento de colocar em prética as acbes que foram definidas no planeamento, de acordo

com os procedimentos e prazos definidos (Verde, Roca, & Pugliese, 2019).

Inicialmente, é necessario selecionar possiveis solu¢bes para o problema em causa para
posteriormente aprofundar as mais favordveis. De seguida, surge 0 momento de efetivamente
“Executar” as solugdes escolhidas (Cousson et al., 2019). E importante também fazer um
acompanhamento das a¢des de forma a garantir que estas sdo executadas conforme o planeado
(Junior & Broday, 2019).

c. Verificar (Check):
Nesta etapa, segundo a ISO 9001:2015, o objetivo é “monitorizar € medir os processos e os produtos

e Servicos resultantes por comparagdo com politicas, objetivos, requisitos e atividades planeadas”.

Na verificacdo, é necessario analisar a implementacdo e os seus efeitos e identificar desvios e
problemas relativamente ao plano. Normalmente, este processo é realizado em duas fases: primeiro,
verificar se o plano de acdo foi rigorosamente implementado, sumariar 0s pontos de sucesso e
identificar as possiveis falhas; em segundo lugar, analisar os resultados da implementac&o (Y. Chen
& Li, n.d.). O “antes” e o “depois” do processo sdo comparados e, caso os resultados ndo sejam os

expectaveis, € necessario retornar a fase de Planeamento (Junior & Broday, 2019).
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d. Atuar (Act):
Nesta fase, a norma ISO 9001:2015 refere que é necessario “empreender agoes para melhorar o

desempenho”.

Esta etapa consiste na aplicacdo das praticas melhoradas e na formacéao de padr6es de modo a facilitar
a sua execucao e consolidacdo dos resultados (Y. Chen & Li, n.d.). A padronizagdo contribui para
uma correta execu¢do dos processos, quando conjugada com procedimentos bem definidos e

formacdo das pessoas (Junior & Broday, 2019).

Periodicamente, deve ser realizada uma verificacdo do sistema de forma a garantir que tudo decorre
conforme o que foi planeado. Assim, sempre que existir necessidade, um novo ciclo pode ser

iniciado. Esta possibilidade contribui para a melhoria continua do processo (Verde et al., 2019).

2.2.1.3. Pensamento baseado em risco

AISO9001:2015 refere que “uma organizagao deve planear e implementar agdes para tratar os riscos
e as oportunidades”. Desta forma, sdo necessarios mecanismos para identificar os potenciais riscos
que podem afetar a organizacéo e atuar sobre os mesmos, evitando consequéncias indesejadas e erros
no sistema de gestdo (Habibie & Basuki, n.d.).

Cada vez mais o0 pensamento baseado em risco (ou também conhecido como gestéo de risco) € um
conceito que integra a andlise e gestdo de riscos com 0 SGQ. Pode ser aplicado nos diversos tipos de
organizagdo, independentemente da sua dimensdo e produtos (Samani et al., 2019). Tem vindo a ser
implementado em diversas areas de trabalho, principalmente na padronizagdo dos processos (Habibie
& Basuki, n.d.). Este pensamento ajuda na andlise sistematica do SGQ e das suas acdes,
possibilitando a identificacdo de eventuais irregularidades em relacdo aos resultados desejados. Isto
apoia no desenvolvimento de préaticas para controlo preventivo e no levantamento de oportunidades

benéficas para a organizacdo (de Melo & de Medeiros, 2020).

Cada processo gera riscos e oportunidades e, por essa razdo, devem ser planeadas e implementadas
acles para lhes dar a resposta adequada. Assim, é importante que esta nogdo esteja presente na

elaboracdo de politicas, objetivos e no planeamento estratégico (Samani et al., 2019).

2.2.2. Certificacdo

A certificacdo do SGQ de uma organizacdo de acordo com os requisitos da norma 1SO 9001:2015
tem como principal objetivo afirmar, de forma valida e objetiva, o reconhecimento do mesmo através

de uma auditoria e inspecdo. Esta certificacdo é aplicavel a todos os tipos de organizacoes,
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independentemente da sua dimensdo, e pode ser altamente relevante no momento da tomada de

decisdo por parte dos consumidores (Wu & Jang, 2014).

As melhorias organizacionais e de processos que contribuem para o aumento da qualidade e
satisfacdo dos clientes sdo as principais motivacdes internas das organizac6es que procuram alcancgar
a certificagdo 1SO 9001. Estas melhorias conduzem a um melhor desempenho a nivel econdémico e
de posicionamento competitivo no mercado. As motivagdes externas passam essencialmente pela
vantagem de introducdo nos mercados, pela satisfacdo dos requisitos e necessidades dos
consumidores e, sobretudo, por enaltecer e elevar a imagem da empresa (Fonseca, Domingues,
Machado, & Calderén, 2017).

Os principais beneficios provenientes da implementacéo e certificacdo de um SGQ de acordo com a
ISO 9001 estéo relacionados com a melhoria e padronizagéo de procedimentos, com o aumento da
satisfacdo dos clientes e dos seus trabalhadores, refletindo-se assim na sua produtividade, e com o
aprimoramento da imagem organizacional, melhorando a sua presenca no mercado. Desta forma, €
gerada uma diminuic8o dos custos e, consequentemente, o aumento da margem de lucro (Santos &
Millan, 2013).

No entanto, as organizag¢des deparam-se com diversos obstaculos durante o processo que conduz a
certificagdo: aumento da burocracia, documentacdo exaustiva, elevado custo de servi¢os de
consultoria e de auditoria, tempo e recursos necessarios e resisténcia a mudanca dentro da

organizacéo (Boiral, 2011).

Atualmente, mais de um milhdo de organizag¢6es por todo 0 mundo estdo certificadas segundo os
requisitos da norma ISO 9001. Embora esta certificacdo ndo seja uma garantia de qualidade, esta
assegura consisténcia no processo de implementacao de procedimentos e constitui uma oportunidade
de melhoria para as organizagdes, assim como as conduz & melhoria continua, a fim de obter a

recertificacdo (Rybski, Jochem, & Homma, 2017).

2.3. Controlo a Rececéo

O controlo de qualidade é, naturalmente, mais eficaz quando implementado ao longo do processo em
vez de ser implementado em lotes de produto acabado. No entanto, em situacdes em que lidamos
com produtos e/ou servicos de fornecedores externos torna-se um desafio garantir os padrdes de
qualidade destes. Neste sentido, é muitas vezes fundamental a implementacdo de um controlo a

rececao.

Este tipo de controlo é efetuado em lotes de pecas em que o seu processo de fabrico j& se deu como

terminado, em momentos como: rece¢do no armazém, entrega de um fornecedor ou anteriormente a
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proxima operacéo. Pode ser realizado com diversas intencgdes, tais como a tomada de decisdo quanto
a aceitacdo ou rejeicdo do lote, avaliacdo de um processo de fabrico ou avaliagdo da qualidade de um
fornecedor (Duret & Pillet, 2009).

Como nem sempre a inspecao a 100% é possivel ou necesséria e de forma a executar este controlo
de forma economicamente viavel e eficaz, as organizac¢Bes recorrem muitas vezes a um controlo por

amostragem sobre o lote.

2.3.1. Controlo por Amostragem

O controlo por amostragem, tendo como base um plano de aceitacdo por amostragem apoiado por
ferramentas estatisticas, consiste no processo de avaliagcdo da qualidade de uma fracdo de produto
presente num lote, com o objetivo de aceitar ou rejeitar esse lote (Duarte & Granjo, 2019a). Um
plano de aceitacdo por amostragem é utilizado com o objetivo de melhorar o sistema de gestéo,
assegurar a qualidade, reduzir desperdicios, alargar a margem de lucro e satisfazer os requisitos dos

consumidores (Balamurali, Aslam, Ahmad, & Jun, 2019).

Existem dois principais tipos de classificacdo para os planos de amostragem: por atributos e por
variaveis. No caso de uma amostragem por atributos, as unidades analisadas sdo classificadas como
conformes ou ndo conformes, relativamente a uma especificagdo. Por outro lado, no caso da
amostragem por varidveis, 0s aspetos em causa sdo de cardcter mensurdvel, numa escala continua
(Ramyamol & Kumar, 2019).

Estes dois tipos de planos sdo realizados, resumidamente, da seguinte forma (Gryna, 2001):

1. Amostragem por atributos: uma amostra aleatdria é retirada de um lote e cada unidade é
classificada como aceitavel ou defeituosa. O nimero de unidades rejeitadas é comparado
com o numero de rejei¢Bes permitidas definido no plano e é tomada a deciséo de aceitar ou
rejeitar o lote.

2. Amostragem por varidveis: uma amostra aleatdria é retirada de um lote e é feita, em cada
unidade, uma medicdo de uma determinada caracteristica. Os valores medidos sdo
compilados numa estatistica de amostragem (por exemplo, média da amostra) e o valor
observado é comparado com o valor permitido definido no plano. Por fim, é tomada a deciséo

de aceitar ou rejeitar o lote.
Relativamente ao método de amostragem, segundo Duarte & Granjo (2019a), os planos podem ser:

1. simples, onde € utilizada apenas uma amostra para a tomada de decisao;
2. duplos, onde uma segunda amostra € inspecionada caso os resultados da primeira ndo sejam

decisivos;
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3. mdltiplos, onde uma, duas ou varias amostras de pequena dimensao sdo inspecionadas até se

obter uma decisdo sobre a aceitacdo ou rejeicao do lote.

Apesar de serem necessarios alguns custos adicionais para o planeamento e implementacdo dos
planos de amostragem, estes sdo cobertos pela reducdo de custos originada pela inspecdo de apenas
uma parte do lote em vez do lote completo. Desta forma, este tipo de controlo conduz a uma reducéo

de custos, sendo esta uma das suas principais vantagens (Gryna, 2001).

No entanto, o controlo por amostragem apresenta o risco de uma amostra ndo refletir corretamente o
estado do lote. Existe o risco de um lote “bom” ser rejeitado (risco do produtor - o)) € 0 risco de um
lote “mau” ser aceite (risco do consumidor - B) (Nadi, Gildeh, & Afshari, 2020). Estes riscos sdo,

por sua vez, quantificados na curva de caracteristica de operacdo (CCO).

A CCO ¢ a representagdo gréafica da probabilidade de um lote ser aceite pelo plano de amostragem
em relagdo a percentagem de unidades defeituosas presentes no lote. Ainda assim, nenhum plano de
amostragem pode ser 100% confidvel, sendo a situacéo ideal aquela em que a aceitacdo de lotes
“bons” ¢ mais provavel do que a aceitacdo de lotes “maus”. Para o desenvolvimento da CCO ¢
necessario determinar a probabilidade de aceitacdo de varios valores de quantidade recebida. Esta
probabilidade de aceitacdo pode ser definida como a probabilidade do nimero de defeitos existentes
na amostra ser menor ou igual ao valor de aceitacdo estipulado no plano de amostragem (Gryna,
2001).

Segundo Gryna (2001), para encontrar essa probabilidade de aceitacdo, podem ser utilizadas trés

distribuicdes, tais como: hipergeométrica, binomial e Poisson.

A ANSI/ASQ Z1.4 — Sampling Procedures and Tables for Inspection by Attributes e a ANSI/ASQ
Z1.9 — Sampling Procedures and Tables for Inspection by Variables for Percent Nonconforming sao
duas normas que estabelecem planos e procedimentos de amostragem para a inspe¢do por atributos

e por variaveis, respetivamente.

O Nivel de Qualidade Aceitavel (NQA) é definido pela ANSI/ASQ Z1.4 & Z1.9 (2003) como a
percentagem maxima de unidades de defeituosos cujo valor, para propésitos de amostragem, seja
considerado aceitavel pelo consumidor como média do processo. Para a elaboragao do plano de
amostragem, o valor do NQA ¢ acordado, previamente, entre o cliente e o fornecedor. Um
Nivel de Qualidade Aceitavel ndo significa que uma determinada quantidade de produto ndo
conforme seja aceite. O NQA apenas define que algum produto ndo conforme passara pelo sistema
de controlo. A percentagem esperada de lotes aceites, normalmente, varia de 89% a 99%. A selecéo
pode ser feita entre 26 valores disponiveis de NQA compreendidos entre 0.010 e 1000. Se a inspecao

for realizada em termos de percentagem de defeituosos, 0 NQA pode tomar valores de 0,01% até
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10%. No caso de ser contabilizado o numero de defeitos por 100 unidades, o0 NQA varia entre 0,01
e 1000 (Gryna, 2001).

O Limite do Nivel de Qualidade (LNQ) é definido como a percentagem de unidades ndo conformes
num lote para a qual, para fins de amostragem, o consumidor considera insatisfatoria como média do
processo (ANSI/ASQ Z1.4, 2003; ANSI/ASQ Z1.9, 2003)

Outro conceito relevante é o Nivel de Inspecdo. Segundo a ANSI/ASQ Z1.4 & Z1.9 (2003) existem
trés niveis: | (reduzido), Il (normal) e 111 (refor¢ado). No caso de um controlo normal, é considerado
que o lote apresenta uma qualidade média superior ao NQA definido. Nesse caso, se uma grande
porcdo de lotes for rejeitada, isso significa que a qualidade desses lotes é inferior a0 NQA e,
consequentemente, deve passar-se ao controlo reforcado. Noutro cenario, em que esta a ser realizado
um controlo reforgado e a qualidade dos lotes é, em média, maior do que 0 NQA, entdo deve passar-
se ao controlo normal. Por Gltimo, numa situagdo em que a qualidade média de uma grande por¢éo
de lotes apresenta um valor superior ao NQA num controlo normal, entdo torna-se viavel passar ao
controlo reduzido, possibilitando assim uma diminuicéo de custos. No caso de rejeicdo de um lote,
retorna-se ao controlo normal (Duret & Pillet, 2009). O conceito de nivel de inspe¢do permite ao
utilizador equilibrar o custo da inspe¢do com a quantidade de protecdo necessaria (Gryna, 2001).
Além destes trés niveis gerais, existem ainda quatro niveis especiais (S1, S2, S3 e S4) para 0s casos
em que a dimensdo da amostra é muito reduzida (por exemplo, para ensaios destrutivos, que
acarretam elevados riscos de amostragem) (ANSI/ASQ Z1.4, 2003; ANSI/ASQ Z1.9, 2003).

2.3.1.1. Controlo por Amostragem — Atributos

Existem diversos casos em que as caracteristicas de qualidade ndo podem ser representadas de forma
numérica, sendo que, em termos de inspe¢do, sdo consideradas como conformes ou ndo conformes.
Este tipo de caracteristicas qualitativas definem-se como atributos (Mahalingam & Balamurali,
2019).

2.3.1.1.1. Amostragem Simples

No caso da norma ANSI/ASQ Z1.4 (2003), para uma amostragem simples, o plano indica o0 nimero
de unidades a inspecionar (tamanho da amostra). Se 0 nimero de unidades ndo conformes presentes
na amostra for maior ou igual ao critério de rejeicdo definido, o lote € rejeitado; se 0o nimero de

unidades ndo conformes for menor do que critério de rejei¢do definido, o lote é aceite.

A Figura 6 é uma esquematizacdo do principio da amostragem simples, considerando um lote de

dimensdo N, uma amostra de dimensdo n com d pecas defeituosas e um critério de rejeigdo R.
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Lote
Dimensao N

Retirar amostra
Dimensdo n

Controlar n pecas

d<R d>R

Aceitar lote Rejeitar lote

Figura 6 - Principio de um plano de amostragem simples

Cada plano de amostragem tem associado uma Unica curva caracteristica de operagdo (CCO),

traduzida pela seguinte equacdo (Duret & Pillet, 2009):

k=A
P2 (ra-prtom ()=paty
=0

Considerando o exemplo pratico de um NQA de 0,65 e um lote com 2000 pegas (N). Através da
dimensao do lote e do nivel de inspecédo escolhido por defeito (I1 — normal), é possivel apurar a letra
coédigo (ANEXO 6.1. Letras codigo para o tamanho da amostra). Com o apoio do ANEXO 6.2.
Planos de Amostragem Simples para Inspe¢do Normal, a letra cédigo K fornece diretamente a
dimensdo da amostra (125 pecas) e, fazendo o cruzamento com o valor do NQA definido, sdo
revelados os valores correspondentes ao critério de aceitagdo (2 pecas) e ao critério de rejeicao (3
pecas). Por outras palavras, o lote em questdo com uma proporcao p de pecas defeituosas, sera aceite
no caso de serem encontradas 0, 1 ou 2 pecas ndo conformes entre as 125 que constituem a amostra.
Entdo, para o exemplo em questdo, P, = Py, + P; + P,, de onde resultam os seguintes valores e

respetiva CCO:
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p Pa
0,00% 1,000
0,44% 0,982
1,00% 0,869
2,00% 0,543
2,80% 0,317
3,50% 0,183
4,00% 0,120
5,00% 0,048
7,00% 0,006

10,00% 0,000

Tabela 1 - Valores resultantes da equacdo da CCO

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
% de pecas ndo conformes no lote

Probabilidade de aceitacdo do
lote

Gréfico 1 - CCO de um plano de amostragem simples

Através deste exemplo, é possivel constatar a eficacia reduzida da amostragem simples por atributos,
uma vez que foi selecionado um NQA relativamente baixo (0,65) e foi recolhida uma amostra com
uma dimensao consideravel (125 pecas) e, ainda assim, um lote com 2% de ndo conformes apresenta

apenas cerca de 54% de hipdteses de ser aceite.

2.3.1.1.2. Amostragem Dupla

A amostragem dupla por atributos é, geralmente, mais econémica do que a amostragem simples,
alcangando um mesmo nivel de eficacia. Isto acontece porque, se o lote for “muito bom”, a aceitagdo
é logo feita na primeira amostra (que tem uma dimenséo inferior & que seria retirada no caso da
amostragem simples). Caso contrario, se a primeira amostra se revelar “muito ma”, o lote ¢ logo
rejeitado. No caso de ser necessaria uma segunda amostra, a fiabilidade da amostragem também
aumenta (Duret & Pillet, 2009).
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Segundo Duarte & Granjo (2019b), um plano duplo de aceita¢do por amostragem de atributos pode

ser representado atraves da seguinte fungéo F (n1, A1, R1; nz, Az, R2), onde:

— ng: tamanho da primeira amostra;

— ny: tamanho da segunda amostra;

— Az nimero maximo de unidades ndo conformes na primeira amostra para aceitacao do lote;

— A2: nimero maximo do total de unidades ndo conformes nas duas amostras para aceitacao

do lote;

— Ru: nimero minimo de unidades ndo conformes na primeira amostra para rejei¢do do lote;

— Rz numero minimo do total de unidades ndo conformes nas duas amostras para rejei¢do do

lote.

Considerando ainda que a dimenséo do lote é representada por N e que d; e d; representam o nimero

de pecas defeituosas na 1* amostra € 0 nimero total de pecas defeituosas nas duas amostras,

respetivamente, o processo de controlo pode ser descrito através dos passos representados na Figura

7.

Dimensao

Lote

Retirar e controlar 12

amostra

di >Ry

Rejeitar

Aceitar lote |«

Ar<di<R;

v

lote

)

Retirar e controlar 22

amostra

d2 <A

d> A,

Rejeitar

Aceitar lote [«

lote

Figura 7 - Principio de um plano de amostragem dupla

Considerando novamente 0 mesmo exemplo pratico com um NQA de 0,65 e um lote com 2000 pecas

(N), para o caso da amostragem dupla, a letra codigo seria K (ANEXO 6.1. Letras cddigo para o

tamanho da amostra). Através do ANEXO 6.3. Planos de Amostragem Duplos para Inspe¢do Normal,

retira-se a informacéao de que a dimensao, tanto da primeira amostra como da segunda, é de 80 pecas

e que os critérios de aceitacdo e de rejeicao sao, respetivamente, para a primeira amostra 0 e 3 pecas

e para a segunda amostra 3 e 4 pecas.
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2.3.1.2. Controlo por Amostragem — Variaveis

Um dos pressupostos para a realizagcdo da amostragem por variaveis é o de a populagdo seguir um
modelo de distribuicdo Normal, sendo que a veracidade dos resultados s6 se confirma caso esta

condicdo se verifique (Duret & Pillet, 2009).

A norma ANSI/ASQ Z1.9 (2003) define os procedimentos para uma amostragem por variaveis, para
0 caso em que a variabilidade é desconhecida (método do desvio padrdo e método da amplitude) e
para 0 caso em que a variabilidade é conhecida. Cada um dos procedimentos esta ainda dividido em
duas partes: especificacdo com apenas um limite e especificagdo com dois limites. Neste tipo de
amostragem sdo utilizados parametros estatisticos como a média, o desvio padrao e a amplitude como

apoio & tomada de decisdo relativamente a aceitagdo ou rejei¢do do lote (Vieira, 2014).

2.3.1.2.1. Variabilidade desconhecida — especificacdo com dois limites
O método para a variabilidade desconhecida é utilizado no caso de (Duret & Pillet, 2009):

— Rececionar pela primeira vez um lote de um novo fornecedor;
— Rececionar pela primeira vez uma referéncia nova de um fornecedor ja conhecido;
— Nao haver certezas quanto a consisténcia do fornecedor (ndo se poder considerar que o

desvio padrdo é constante entre duas entregas).

Segundo Vieira (2014), o método do desvio padrdo para uma variabilidade desconhecida e com

especificacdo de dois limites, pode ser descrito da seguinte forma:

1. Determinar a letra codigo da dimensdo da amostra, com base na dimensdo do lote e no nivel
de controlo;

2. Determinar a dimensdo da amostra (através da letra cddigo) e a percentagem maxima de
unidades ndo conformes, M;

3. Realizar as medic¢Ges na amostra;

4. Efetuar o calculo da média, X, e da estimativa do desvio padrao, s.

5. Calcular, através das seguintes equacdes, os indices de qualidade QU e QL, sendo QU o
indice de qualidade superior e QL o indice de qualidade inferior, e U e L os limites superior
e inferior, respetivamente, definidos para o material sujeito a medicéo:

U-X

X-1L
QU = =

QL =

S S

6. Estimar a percentagem de unidades ndo conformes presentes no lote p = pU + pL, sendo
que pU e pL séo valores tabelados;

7. Seovalordep:
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1. E menor ou igual a M, aceita-se o lote.

2. E maior do que M, ou pU, pL ou ambos s&o negativos, rejeita-se o lote.

Considerando um exemplo pratico em que a dimensdo do lote é de 80 pecas, 0 NQA definido é 1,0
e a caracteristica de uma determinada matéria prima tem como limites superior e inferior os valores
100 e 60, respetivamente. Do ANEXO 6.1. Letras cddigo para o tamanho da amostra, fazendo a
correspondéncia com a dimensdo do lote, retira-se a letra codigo E (por defeito, nivel de inspecdo
normal). Em seguida, no ANEXO 6.4. Planos de Amostragem baseados na Variabilidade
Desconhecida, é dada a informacao da dimenséo da amostra (7 pecas) €, através do cruzamento com
o valor do NQA, do valor de M = 3,55%.

Supondo os seguintes registos de medicéo, e respetivos valores de média e desvio padréo:

Valores medidos

78
89
97
85
76
88
74

Média (X) 83,86

Desvio Padréo (s) 8,27

Tabela 2 - Valores medidos, média e desvio padréo

Através das equacdes referidas anteriormente, sdo obtidos os valores 1,95 e 2,88 para QU e QL,
respetivamente. Em seguida, com o apoio do ANEXO 6.5. Estimacdo da percentagem de nao
conformes no lote (método do desvio padréo), sdo obtidos os valores de pU = 0,65% e pL = 0,00%.

Concluindo, uma vez que p = 0,65 + 0,00 = 0,65%, tem-se que p < M, logo, o lote é aceite.

2.3.1.2.2. Variabilidade conhecida — especificacdo com dois limites

O método baseado na variabilidade pode ser implementado quando se constata que o desvio padrédo
dos lotes recebidos se mantém estavel. E possivel averiguar essa informacao através de uma carta de

controlo dos desvios padrdo (Duret & Pillet, 2009).

Segundo Ribeiro & Alves (2016), considerando que foram realizados m controlos de qualidade de
um dado material, cada um com n medicdes e sendo s; 0 desvio padréo correspondente a cada controlo

realizado, é possivel calcular a média dos m desvios padrdo (5), através da seguinte equagao:
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Sl+52+"'+sm
m

S =

Para o calculo da média das médias (X), sendo que X;, X, ..., X, correspondem as médias de cada

controlo, tem-se que:

X1+X2+"'+Xm
m

>

Em seguida, para a elaboragdo da carta de controlo de X, é necessario o calculo de trés parametros:

—  Limite Superior de Controlo: LSC = X + A35
—  Limite Central: LC = X
— Limite Inferior de Controlo: LIC = X — A3§

Para a determinacdo dos limites de controlo de s, tem-se:

— LSC =B,s
- LC=5
— LIC = Bs§

Nas equacdes anteriores, A, B; e B, sao valores tabelados, relacionados com a dimensdo da amostra

(n) (ANEXO 6.6. Valores de constantes para a elaboracéo de graficos de controlo por variaveis).

Assim, através de representacao grafica das cartas de controlo, é possivel observar se todos os valores
do desvio padrao se encontram dentro dos limites. Desta forma, a hipdtese de que o desvio padrao é
conhecido pode ser validada (Ribeiro & Alves, 2016).

Partindo das rececdes ja desempenhadas, é possivel estimar o valor do desvio padrdo através da

média ponderada das variancias (Duret & Pillet, 2009).

No caso de um ou mais pontos se encontrarem fora dos limites de controlo, entdo deve ser rejeitada
a hipétese referida anteriormente e deve ser executado o plano baseado na variabilidade desconhecida
(Duret & Pillet, 2009).

Segundo Vieira (2014), para uma variabilidade conhecida e com uma especificacdo de dois limites,

0 processo pode ser descrito da seguinte forma:

1. Determinar a letra cddigo da dimensdo da amostra, com base na dimenséo do lote e no nivel
de controlo;

2. Determinar a dimensdo da amostra (através da letra cédigo), a percentagem maxima de
unidades ndo conformes, M, e o fator v;

3. Realizar as medic6es na amostra;
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4. Efetuar o calculo da média, X;

5. Calcular, através das seguintes equac6es, os indices de qualidade QU e QL, sendo QU o
indice de qualidade superior e QL o indice de qualidade inferior, U e L os limites superior e
inferior, respetivamente, definidos para a medicdo e ¢ a variabilidade do processo:

:(U—O-X)V QLz(X_O_L)V

QU

6. Estimar a percentagem de unidades ndo conformes presentes no lote p = pU + pL, sendo
que pU e pL s&o valores tabelados;
7. Seovalordep:
1. E menor ou igual a M, aceita-se o lote.
2. E maior do que M, ou QU, QL ou ambos s&o negativos, rejeita-se o lote.

Considerando o exemplo pratico em que o lote tem uma dimensédo de 300 pecas, 0 NQAé 15ea
variabilidade do processo é 0,85. Os limites inferior e superior sdo, respetivamente, 52,0 e 58,0. Pelo
ANEXO 6.1. Letras cddigo para o tamanho da amostra, obtém-se a letra codigo H (por defeito, nivel
de inspecédo normal). Sem seguida, 0 ANEXO 6.7. Planos de Amostragem baseados na Variabilidade
Conhecida, fornece a dimensdo da amostra (8 pecas), a estimativa da percentagem maxima de ndo
conformes M = 3,68% e o fator v = 1,069.

Supondo os seguintes registos de medicao e respetiva média:

Valores medidos
55,6
55,0
55,4
55,0
55,5
54,8
55,1
54,8
Meédia (X) 55,15
Tabela 3 - Valores medidos e média

Através das equagdes de QU e QL, sdo obtidos os seguintes valores:
QL =3,96

QU = 3,58
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Com o ANEXO 6.8. Estimacao da percentagem de ndo conformes no lote (variabilidade conhecida),
sdo obtidos os valores de pU = 0,017% e pL = 0,004%. Logo, uma vez que p = 0,017 + 0,004 =

0,021%, conclui-se que p < M e, por isso, o lote é aceite.

2.4. Classificacdo de Fornecedores - Analytical Hierarchy Process (AHP)

As préticas relacionadas com a gestdo de fornecedores costumavam ser algo sem grande impacto
para o posicionamento da organizacdo no mercado. No entanto, essa perspetiva tem vindo a mudar
radicalmente ao longo das Ultimas décadas. Atualmente, a gestdo das compras é responsavel por
conseguir os melhores produtos, de forma réapida e flexivel, ao menor custo possivel (Handfield,
Walton, Sroufe, & Melnyk, 2002). Uma correta selecdo de fornecedores é essencial para garantir a
qualidade da matéria prima, no momento certo, na quantidade certa, a um preco vantajoso (Akarte,
Surendra, Ravi, & Rangaraj, 2001).

Silva & Belderrain (2009) propde uma framework para a sele¢éo de fornecedores, dividida em cinco

etapas:

1. Formulacéo do problema
Esta primeira etapa tem como objetivo estudar as necessidades atuais, colocando questdes como “um
ou mais fornecedores?”, “substituicdo de fornecedores atuais?”, “quantidade a encomendar a cada

fornecedor?”, “qual a relag@o a construir entre fornecedor e consumidor?”, entre outras.

2. Definigdo dos critérios
Esta etapa centra-se na formulagéo dos critérios de decisdo a utilizar, consoante o problema definido

na primeira etapa. Estes critérios podem ser tanto de carater quantitativo como qualitativo.

3. Pré-qualificacéo dos potenciais fornecedores
Na terceira etapa sdo eliminados aqueles fornecedores que nao faz sentido serem considerados, por
ndo corresponderem de todo aos requisitos necessarios. Desta forma, o conjunto de fornecedores a
analisar diminui, reduzindo também o nimero de alternativas disponiveis e aumentando a eficiéncia

do processo.

4. Selecdo final dos fornecedores
Nesta etapa, os potenciais fornecedores selecionados na etapa anterior sao organizados num ranking

final.

5. Monitorizacdo dos resultados
Por fim, a ultima fase assenta na monitorizacdo dos fornecedores selecionados pelo processo, de
forma a garantir a consisténcia dos resultados. Normalmente, esta avaliacdo é realizada através de

uma analise de desempenho.
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Um dos métodos muito utilizados para esta selecdo e classificacdo é o Analytic Hierarchy Process
(AHP), um método de tomada de decisdo baseado em multicritérios (Napitupulu, n.d.). No AHP, o0s
problemas séo divididos de forma hierdrquica, considerando diferentes critérios e priorizando

alternativas (Simdes & Simdes, 2017).

Para a modelacdo através do AHP, devem ser seguidos os seguintes passos (Haddad, Sanders, &
Tewkesbury, 2020):

1. Formular o problema, através da identificacdo de objetivos, critérios e alternativas;

2. Realizar comparagdes aos pares em cada parte da hierarquia;

3. Classificar através de uma escala, tendo em conta que o AHP avalia critérios tanto
guantitativos, como qualitativos, utilizando a mesma escala (de nove niveis).

4. Calcular a pontuagdo para cada elemento através dos respetivos critérios.

Os objetivos devem ser estabelecidos, assim como os critérios e as alternativas para a resolucao do
problema (Silva & Belderrain, 2009). Na Figura 8 esta representada a estrutura hierarquica de um

determinado problema de deciséo, com o objetivo de representar os elementos basicos do problema.

Objetivo

Critério A Critério B Critério C

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Figura 8 - Representacéo Hierarquica do AHP

Fonte: Adaptado de Simdes, T. L., & Simdes, W. L. (2017)

Partindo desta representacao, a fase seguinte implica a construcdo de matrizes de comparacdes par a
par dos seus elementos. Estas matrizes sdo utilizadas para comparar um nivel superior com o nivel
imediatamente abaixo, isto é, as alternativas sdo comparadas com os critérios (ou primeiro com os
subcritérios, caso existam), os critérios, por sua vez, sdo comparados diretamente ao objetivo global
(Silva & Belderrain, 2009). Este passo tem como base a Escala Fundamental de Saaty (1991) (Tabela
4).
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Escala - -
. Escala teorica Descrigao
numérica
. A Os dois elementos contribuem igualmente para o
1 Igual importancia L
objetivo
3 Pouco mais A andlise e a experiéncia indicam que um elemento é
importante um pouco mais importante do que o outro
. A andlise e a experiéncia indicam que um elemento é
5 Mais importante L
um claramente mais importante do que o outro
7 Muito mais A andlise e a experiéncia indicam que um elemento tem
importante uma contribuicdo predominante para o objetivo
9 Extremamente mais Sem duvida, um dos elementos tem uma contribuicéo
importante

absolutamente predominante para o objetivo

2468 Valores intermeédios sdo utilizados quando existe dificuldade em escolher entre
o dois graus adjacentes.

Tabela 4 - Escala de pontuacdo para comparacéo (Escala Fundamental de Saaty)

Fonte: Adaptado de Simdes, T. L., & Simdes, W. L. (2017)

Assim sendo, a Tabela 5 mostra de uma forma geral, uma matriz de comparacdo de n alternativas

(a1, @ ... an,), em relacdo ao critério Ca, onde Xx;; representa as entradas da comparacdo em que i € j
variam de 1 a n (Ribeiro & Alves, 2016):

Ca a az an

ai 1 X12 . X1n

a X2 1 Xan
1

an 1/Xn1 1/Xn2 1

Tabela 5 - Matriz de comparacéo

Fonte: Elaborado a partir de Ribeiro, M. C., & Alves, A. (2016).

Esta matriz deve ser construida de acordo com as seguintes regras logicas (Ribeiro & Alves, 2016):

Se Xij = a, entdo x;i = 1/a, o # 0, onde o corresponde ao valor de comparagao retirado da
escala numérica (Tabela 4). Assim, X;i = 1/xij;

Se a; e 3 ttm a mesma importancia relativa, entdo xjj =1 e x; = 1 parai =j.

Construida a matriz de comparacdo, efetuam-se os célculos das prioridades locais e globais

(chamadas de autovetores ou vetores de prioridades) (Silva & Belderrain, 2009). A prioridade média
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local de cada elemento (no) € calculada através da prioridade de cada elemento em relacdo ao seu
elemento imediatamente superior. Para o calculo da prioridade global (contributo relativo de cada
elemento em relacdo ao objetivo principal) de um determinado elemento, faz-se a multiplicacdo da
sua prioridade média local pelas prioridades médias locais dos nds superiores na hierarquia (Ribeiro
& Alves, 2016).

As prioridades médias locais dos elementos séo obtidas através de operacdes matriciais, comecando
por calcular o autovetor principal da matriz e, em seguida, normalizando-0. No entanto, existem
procedimentos mais simples para gerar este vetor de prioridades, com valores aproximados (Ribeiro
& Alves, 2016).

Vargas (2010) descreve um desses procedimentos simplificados para a obtencdo do vetor de

prioridades:

1. Calculo do somatério de cada coluna da matriz;

2. Criagdo de uma nova matriz normalizada: a normalizagdo € feita através da divisdo entre
cada valor da matriz pelo total do somatério de cada coluna;

3. Célculo do vetor de prioridades através da media aritmética dos valores de cada linha da

nova matriz (o somatdrio deste valor é sempre igual a 1).

Por ultimo, é necessario verificar a consisténcia das comparagdes, pelo indice de consisténcia (Cl)
(Ribeiro & Alves, 2016). Inicialmente, é calculado o autovalor principal da matriz (Amax), através do
somatdrio do produto de cada elemento do vetor de prioridades pelo total da coluna correspondente
na matriz original. O indice de consisténcia pode ser calculado através da seguinte equagéo (Vargas,
2010):

Cl = Améx —-n
n—1
onde n corresponde ao numero de critérios considerados na matriz.

Em seguida, calcula-se a taxa de consisténcia (CR), a ser comparada com o Cl. O CR é arazdo entre
0 indice de consisténcia e o indice de consisténcia aleat6ria (RI). Este ultimo valor esta tabelado

(Tabela 6) e depende do nimero de critérios a ser considerados (Vargas, 2010).

n‘lz 3 4 5 6 7 8 9 10

RI ‘ 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Tabela 6 - Valores tabelados para o indice de consisténcia aleatoria (RI)

Fonte: Vargas, R. (2010)
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Segundo Vargas (2010), a matriz pode ser considerada consistente se:

cr =L <01~ 109
TRI 0

A metodologia AHP ¢é utilizada na sele¢éo e classificacdo de fornecedores, avaliando e quantificando
as vantagens e desvantagens de cada um para um dado conjunto de critérios estabelecidos, de forma

a ser possivel agrupa-los por niveis (Napitupulu, n.d.).
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3. Implementac¢io de um Sistema de Controlo de Qualidade através de um

Plano de Aceitacdo por Amostragem a Rececio de Matéria Prima

O pensamento baseado na melhoria continua — conceito presente na norma 1SO 9001:2015 — conduz
as organizagdes a uma adaptagdo constante as necessidades atuais dos mercados, com grande foco
na sua produtividade. Isto implica a otimizag&o e desenvolvimento dos processos, procurando, cada
vez mais, assegurar a qualidade dos seus produtos e/ou servigos (Franklin, Tubon-Nunez, Carrillo,
Buele, & Franklin, 2019).

O processo produtivo inicia-se na matéria prima. Muitas vezes, sdo identificados problemas ao longo
do processo que poderiam ser evitados se tivessem sido detetados e corrigidos no momento da
rececdo do material. Assim, com vista ao aumento da produtividade e dos niveis de qualidade dos
seus produtos, as organizacfes recorrem muitas vezes a implementacao de planos de controlo de

qualidade a rececdo de matéria prima.

3.1. Situacdo Atual

Atualmente na Lifial, no momento da chegada da matéria prima, o operador responsavel pelo
Armazém de Matéria Primas recebe a Guia de Remessa e verifica se a quantidade do lote corresponde
a quantidade encomendada. Esta verificacdo é feita através de uma pesagem numa balanga industrial.
Esta pesagem é meramente figurativa, uma vez que esta balanga nunca passou por um processo de
calibragdo e, por essa raz&o, ndo poderia ser usada para fundamentar, por exemplo, uma reclamacéo
ao fornecedor. Por ultimo, é feita uma analise visual. No entanto, isto apenas acontece com alguns
materiais onde este tipo de controlo é mais exequivel como, por exemplo, nos rolos de chapa, sendo

que facilmente se detetam a “olho nu” ndo conformidades como manchas ou outras imperfeicoes.

No caso de o operador detetar alguma ndo conformidade, notifica 0 Departamento da Qualidade que
procede a uma nova avaliagdo. Normalmente, esta avaliacdo ja é feita de forma mais intensa e

cuidada, com aparelhos de medicéo e de pesagem fidedignos, se necessario.

ApoGs o Departamento da Qualidade aferir se o material se encontra conforme ou ndo conforme, o
operador deste armazém é informado. Uma vez que ndo existe nenhuma identificagdo para o material
ndo conforme, ou em estado de observacdo, nem nenhuma zona fisica identificada e devidamente
delimitada para o colocar, este é armazenado num espago que se encontre livre no armazém e, por
esta razdo, apenas o operador responsavel do armazém tem conhecimento do local onde o material

foi colocado.

No caso da matéria prima apresentar um estado de ndo conformidade, o Departamento da Qualidade

inicia a recolha de informacdo inerente a mesma, isto é, referéncia, quantidade recebida, quantidade

33



Implementacdo de um Sistema de Controlo de Qualidade através de um Plano de Aceitagdo por Amostragem
a Rececdo de Matéria Prima

ndo conforme, fornecedor, lote, data de rececdo, entre outras. A pessoa responsavel pelos stocks
(Production Controller) deve dar entrada no ERP do material ndo conforme para o armazém virtual
3, de forma a disponibilizar a quantidade sob condicdo. O Departamento da Qualidade, em
colaboragdo com o Departamento de Compras, faz o seguimento da situagdo remetendo uma

reclamacéo ao fornecedor sobre a situacdo identificada.

A Figura 9 apresenta um fluxograma ilustrativo do processo descrito.

Recegio da MP [4¢—

v

Veriflicacio da
quantidade reccbida

Guia de
Remessa

Quantidade
correta?

MP em
embalagem
fechadas?

Armazenamento da
MP

Inspecio visual do
aspelo geral da MP

Armazenamento da
MP

Aspeto geral
ok?

y

DAQ notificado

:

Analise da MP

Armazenamento da MP
até proxima indicacio

v

Reclamacio ao Fornecedor

conforme?

Armazenamento da v
MP Atualizagiio do estado do
material no PHC para o
armazém virtual 3

Legenda:

MP — Matéria Prima
DQ - Departamento da
Qualidade

|Operador do Armazém de MP|

| Departamento da Qualidade |

| Production Controller |

Figura 9 - Fluxograma do Processo de Inspecdo a Rececdo de Matéria Prima atual
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3.2. Proposta para a Implementacéo de um Controlo de Qualidade a Rececédo de

Matéria Prima
3.2.1. Matéria Prima
No Armazém de Matéria Prima séo rececionados seis tipos principais de matéria prima:

— Chapa;

— Parafusos;

— Tacos;

— Patilhas;

— Vardo;

— Caixas de Cartao.

Para cada tipo de material, existem diferentes parametros a controlar, discriminados na Tabela 7.

Matéria Prima Parametros a controlar

Aspeto geral (rebarba, machas)
Chapa Largura
Espessura
Aspeto geral (ferrugem, estado da rosca)
Parafusos C?mprimento
Diametro e altura da cabeca
Dimens&o da rosca
Aspeto geral (ferrugem, rosca, buraco centrado, rebarba)
Tacos Comprimento
Di&metro exterior
Diametro do buraco
Aspeto geral (ferrugem, rebarba, orelhas simétricas, batente centrado)
Patilhas Largura
Altura das orelhas
Aspeto geral (ferrugem)
Varao Diémetro
Comprimento

Caixas de Cartdo  Aspeto geral (zonas danificadas ou mal coladas)

Tabela 7 - Parémetros a controlar para cada tipo de matéria prima
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3.2.2.  Analise de Reclamacg6es

De modo a compreender a necessidade de um controlo de qualidade a rececdo de matéria prima, foi
realizada uma andlise as reclamac@es de clientes e as reclamacdes a fornecedores (esta analise foi

realizada as reclamagdes de 2019 e de 2020 até ao més de maio).

Comecando pelas reclamacdes de clientes, estas podem ser recebidas por diversos motivos, como a
falta de qualidade dos produtos enviados, envio das pegas erradas, atrasos nos prazos de entrega,

pecas em falta na encomenda, entre outros.

Através da andlise realizada, foi possivel observar que parte das reclamacdes recebidas tiveram
origem na falta de qualidade da matéria prima utilizada no seu fabrico. Logo, se esta falta de
qualidade tivesse sido identificada no momento da sua recec¢do, a matéria prima ja nédo teria sido

integrada no processo de fabrico, evitando assim a reclamacéo por parte do cliente.

Na Tabela 8 pode ser observada a percentagem de reclamacdes com origem na falta de qualidade de

matéria prima e com outras origens.

. x 2020

Origem da reclamagao 2019 (até maio)
Matéria prima 20% 24%
Outras 80% 76%

Tabela 8 - Analise da origem das reclamages de clientes

Foi ainda realizada uma analise aos tipos de matéria prima que originaram as reclamacGes

identificadas anteriormente.

Matéria Prima 2019 (atéorrzl(a)lio)
Chapa 20% 40%
Parafusos 30% 20%
Tacos 40% 20%
Patilhas 10% 0%
Varéo 0% 20%
Caixas de cartéo 0% 0%

Tabela 9 - Anélise das reclamagdes de clientes com origem na matéria prima

Através desta analise, pode-se concluir que a chapa, os parafusos e 0s tacos sdo 0s materiais que
estdo na origem de grande parte das reclamacges de clientes com origem na falta de qualidade da

matéria prima.
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Para compreender a analise de reclamac0es a fornecedores é importante realcar que a Lifial tem dois
armazéns: o Armazéem de Matéria Prima e o Armazém Principal. No primeiro é onde séo
rececionados o0s tipos de matéria prima enunciados anteriormente; no Armazém Principal sdo
rececionadas mercadorias, que podem ser semipartes (componentes ja fabricados e na Lifial é apenas
feita a sua montagem) ou outros produtos ja fabricados e embalados, em que a Lifial é apenas um
intermediario na sua venda. Assim sendo, a empresa pode fazer reclamacdes a fornecedores

relacionadas com a matéria prima, mas também com estas mercadorias.

Na Tabela 10 pode observar-se a percentagem de reclamac@es a fornecedores sobre a matéria prima

ou sobre outros materiais rececionados.

. x 2020

Origem da reclamacao 2019 (até maio)
Matéria prima 54% 74%
Outras 46% 26%

Tabela 10 - Andlise da origem das reclamac@es a fornecedores

Mais uma vez, foi feita a discriminacdo por tipo de matéria prima reclamada:

Matéria Prima 2019 (atéorrzlgio)
Chapa 53% 29%
Parafusos 20% 0%
Tacos 13% 29%
Patilhas 7% 6%
Varéo 0% 6%
Caixas de cartéo 7% 29%

Tabela 11 - Analise das reclamagoes a fornecedores com origem na matéria prima

Por esta andlise, conclui-se que a chapa, 0s tacos e as caixas de cartdo foram os tipos de matéria

prima que originaram mais reclamacdes a fornecedores.

E relevante referir que, para além das ndo conformidades detetadas aquando da rececio, a maioria é
detetada apenas durante o processo de fabrico, dado que o sistema de controlo da qualidade a rececéo
é, como referido anteriormente, pouco eficiente e tem muitas limitacfes. Desta situagdo, resultam
grandes desperdicios de tempo e de recursos, uma vez que as maquinas ja estdo montadas com um
determinado material e, quando é identificada a ndo conformidade, o processo produtivo tem de ser
interrompido, o material das maquinas alterado e é necessaria uma verificacao e selecdo das pecas ja

produzidas com o material ndo conforme (antes da detecdo da ndo conformidade).
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Através do estudo feito as reclamacgfes de clientes e a fornecedores, € evidente a necessidade da

implementacdo de uma inspecdo de qualidade a rececdo de matéria prima.

3.2.3. Classificacao de Fornecedores
3.2.3.1. Situacdo Atual

Atualmente na Lifial, a avaliagdo de fornecedores é feita anualmente através dos fornecimentos
efetuados pelos mesmos. O modelo de classificacdo existente divide os fornecedores em trés niveis:
A, B e C. Esta divisdo € Gtil para a implementacdo dos planos de controlo de matéria prima, no
momento de atribuir a cada fornecedor um nivel de inspecdo, com base no seu desempenho no ano

anterior.

Os critérios definidos para a avaliagdo s&o os apresentados na Tabela 12.

Preco

Servico P6s-Venda

Prazo de Entrega

Qualidade do Produto
Tabela 12 - Critérios para a avaliacdo de fornecedores

A avaliagdo do fornecedor é realizada através do calculo da média aritmética da classificacdo de cada
um destes critérios. Para cada um dos parametros especificados, é atribuida uma pontuacéo de 0% a
100% em cada fornecimento. Se o fornecedor fizer mais do que um fornecimento, é calculada a

média de todos os fornecimentos para a obtencdo da classificagéo.

Conforme a pontuag&o, os fornecedores sdo considerados:

Fornecedor aprovado Classe A 81a100 %
Fornecedor aprovado Classe B 51a80 %
Fornecedor aprovado Classe C Menor que 50%

Tabela 13 - Correspondéncia entre a pontuacdo obtida e a classe do fornecedor

Na selecdo de um fornecedor deve ser dada prioridade a fornecedores da classe A. Os fornecedores
da classe C apenas serdo selecionados nos casos em que ndo existam fornecedores das outras classes,

ou em situagOes comercialmente favoraveis que assim o justifiquem.

Apesar de ndo estar a ser realizado um controlo de qualidade da matéria prima, esta definido no
processo de classificacdo de fornecedores, a ligagdo com os diferentes niveis de inspe¢do que

deveriam ser aplicados a cada fornecedor. A correspondéncia é feita da seguinte forma:
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Classe A Controlo Reduzido
Classe B Controlo Normal
Classe C Controlo Reforgado

Tabela 14 - Correspondéncia entre a classe do fornecedor e o nivel de inspecdo

3.2.3.2. Proposta para Situacao Futura — Método AHP

A classificacdo de fornecedores é fundamental para o correto funcionamento dos planos de controlo
por amostragem. E importante garantir que o nivel de inspecdo atribuido a um determinado
fornecedor vai ao encontro do seu desempenho, de forma a salvaguardar e assegurar os niveis de

qualidade pretendidos pela organizagéo.

Em seguida é apresentada uma proposta de aplicacdo do método AHP na Lifial, de forma a melhorar
0 processo atual de selecéo e classificacdo de fornecedores.

Como foi referido no capitulo anterior, o primeiro passo consiste na definigao dos critérios a utilizar
para a classificacdo dos fornecedores. Cada organizacao define um conjunto de critérios adequados

ao seu contexto e alinhados com os seus objetivos estratégicos.

Seguindo os critérios ja definidos pela organizacdo (Prego, Servico Pds-Venda, Prazo de Entrega,
Qualidade do Produto) e considerando trés fornecedores ficticios designados pelas letras X, Y e Z
para exemplificar a aplicacdo pratica do AHP na organizacdo, é avaliada a prioridade dos critérios

de selecdo através da construcdo da matriz de comparagdes par a par:

Preco Servico Pos- Prazo de Qualidade do
Venda Entrega Produto
Preco 1 7 3 1/,
Servigo Pés-Venda 1/, 1 1, g
Prazo de Entrega A 4 1 1/
Qualidade do Produto 2 8 7 1
TOTAL 3,48 20,00 11,25 1,77

Tabela 15 - Matriz de comparacao de critérios

O passo seguinte passaria por normalizar a matriz de comparacao anterior, obtendo-se a matriz de

comparagdo de critérios normalizada (Tabela 16):
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Prioridade Prioridade

Local Global

Preco 0288 0350 0267 0283 0,207 29,7%

Servico Pés-Venda 0041 0050 0022 0071 0,046 4,6%

Prazode Entrega 0,096 0200 0,089 0,081 0,116 11,6%

Qualidade do 0575 0400 0622 0566 0,541 54,1%
roduto

Tabela 16 - Matriz de comparacao de critérios normalizada

Em seguida, é necessario calcular a consisténcia destas comparagdes. Para isso, é calculado o

autovalor principal da matriz (Amax) (Tabela 17):

Vetor de Prioridades 0,297 0,046 0,116 0,541
Total Colunas (Matriz Original) 3,48 20,00 11,25 1,77
Autovetor principal (Amax) 4,22

Tabela 17 - Célculo do autovetor principal da matriz de comparacao de critérios

A informacdo apresentada na Tabela 18 permite verificar que as comparagOes realizadas sdo
consistentes, uma vez que CR = 0,08 < 0,10.

Autovetor N° de Critérios Cl RCI, (cons_ogn_te N
principal n° de critérios)

4,22 4 0,072 0,9 0,08
Tabela 18 - Célculos para a avaliacéo da consisténcia das comparaces

No passo seguinte, sdo contruidas novas matrizes de comparacao, mas, desta vez, de comparacgéo dos

fornecedores a luz de cada um dos critérios (Tabela 19).
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Critério Preco

a Rececdo de Matéria Prima

Fornecedor X Fornecedor Y

Fornecedor Z

Fornecedor X 1 6 2

Fornecedor Y e 1 /e

Fornecedor Z 1/, 5 1
TOTAL 1,67 12,00 3,20

Critério Servico Pos-Venda

Fornecedor X Fornecedor Y

Fornecedor Z

Fornecedor X 1 2 1,

Fornecedor Y 1/, 1 s

Fornecedor Z 4 6 1
TOTAL 5,50 9,00 1,42

Critério Prazo de Entrega

Fornecedor X Fornecedor Y

Fornecedor Z

Fornecedor X 1 7 2

Fornecedor Y 1/, 1 e

Fornecedor Z 1/, 6 1
TOTAL 1,64 14,00 3,17

Critério Qualidade do Produto

Fornecedor X Fornecedor Y

Fornecedor Z

Fornecedor X 1 e 1/,

Fornecedor Y 5 1 4

Fornecedor Z 2 1, 1
TOTAL 8,00 1,45 5,50

Tabela 19 - Matriz de comparacao de fornecedores

Mais uma vez, as matrizes anteriores tém de ser normalizadas, de forma a averiguar a consisténcia

das suas comparacGes. A normalizagdo e calculo da consisténcia das comparacdes para 0s quatro

critérios referidos séo apresentados no ANEXO 6.9. Normalizagédo e calculo da consisténcia das

comparagoes.
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Os resultados estdo reunidos na Tabela 20.

Prioridade Fornecedor Fornecedor Fornecedor

Critérios Local X v > Cl CR
Preco 0,297 0,575 0,082 0,343 0,020 0,034
Servigo Pds-Venda 0,046 0,194 0,107 0,700 0,007 0,013
Prazo de Entrega 0,116 0,580 0,070 0,350 0,022 0,039
Qualidade do Produto 0,541 0,118 0,681 0,201 0,019 0,033

Tabela 20 - Resultados das matrizes de comparacao de critérios e de fornecedores, com respetivos Cl e CR

A pontuagcdo final de cada fornecedor é calculada através do somatorio do produto entre a prioridade
local de cada critério pela pontuagdo obtida por cada fornecedor a luz dos diferentes critérios. Na
Tabela 21 sdo apresentadas as pontuages finais obtidas por cada fornecedor.

Fornecedor Y Fornecedor X Fornecedor Z

0,4057 0,3109 0,2834
Tabela 21 - Pontuacg@es finais de cada fornecedor ordenadas

Se 0 objetivo do estudo fosse a sele¢do de fornecedores, o Fornecedor Y seria o escolhido. Os
Fornecedores X e Z seriam selecionados apenas na eventualidade de o Fornecedor Y, por qualquer

motivo, ndo poder fornecer.

No caso da classificacdo de fornecedores, o objetivo final serd agrupa-los por niveis (A, B e C), que
correspondem aos trés niveis de inspe¢do (Reduzido, Normal e Refor¢ado). Assim, apds uma analise
mais abrangente, com um grupo maior de fornecedores, devem ser definidos intervalos de pontuagéo

correspondentes a cada um dos niveis.

3.2.4. Planos de Aceitacdo por Amostragem

Como foi referido anteriormente, os planos de amostragem dupla sdo, geralmente, mais eficientes do
que os de amostragem simples. Por essa razdo, para implementacgdo na Lifial, é proposto um controlo
de qualidade a rececdo de matéria prima, através de um plano de amostragem dupla. Além disso,
uma vez que serd o primeiro tipo de controlo a rece¢do implementado na organizacao, é sugerido que
seja realizada uma amostragem dupla por atributos, devido a sua maior simplicidade face a
amostragem por variaveis. A decisdo de adotar uma amostragem por atributos prendeu-se igualmente
com o facto de, para uma mesma amostragem, se poder verificar um conjunto alargado de

caracteristicas relevantes para averiguar a qualidade do material em questdo.
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De facto, para os tipos de matéria prima analisados, existem pardmetros a controlar que sdo
considerados atributos e outros que sdo variaveis. No entanto, foi verificado junto da empresa a
reduzida flexibilidade e disponibilidade em termos de recursos e formagdo em prol da implementacéo
deste controlo de qualidade. Desta forma, o objetivo passou por elaborar uma proposta passivel de
ser implementada na realidade atual da empresa, sem comprometer a viabilidade do plano de
amostragem. Assim sendo, foi feita uma adaptacdo em algumas das caracteristicas dos materiais de
forma a ser possivel considerd-las como atributos e, desta forma, utilizar apenas planos de

amostragem por atributos.

Em termos de recursos, para esta implementacdo, sera necessario selecionar um colaborador para
“Inspetor da Qualidade”. Este colaborador deve ter acesso a um computador e a uma bancada de
trabalho com os devidos instrumentos de medicdo, para que seja possivel realizar os ensaios

necessarios ao controlo.

De modo a facilitar a realizacdo do controlo e ndo existirem desperdicios de tempo na consulta das
tabelas de amostragem, sera utilizado um documento Excel onde estdo contruidos os planos de

amostragem.

Na primeira folha deste Excel, esta presente a tabela de correspondéncia entre a dimens&o do lote e
a letra codigo para a dimensdo da amostra. O utilizador apenas preenche as células coloridas a

amarelo (Figura 10).

Codigos para a Dimensao da Amostra
) N Niveis Especiais de Inspecao Niveis Gerais de Inspecédo
Dimenséo do lote ) ) ) ) I T m
2 a 8 A A A A A A B
9 a 15 A A A A A B C
16 a 25 A A B B B C D
26 a 50 A B B C C D E
51 a 90 B B C C C E F
91 a 150 B B C D D F G
151 a 280 B C D E E G H
281 a 500 B C D E F H J
501 a 1200 C C E F G J K
1201 a 3200 C D E G H K L
3201 a 10000 C D F G J L M
10001 a 35000 C D F H K M N
35001 a 150000 D E G J L N P
150001 a 500000 D E G J M P Q
500001 e superiores D E H K N Q R
Nivel de Inspecao:
Dimensédo do lote:
Letra Codigo: ?
NQA:

Figura 10 - Folha 1 do Excel do Plano de Amostragem Dupla para Inspecéo Normal - Letra Codigo
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O primeiro campo a preencher é o do Nivel de Inspecdo. Aqui existe a possibilidade de escolher entre

0s trés tipos de inspecao gerais e 0s quatro especiais (Figura 11).

Nivel de Inspego: | I

Dimensao d% Reduzida
Letra Caodi

—— | Reforgada
NQA: |,

s-2

53

5-4

Figura 11 - Nivel de Inspecéo - Folha 1 do Excel do Plano de Amostragem Dupla para Inspe¢do Normal -
Letra Cédigo

Em seguida, ao preencher o campo da Dimenséo do Lote, o utilizador recebe automaticamente a letra
codigo para o tamanho da amostra. Por Gltimo, deve ser introduzido o valor do NQA definido

previamente pela empresa e pelo fornecedor de acordo com as suas necessidades (Figura 12).

Nivel de Inspec¢do:| Normal
Dimensao do lote: 8000
Letra Codigo: L

NQA: 0,65

Figura 12 - Dimenséo do Lote e NQA - Folha 1 do Excel do Plano de Amostragem Dupla para Inspecéo
Normal - Letra Codigo
O Anexo 6.10. Plano de Amostragem Dupla para Inspe¢cdo Normal — Folha 2 Excel mostra a tabela
construida para o Plano de Amostragem Dupla para o nivel de inspecdo normal. Nesta folha, o
utilizador ndo tem de preencher nenhuma das células. A letra cddigo e o valor do NQA séo
automaticamente preenchidos ap6s serem introduzidos na Folha 1. Além disso, a folha fornece
automaticamente a dimensdo das amostras a analisar e 0s critérios de aceitacdo e de rejeicdo para

ambas as amostras (Figura 13).

Letra Cédigo: L Dimensdo 12 amostra: | 125
NQA: 0,650 Dimensao 22 amostra: | 125

Aceita | Rejeita
Primeira amostra 1
Segunda amostra 4

Figura 13 — Dimens&o das Amostras e Critérios de Aceitacao e de Rejeicdo - Folha 2 Excel do Plano de
Amostragem Dupla para Inspe¢édo Normal

Pela Figura 13 é possivel observar as informagfes que o Excel devolve ao utilizador. Através da
introducéo da dimensdo da amostra (exemplo: 8000 pegas) e do NQA definido (exemplo: 0,65) na
Folha 1, o colaborador ird ver automaticamente na Folha 2 a dimensdo de ambas as amostras
(exemplo: 125 pecas) e os critérios de aceitagdo e rejeicdo para a primeira amostra (exemplo: 1 e 4,

respetivamente) e para a segunda amostra (exemplo: 4 e 5, respetivamente).
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O funcionamento da Folha 3 (Plano de Amostragem Dupla para Inspecdo Reduzida) e da Folha 4
(Plano de Amostragem Dupla para Inspe¢cdo Rigorosa) € semelhante ao da Folha 2, descrito
anteriormente. Estes dois planos sdo apresentados no Anexo 6.11. Plano de Amostragem Dupla para
Inspecdo Reduzida — Folha 3 Excel e no Anexo 6.12. Plano de Amostragem Dupla para Inspecéo

Reforcada — Folha 4 Excel.

Na Figura 14 é possivel observar o fluxograma para o processo proposto de controlo de qualidade a
rececdo de matéria prima. E de salientar que este fluxograma indica em que circunstancias se deve
alternar entre os diferentes niveis de inspe¢do. Além disso, esta proposta pressupde a criacdo de uma

zona fisica para produtos ndo conformes ou sob observacao.
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Inicio

Guia de

Recegio de Matéria-Prima

.

| Plano de Inspecdo |

!

Dimens#o ¢ recolha das
amostras

Remessa

2 lotes rejeitados em
5 rececionados

Inspecio Normal

Por defcito o plano a adotar sera a
amostragem dupla para inspe¢do normal

Inspecio Reforcada

- Rejeigiio de material /\

5 lotes consecutivos
aceites

e
e
/
10 lotes consecutivos
aceites
Inspecio Reduzida
- 1 lote rejeitado
em curso de
fabrico/montagem
AN
~

Lote Aceite
Inexisténcia de defeitos que
ponham e¢m causa a
funcionalidade do produto

I

Realizagdo dos ensaios segundo o
plano de amostragem e
caracteristicas a avaliar

Identificagdo de aceitagdo do lote:
Etiqueta verde numa caixa do lote

:

Armazenamento do material no
Armazém de Matéria-Prima

A4

Atualizacio do estado do material

SIM NAO

no PHC para o armazém 1

Fim
PHC

Lote Rejeitado
Existéncia de defeitos que
pOIlhEilH €m causa a
funcionalidade do produto

I

- Abertura do Relatorio de Nao
Conformidade
- Abertura de reclamagio/alerta de
qualidade ao fornecedor

:

Identificagio de rejeigdo do lote:
Etiqueta vermelha em todas as
caixas do lote

I

Secgregacio do material para a Zona

de Produto Nio Conforme

——

Atualizar cstado do material

no PHC para o Armazém 3

Figura 14 - Fluxograma do Processo de Inspecéo a Rececdo de Matéria Prima proposto
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De forma a possibilitar uma melhor compreensdo do processo de controlo utilizando os planos
anteriormente descritos, serdo a seguir apresentados os procedimentos necessarios para 0s principais

tipos de matéria prima rececionados na Lifial:

a. Chapa
A chapa é recebida na Lifial em bobines, como é apresentado na Figura 15. Por essa razdo, o

procedimento para o controlo de qualidade difere um pouco em relacdo aos restantes materiais.

Figura 15 - Bobines de chapa (Lifial)

Para a dimensdo do lote é considerado o nimero de bobines recebidas. Por exemplo, se o
carregamento recebido for constituido por 10 bobines de chapa, a dimenséo do lote é 10 e a dimensédo
da 1* amostra retirada ¢ 2. Como no caso da chapa ndo ¢ aplicavel a dimensdo da amostra como “o
numero de pegas retiradas do lote”, sdo retiradas de duas das bobines uma sec¢do de cerca de 20 cm

(Figura 16), onde serdo efetuadas as medicoes.

Figura 16 - Seccéo de chapa retirada de uma das bobines

Para a chapa existem trés pardmetros a controlar: o aspeto geral (presenca de rebarba ou manchas),
a largura e a espessura. Através da Figura 17, é possivel observar um desenho técnico de uma
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abracadeira metélica fabricada na Lifial. As especificagbes da chapa encontram-se rodeadas a
amarelo.
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Figura 17 - Desenho Técnico Abracadeira Lifial

A chapa utilizada para o fabrico desta abracadeira deve ter 25 + 0,3 mm de largurae 1 £ 0,1 mm de

espessura (a tolerancia para a espessura ndo esta indicada no desenho).

Transpondo estes parametros para um controlo por atributos, ter-se-ia o seguinte:

Parametro Especificagdes MetodoNde Conforme Nao Conforme
Inspecao
Existéncia de rebarba,
Rebarba, de A
Auséncia de rebarba,  de manchas ou outras
Aspeto manchas ou Controlo . -
. de manchas ou outras imperfeicdes que
Geral outras visual . A N
. - imperfeicoes inviabilizem a
imperfeicdes e .
utilizacdo do material
Largura 25+ 0,3 mm Paguimetro  Entre 24,7 ¢ 25,3 mm Menqr que 24,7 mm
ou maior que 25,3 mm
Espessura 1+£0,2mm Paquimetro Entre 0,9e 1,1 mm Mengr que 0,9 mm ou
maior que 1,1 mm

Tabela 22 - Atributos para controlo de qualidade da chapa

Por exemplo, para um lote de dimensdo 10, NQA de 15, previamente definido entre o fornecedor e

o cliente, e nivel de inspecdo normal, tém-se 0s seguintes critérios de aceitacao e de rejeicao:
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Critério de Aceitacdo  Critério de Rejeigdo

12 Amostra 0 2

22 Amostra 1 2

Tabela 23 - Critérios de Aceitagdo e Rejeicdo — Exemplo chapa
Isto significa que:

— Caso as duas seccgdes de chapa retiradas se encontrem conformes, o lote € logo aceite.

— Caso as duas seccOes de chapa retiradas se encontrem ndo conformes, o lote € logo rejeitado.

— Caso uma das secgdes esteja conforme e a outra ndo conforme (isto €, 0 numero de ndo
conformes na primeira amostra é maior do que o critério de aceitacdo e menor do que o
critério de rejeicdo), é necessario retirar uma segunda amostra (mais duas seccdes de duas
bobines diferentes das que foram utilizadas para as amostras anteriores). Para a segunda
amostra:

— Caso as duas secgdes de chapa retiradas se encontrem conformes (isto é, ha apenas
uma ndo conforme da primeira amostra e, por isso, 0 nimero total de ndo conformes
nas duas amostras € menor ou igual a 1), o lote € aceite.

— Caso uma ou as duas sec¢Oes de chapa retiradas se encontrem ndo conformes (isto
é, 0 nimero total de ndo conformes nas duas amostras é maior do que 2), o lote é

rejeitado.

b. Parafusos

Para a inspecdo dos parafusos é necessario considerar o seu aspeto geral (presenca de ferrugem,

estado da rosca), comprimento, didmetro e altura da cabeca e as dimensdes da rosca.

A Figura 18 mostra um desenho técnico de um dos parafusos rececionados na Lifial. Os parametros

a controlar estdo rodeados a amarelo.

6 % 5 +0.22
| ¢
ersteller
e - [
= ot |
-
55 .B

Figura 18 - Desenho Técnico Parafuso Lifial
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Este parafuso deve ter 55 £ 1,0 mm de comprimento, um didmetro da cabeca de 10 £ 0,5 mm e
respetiva altura de 6 £ 0,3 mm e o didmetro da rosca dentro dos limites maximo 9,968 mm e minimo

9,732 mm (as tolerancias néo estéo indicadas no desenho).

Existem diferentes tipos de parafusos (com gola, sem gola, de cabeca sextavada, auto roscantes, entre
outros), sendo que todos apresentam as mesmas caracteristicas base, mas, para efeitos de inspecéo,

pode ser necessario adaptar os pardmetros a controlar em cada um.

A Tabela 24 mostra de que forma, na amostragem por atributos, o parafuso em questdo seria

considerado conforme ou ndo conforme.

Método de

Parametro Especificacdes ~ Conforme N&ao Conforme
Inspecdo
Existéncia de
Ferrugem, estado Auséncia de ferrugem, mau estado
da rosca ou Controlo  ferrugem e de outras da rosca ou outras
Aspeto Geral . ; . . e

outras visual imperfeicbes, bom imperfeicdes que

imperfeigdes estado da rosca inviabilizem a

utilizacéo do material

Comprimento 55+1,0 mm Paquimetro Entre 54,0 e 56,0 Menor que 54,0 mm

mm ou maior que 56,0 mm

Diametro da 10£0,5mm Paguimetro  Entre 9,5e 10,5 mm Menpr que 9,5 mm ou
cabeca maior que 10,5 mm

Altura da 6+ 0,3mm Paquimetro  Entre 5,7 € 6,3 mm Menqr que 5,7 mm ou
cabeca maior que 6,3 mm

Limitesdo i 9 739 mm , Entre 9,732 ¢ 9,968  Menor que 9,732 mm

diametro da o Paquimetro .
r0sca Méax: 9,968 mm mm e maior que 9,968 mm

Tabela 24 - Atributos para controlo de qualidade do parafuso

Por exemplo, para um lote de 5000 parafusos, NQA igual a 1,5 e nivel de inspe¢do normal, a
dimensdo tanto da primeira amostra como da segunda seria de 125 parafusos. Para estas amostras,

0s critérios de aceitacdo e de rejei¢do seriam 0s seguintes:

Critério de Aceitacdo  Critério de Rejeicéo

12 Amostra 3 7

2% Amostra 8 9
Tabela 25 - Critérios de Aceitacdo e Rejeicdo — Exemplo parafuso

Isto significa que:

— Caso apenas trés ou menos parafusos se encontrem néo conformes, o lote € logo aceite.

— Caso sete ou mais parafusos se encontrem ndo conformes, o lote é logo rejeitado.
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— Caso quatro, cinco ou seis parafusos se encontrem ndo conformes, é necessario retirar uma
segunda amostra. Para a segunda amostra:
— Caso o total de parafusos ndo conformes presentes na primeira e na segunda amostra

seja menor ou igual a oito parafusos, o lote é aceite.

— Caso contrério, o lote ¢ rejeitado.

c. Tacos

Existem dois tipos de tacos: tacos furados e tacos roscados. Em cada abracadeira sd@o colocados
sempre dois tacos, um de cada tipo. Para efeitos de inspecdo, os parametros sdo semelhantes para
ambos. E necessario considerar o aspeto geral (presenca de ferrugem ou rebarba, buraco centrado e,

no caso do taco roscado, estado da rosca), 0 comprimento, o didmetro exterior do taco e o didmetro

do buraco.

Figura 19 — Taco Roscado

Na Figura 20 é possivel observar um desenho técnico de um dos tacos furados utilizados na Lifial.
O taco roscado correspondente seria exatamente igual mas teria o interior do burado roscado. Os

pardmetros a controlar estdo rodeados a amarelo.
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Figura 20 - Desenho Técnico Taco Furado Lifial
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Este taco deve ter 30 - 0,2 mm de comprimento, um diametro exterior de 18 - 0,1 mm e um didmetro

do buraco de 11 + 0,1 mm (a tolerancia do didmetro do buraco néo se encontra indicada no desenho).

A Tabela 26 indica de que forma, para estas caracteristicas, os tacos sdo considerados conformes ou

nao conformes.

Parametro Especificagdes Metodo~de Conforme N&o Conforme
Inspecdo
Existéncia de
Ferrugem, buraco Auséncia de ferrugem, mau estado
centrado, estado ferrugem e de outras da rosca, buraco
Controlo ; -
Aspeto Geral da rosca ou visual imperfeicdes, bom  descentrado ou outras
outras estado da rosca e imperfeicdes que
imperfeicdes buraco centrado inviabilizem a
utilizacdo do material
Comprimento 30-0,2 mm Paquimetro Entre 29,8 ¢ 30,0 Menqr que 29,8 mm
mm ou maior que 30,0 mm
Diametro . Entre 17,9 ¢ 18,0 Menor que 17,9 mm
: 18- 0,1 mm Paquimetro .
exterior mm ou maior que 18,0 mm
Diametro do 11+0.1 mm Paquimetro Entre 109e 11,1 Menqr que 10,9 mm
buraco mm ou maior que 11,1 mm

Tabela 26 - Atributos para controlo de qualidade do taco

O exemplo dado para o controlo de um lote de 5000 parafusos, aplicam-se da mesma forma a

inspecdo dos tacos.

d. Patilhas

Através da Figura 21 é possivel observar a aparéncia de uma patilha. Neste tipo de material é
necessario controlar o seu aspeto geral (presenca de ferrugem ou rebarba, simetria das orelhas e a

posicao do batente), largura e altura das orelhas.
Orelhas

Batente

Figura 21 - Patilha
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A Figura 22 mostra um desenho técnico de uma patilha. Os pardmetros a controlar estdo rodeados a

amarelo.

%

SCHNITT A-A

i

Figura 22 - Desenho Técnico Patilha Lifial

Esta patilha deve ter 30,5 + 0,3 mm de largura e orelhas com uma altura de 5,5 + 0,1 mm (as

toleréncias ndo estdo indicadas no desenho).

Pela Tabela 27 é possivel compreender de que forma a patilha é considerada conforme ou néo

conforme.
Parametro  Especificacfes MetodoNde Conforme N&o Conforme
Inspecdo
Auséncia de Existéncia de ferrugem e de
Ferrugem, . .
) . ferrugem e de outras imperfeigdes, orelhas
rebarba, simetria Lo
outras assimétricas, batente
Aspeto das orelhas, Controlo . S
- . imperfeicdes, descentrado ou outras
Geral posicdo do visual ; e
orelhas imperfeicdes que
batente ou outras S . A
imperfeicdes simétricas e inviabilizem a qtlllzagao do
batente centrado material
Largura 305+03mm  Paquimetro Entre 30,2 e 30,8 Menqr que 30,2 mm ou
mm maior que 30,8 mm
Altura das 5.5+ 0,1 mm Paguimetro Entre 5,4e 5,6 Menor que 5,4 mm ou maior
orelhas mm que 5,6 mm

Tabela 27 - Atributos para controlo de qualidade da patilha

Mais uma vez, o exemplo dado para o controlo de um lote de 5000 parafusos, aplica-se da mesma

forma & inspecéo das patilhas.

e. Varao

Existem dois tipos principais de varéo: o vardo liso e o vardo roscado. Para a inspe¢éo do varéo liso,

é apenas necessario controlar o seu didmetro e aspeto geral (presenga de ferrugem). Para o vardo
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roscado, é necessario controlar os didmetros minimo e maximo da rosca e o aspeto geral (presenga

de ferrugem e estado da rosca).

Figura 23 - Varao

A Figura 24 mostra o desenho técnico de um vardo roscado. O vardo liso correspondente seria

exatamente igual, mas sem a rosca. Os parametros a controlar estdo rodeados a amarelo.

.f !

o =

! / *

Figura 24 - Desenho Técnico Var&o Roscado Lifial

Por exemplo, para um vardo de comprimento 1 metro (1) e rosca M6, tem-se:

Método de

Parametro Especificagdes | ~ Conforme N&o Conforme
nspecéo
Auséncia de Existéncia de ferrugem,
Ferrugem, estado ferrugem e de mau estado da rosca ou
Controlo . S
Aspeto Geral  da rosca ou outras visual outras outras imperfeigdes que
imperfeigdes imperfeicdes, bom inviabilizem a
estado da rosca utilizacdo do material
Ext_er.lor da rosca: . Entre 5,794 e Menor que 5,794 mm
imi Min: 5,794 mm Paquimetro 5,974 mm ou maior que 5,974 mm
ITlmltes do Max: 5.974 mm ) q )
diametro da Interior d _
rosca n (_EI‘I.OI' a rosca. . Entre 5,212 e Menor que 5,212 mm
Min: 5,212 mm Paquimetro 5,324 mm ou maior que 5,324 mm
Méx: 5,324 mm ' ques,
Comprimento 100+ 1,0cm E't?d Entre 99 e 101 cm Men_or gue 99 cm ou
metrica maior que 101 cm

Tabela 28 - Atributos para controlo de qualidade do vardo roscado
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As especificacdes seriam semelhantes para o vardo liso, a exce¢do dos limites do didmetro da rosca.

Nesse caso, estaria indicado apenas um valor para o didmetro do vardo com as respetivas tolerancias.

Novamente, o exemplo dado para o controlo de um lote de 5000 parafusos, aplicam-se da mesma

forma a inspecéo do varao.

f. Caixas de Cartao

As caixas de cartdo rececionadas sdo as caixas utilizadas para embalar as abracadeiras terminadas e
prontas para venda. Neste caso, a Lifial ndo tem interesse em ocupar recursos para garantir as
dimensdes corretas das caixas. O controlo prende-se mais com o estado e qualidade das caixas do

gue com as suas medidas.

Através da Figura 25, é possivel observar alguns dos defeitos encontrados ao longo do Gltimo ano

nas caixas de cartao.

Figura 25 - Defeitos verificados nas caixas de cartdo

Desta forma, para a inspe¢do das caixas, 0 principal pard@metro a controlar sera o aspeto geral. O
material ser& considerado ndo conforme no caso de serem identificadas arestas mal coladas ou faces
coladas umas as outras, zonas do cartdo danificadas ou outras imperfeicdes que ponham em causa o

correto acondicionamento do material dentro das mesmas.

3.2.5. Fichas de Registo para o Controlo de Qualidade

Para efeitos de monitorizagdo do controlo de qualidade proposto, foi elaborado um modelo de Ficha
de Registo. Esta ficha foi construida numa folha de célculo do Excel de forma a facilitar o processo
para o colaborador (uma vez que os planos de amostragem também pressupdem a utilizacédo de um

Excel). No entanto, caso seja necessario, esta folha pode também ser preenchida em papel.

Na Figura 26 é possivel observar esta ficha sem qualquer registo inserido.
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| Data: |
Referéncia: Matéria Prima: |
Lote: ‘ Fornecedor: ‘

Dimenséao de lote:

Nivel de Inspecgéo:

NQA: |
Dimensdo das amostras Registo de Inspegao
19 ‘ ‘ 27 n° de conformes:
1% amostra —
n° de ndo conformes:
‘ Critérios n° de conformes:
2% amostra —
Aceitacgdo | Rejeicdo n° de ndo conformes:
12 amostra
22 amostra Resultado 17 amostra:
Resultado 22 amostra:

Figura 26 - Ficha de Registo para o Controlo de Qualidade

Inicialmente, o colaborador deve inserir a data do registo, a referéncia do produto, o cédigo do lote,
a dimenséo do lote, o nivel de inspecdo e 0 NQA a utilizar. E relevante registar o nivel utilizado em
cada inspecdo de forma a perceber quando é necessario, ou ndo, alternar entre niveis (Figura 27).

| Data: | 19/07/2020 |
Referéncia: | 5916254145
Lote: | 4ET85LX534
Dimenséao do lote: 5000
Nivel de Inspegao: -
NQA: | 065 Reduzida
. i Mormal
Reforcada
51
Dimensao| 5-2
53
1% | 5-4

Figura 27 - Ficha de Registo para o Controlo de Qualidade — Selec@o do Nivel de Inspecéo

Em seguida, encontram-se 0s campos para selecionar o tipo de matéria prima a analisar (Figura 28)

e o respetivo fornecedor (Figura 29).

Matéria Prima: | |v

Fornecedor chapa
Parafusos

Tacos
Patilhas
Vardo

| Caixas de Cartdo
Renisfo de Insnecan

Figura 28 - Ficha de Registo para o Controlo de Qualidade - Sele¢do da Matéria Prima
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Matéria Prima: Parafusos

Fornecedor:

Fornecedor A
Fornecedor B
Farnecedor C
Fornecedor D
Fornecedor E

Figura 29 - Ficha de Registo para o Controlo de Qualidade - Selecdo do Fornecedor

Através deste registo sera possivel monitorizar a taxa de aceitagdo e de rejeicdo de lotes para um

determinado fornecedor.

Em seguida, sdo preenchidas manualmente as informacbes dadas pelo Excel do Plano de

Amostragem (Figura 30).

Dimensao das amostras

14:

| 125 | o= 125

Critérios

Aceitagdo | Rejeigdo

12 amostra 1 4

2% amostra 4 5

Figura 30 - Ficha de Registo para o Controlo de Qualidade - Informacéo Plano de Amostragem

Por altimo, é colocada a informacao relativa a quantidade de pecas conformes e ndo conformes. Com

base nos critérios de aceitacdo, é automaticamente devolvido ao utilizador o resultado da amostragem

(aceitacdo ou rejeicdo do lote). Por exemplo, no caso de apenas ter sido identificada uma peca nédo

conforme, tem-se (Figura 31):

Dimensao das amostras

Registo de Inspecio

12; | 125 ‘ 22 | 125 n? de conformes: 124
12 amostra
n® de ndo conformes: 1
‘ Critérios n? de conformes:
2% amostra -
Aceitagdo | Rejeicdo n° de néo conformes:

12 amostra 1

4

22 amostra 4

5

Resultado 1? amostra:
Resultado 2* amostra:

Figura 31 - Ficha de Registo para o Controlo de Qualidade - Exemplo lote aceite
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Caso o0 numero de pecas nao conformes identificadas fosse superior a 4 (critério de rejeicdo), ter-se-
ia (Figura 33):

Dimensdo das amostras Registo de Inspegéo
12: ‘ 125 ‘ 23; 125 n® de conformes: 118
12 amostra
n° de ndo conformes: 7
‘ Critérios n? de conformes:
2% amostra —
Aceitagdo | Rejeicdo n° de ndo conformes:
1 amostra 1 4
2% amostra 4 5 Resultado 1* amostra:
Resultado 2° amostra:

Figura 33 - Ficha de Registo para o Controlo de Qualidade - Exemplo lote rejeitado

Para 0 mesmo exemplo, se o nimero de pecas ndo conformes encontradas estivesse entre 1 e 4, 0
resultado apresentado seria (Figura 32):

Dimenséo das amostras Registo de Inspegao
12: ‘ 125 ‘ 22: ‘ 125 n? de conformes: 122
1% amostra
n° de ndo conformes: 3
‘ Critérios n° de conformes:
2% amostra —
Aceitacdo | Rejeicao n° de ndo conformes:
1% amostra 1 4
22 amostra 4 5 Resultado 12 amostra: RETIRAR 22 AMOSTRA
Resultado 22 amostra:

Figura 32 - Ficha de Registo para o Controlo de Qualidade - Exemplo necessidade de 22 amostra

Da mesma forma, ao fazer os registos das ndo conformidades para a 22 amostra, o resultado seria de
aceitacdo do lote caso a soma de ndo conformes das duas amostras fosse menor ou igual a 4. Caso
contrério, o lote seria rejeitado.

3.3. Auvaliacéo das acGes propostas

Apobs a implementacdo do controlo de qualidade proposto, é de extrema importancia realizar uma
andlise a eficacia do mesmo. Para esta avaliacdo, deveria ser efetuado um novo estudo as
reclamac@es, ap6s um determinado periodo de utilizagdo dos planos de amostragem descritos.
Relativamente as reclamacdes de clientes, é expectavel que se verifique uma diminui¢do no nimero
de reclamacg®es recebidas com origem na falta de qualidade da matéria prima. No entanto, na analise
as reclamacdes a fornecedores, ndo serd necessariamente encontrada uma diminuicdo do nimero

destas. Pelo contrério, sera previsivel que o nimero de reclamagdes aumente, uma vez que as nao
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conformidades que ndo eram identificadas anteriormente, pela falta de inspecdo, serdo agora

detetadas.
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4. Conclusoes e Trabalho Futuro

O processo de implementacéo do controlo de qualidade proposto encontra-se numa fase inicial, uma
vez que foi apenas executada toda a fase de planeamento e de elaboracéo da proposta, mas nédo foi
possivel passar a fase seguinte de testes, implementacdo e anélise dos resultados. Atualmente, a
empresa esta numa fase de ponderagdo relativamente & escolha do colaborador para a posicao de
“Inspetor da Qualidade”, responséavel pelo controlo de qualidade & recegdo de matéria prima. E
importante salientar que a formacg&o apresenta um papel essencial para o comprometimento das
pessoas e, por isso, numa fase seguinte, devera existir um investimento na formacao do colaborador

selecionado e de um colaborador suplente, para que este controlo seja sempre assegurado.

Uma vez implementado, deve existir uma monitorizagao constante, de forma a ser possivel identificar
potenciais falhas e ineficiéncias, adaptacdes necessarias ao nivel dos parametros definidos para cada
material, entre outros. Além disso, futuramente fard sentido verificar a necessidade de se
implementar uma amostragem por variaveis, dado que grande parte dos pardmetros sdo controlados
atraves de medicdes. Pode ser realizado um estudo relativamente as principais causas de rejeicdo dos
diversos materiais (por exemplo, recorrendo a um Diagrama de Pareto) e se as principais causas

forem de carater dimensional, pode-se optar por fazer a adaptacdo para um controlo por variaveis.

A implementacdo desta inspecdo para todas as matérias primas enunciadas implicaria, futuramente,
a elaboracdo de um catalogo onde constassem todas as caracteristicas relevantes a controlar dos
mesmos. De forma a seguir 0 mesmo modelo da proposta anteriormente descrita, esta base de dados
poderia ser desenvolvida numa folha de Excel, onde, ao ser inserida a referéncia do produto, seriam
devolvidos os pardmetros a controlar. Assim, seria possivel reduzir o desperdicio de tempo de
consulta e de compreenséo das fichas técnicas dos produtos por parte do colaborador. No entanto,
poderia ser ainda mais vantajoso integrar esta base de dados no ERP da empresa, tendo assim todos

0s dados reunidos no mesmo sistema de informacéo.

Para o processo de classificagdo de fornecedores, como sugestdo de trabalho futuro, pode ser
relevante considerar um critério relacionado com o desempenho de cada fornecedor nos controlos de
qualidade aos quais os seus lotes foram submetidos. Tendo em conta que, atualmente, esta avaliagéo
é realizada anualmente, este critério poderia ser adicionado um ano apds a implementacdo do
controlo de qualidade a rececdo de matéria prima. Desta forma, estariam reunidas as informagoes
necessarias relativas a cada fornecedor: niveis de qualidade apresentados, lotes aceites e lotes

rejeitados.

De forma a facilitar esta e outras analises que possam ser relevantes, seria pertinente, mais uma vez,

integrar a Ficha de Registo para o controlo de qualidade no ERP utilizado pela empresa. Isto
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permitiria que fossem retiradas informacg6es diretamente do sistema, como por exemplo, 0 nimero
de lotes rejeitados de determinado fornecedor, o nivel de inspecdo a ser utilizado para um dado
fornecedor nesse momento, os lotes rejeitados por matéria prima ou até o nimero de inspecoes

realizadas num determinado periodo.

Outra alteracdo que deve ser feita, agora ao nivel do armazém, seria a criacdo de uma zona fisica
destinada a alocacdo do material ndo conforme ou sob observacdo. Esta zona €, como ja foi referido

anteriormente, essencial para o correto funcionamento do controlo de qualidade proposto.

Além disso, como foi referido anteriormente, a Lifial receciona outros produtos para além da matéria
prima (como semipartes e produtos acabados). Foi constatado junto da organizacdo que seria
pertinente e benéfico o alargamento deste modelo de inspe¢do ao Armazem Principal, para a rece¢do
destes produtos. Através de uma curta observacao, foi verificado que, durante o processo de rececdo
na Lifial e envio para o cliente final, para determinados produtos, as caixas nem chegam a ser abertas.
Assim sendo, da-se diversas vezes o caso de, no cliente final, serem identificados defeitos nas pegas,
acabando por originar um processo de reclamacédo. Esta situacdo seria facilmente evitada com a

implementagdo de um controlo de qualidade neste armazém.

Por Gltimo, um dos principais objetivos da Lifial é o de certificar a empresa pela norma ISO
45001:2019, fazendo a integracdo dos trés sistemas de gestdo: qualidade, ambiente e seguranca e
salde no trabalho. Assim, a implementacao de um controlo de qualidade bem estruturado e adequado
as necessidades da empresa, ndo deixa de ser uma mais valia para a organizacdo e para todo o

processo de integracdo e certificacdo dos sistemas de gestdo, nomeadamente da qualidade.
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6.1.

6. Anexos

Letras cddigo para o tamanho da amostra

Dimensao do lote
(23.1.2.2)

Dimensao do lote

Nivel de controlo
utilizado por defeito

(23.1.21)
Special inspection levels General inspecti/o&:vels
Lot or batch size ¥

S-1 S-2 S-3 S-4 | 11 11

2 to 8 A A A A A A B

9 to 15 A A A A A B C

16 to 25 A A B B B C D

26 to 50 A B B C C D E

> 51 to 90 B B C C C @v\ F
91 to 150 B B C D D F X

151 to 280 B C D E E G H

> 281 to 500 B C D E F @.\ J
501 to 1200 C C E F G J \

» 1201 to 3200 C D E G H L

3201 to 10000 C D F G J L M

10001 to 35000 C D F H K M N

35001 to 150000 D E G J L N P

150001 to 500000 D E G J M P Q

500001 and over D E H K N Q R

Anexos

Letra codigo
(23.1.2.1)

Letra cédigo
(2.3.1.2.2)

Dimensao do lote
(2.31.1.1e23.1.1.2)

Fonte: ANSI/ASQ Z1.4 - Sampling Procedures and Tables for Inspection by Attributes. (2003).
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Anexos

6.2. Planos de Amostragem Simples para Inspecdo Normal

NQA

Acceptance Quality Limits, AQLs, in Percent Nonconforming Items and Nonconformities per 100 Items (Normal Inspection)
¥

Sample

size Sample | 9 010|0.015]0.025[0.040]0.065| 0.10 | 0.15 | 0.25 | 0.40 | 0.65 | 1.0 1.5 2.5 40 | 6.3 10 15 25 40 05 100 | 150 | 250 | 400 | 650 | 1000
code size

letter AcRe|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re[Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re[Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re
A 2 l ‘ 011 ; 1 202 3/ 3 4[5 6| 7 81011]14 15|21 22|30 31
B 3 014 1 202 3] 3 4/ 5 67 8[1011]1415(2122|30 31|44 45
C 5 Olf + 1 212 313 45 6] 7 810 11|14 15|21 22|30 31|44 45| A
D 8 ‘ 01 * * ]2233456781011]4]5212230314445‘

E 13 Y |01 } ' 1 212 313 5 6 7 8|10 11141521 22|30 31|44 45| A

F 20 VOI**I223345678101114I52122AAA

G 32 Y |01 * * 1 2|2 33 4[5 6|7 8{1011|1415(21 22| A

H 50 Voo 4| W |122334 56 7 sf01f1415)2122] &

J 80 VY (01 * * 1 2] 2 3[3 4] 5 60 7 8/1011|1415|2122| A
P> K 125 Y lo1 * * 1223%5678]01114152122A

L 200 VY |01 * * 1 212 3[3 4|5 7 8|1011|14 15|21 22

M 315 701* *1223345678M14152122A

N 500 VOI“ *1223 345678]01]141525‘

P 800 A A } * 1 212 313 4|5 6|7 8|1011]1415(21 22| A

Q 1250 |0 1| A * 1 212 3|3 4|5 67 8[1011(1415|12122| A

R

2000 1212 33 4

W
(=2
~1
oc

10 1114 15|21 22

; = Use the first sampling plan below the arrow. If sample size equals, or exceeds, lot size, carry out 100 percent inspect

Letra codigo: K f = Use the first sampling plan above the arrow. Cri_té’rip de Ace_itgciéo: 2
Dimensao da Ac = Acceptance number. Critério de Rejeicdo: 3
amostra: 125 pecas Re = Rejection number.

Fonte: ANSI/ASQ Z1.4 - Sampling Procedures and Tables for Inspection by Attributes. (2003).
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Anexos

« NQA
6.3. Planos de Amostragem Duplos para Inspe¢do Normal
- g |oe Accepfance Quality Limits (reduced inspection)
R = z |E-=%
i.ﬂ E- o v‘—;_u 0.010{0.015|0.025]|0.040(0.065| 0.10 | 0.15 | 025 040|065 | 1.0 | L5 | 25 | 40 | 65 | 10 15 25 40 65 | 100 | 150 | 250 | 400 | 650 [1000
Q = &
g2 3 £ |E &
& 9 & | O % |AcRe|AcRe|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re
A ‘ * ‘ + + + + + + + + +
First 2 2 * 1 0 2/0 3|1 4|2 5|3 7|5 9|7 11|11 16/17 22|25 31
Second 2 4 1 2|3 4|4 506 7|8 9[12 13]18 19|26 27(37 38[56 57
First 3 3 * 1 o 2[0 3[1 4[2 s5[3 7[5 of7 i 16f17 22]25 31| A
C | second 3 6 I 2[3 4[4 506 7] 8 9[12 1318 19]26 27[37 38|56 57
First 5 5 * f o 2[o 3[1 4[2 5[3 7[5 of 7 ufu 16)17 22[25 31| 4
D] second 5 10 1 2|3 4|4 5|6 7|8 912 13|18 1926 27|37 38|56 57
First 8 8 * 1 o 2[ 0 3] alz2 s[3 7[5 of 7 unfin 16|17 22025 31| A
E | second 8 16 A4 I 2|3 4|4 5|6 7|8 9[12 1318 19]26 27[37 38|56 57
Fo|Fis 13/ 13 *t 0o 2(0 3[1 42 s5[3 7[5 o7 ufinie] A | A &
Second 13| 26 v 1 2[3 4[4 5[6 7/ 8 9[12 13[18 19|26 27
G |Fist 20 20 * f 0 2|0 3|1 4|2 53 75 97 11|11 16| 4
Second | 20| 40 v 1 203 4[4 5|6 7] 8 9[12 13]18 19[26 27
i | Fins 2] 32 * t o 2(0 3] 1 4|2 s[3 7[5 o7 1] 16] A
Sccond | 32| 64 v 1 2[3 4[4 5|6 7[8 9[12 1318 19]26 27
;| First 50 50 * 1 0o 2[00 3[1 42 513 7|5 of 7 11f11 16| M
* | Second| 50| 100 v 1 213 4|4 5|6 7|8 9|12 13|18 19|26 27
First 80| 80 o 2fo 31 af2 5[ 3 7|5 of 7 1] 16| &
LK Second 80| 160 v * t ‘ 1 2|3 4w 5|6 7|8 9[12 1318 19]26 27
First 125 125 * t o 2[o 31 a[2 g 7[5 of 7 i 6] &
L |Second| 125 250 v 1 2[3 4|4 5|6 7N 12 13[18 19]26 27
First 200) 200 * f 0 2/0 3|1 4|2 53 7|5 9 111 10| 4
M |'Second| 200| 400 v 1 2/3 4|4 5|6 7/8 9[12 13]18 T™H6 27
N | st 315|315 * f 0 2(0 3[1 4|2 5[3 7[5 9[7 11[11 16
Second | 315|630 v 1 2[3 4/4 5|6 78 912 1318 19|26 27
First 500|500 * f 0 2[0 31 4[2 5[3 7|5 9[7 11|11 16
P | second| s00| 1000] W 1 2|3 4|4 5[6 708 912 1318 19|26 27
First 800 | 8001 0 210 3|1 4|2 53 7|5 9|7 11{11 16
Q  |second| 800| 1600 1 2|3 4[4 s5[6 7] 8 9[12 1318 19]26 27
First 1250 1250 0 210 3|1 4] 2 5/3 7[5 9|7 11{1l 16
Second | 1250 2500 f 1 2|3 4|4 5|6 7|8 9|12 13]18 19]26 27
a .
Letra codigo: K ‘ = Use first sampling plan below arrow. If sample size equals or exceeds lot or batch size, do 100 percent inspection. L, 1 amostr_a. .
€lra coaigo: 4 - Use firs e olan ab Critério de Aceitacdo: 0
i 5 a = Use first sampling plan above arrow. s L
Dimenséo da 1 pungp Critério de Rejeicdo: 3
amostra: 80 pecas Ac = Acceptance number. 22 amostra:
i 5 a _ s S
Dimenséo da 2 Re = Rejection number. Critério de Aceitagdo: 3
amostra: 80 pecas #* = Use corresponding single sampling plan. Critério de Rejeicao: 4

+ = Use corresponding single sampling plan or double sampling plan for code letter B below.

Fonte: ANSI/ASQ Z1.4 - Sampling Procedures and Tables for Inspection by Attributes. (2003).
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6.4.

Planos de Amostragem baseados na Variabilidade Desconhecida

NQA

| Sample
| size code

Sample

T 0,10

NIVEIS DE QUALIDADE ACEITAVEIS (Inspecgéo Normal)

0,15

0,25

0,40

0,65 1,00

1,50 | 250 @ 40

| 650 10,00

Anexos

% maxima de nédo
conformes (M):
3,55%

j letter size ! 7 T
k k k k k kK k k k k
. g 3 . | 0 e | 7 | 750 1886 2994 3369
c 4 . ; 1,53 | 550 | 10,92 | 16,45 22,86 29,45
B e L & . 332 | 583 9,80 | 14,39 20,19 2656
’I E = | 1,06 Qgg\ 840 | 12,20 11735 23,28
5 T 1,30 326 | 477 7.29 | 10.54 1517 2074
G 15 131 | 211 305 | 431 | 656 |9 18.94
. H 20 1,29 | 205 | 295 | 4,09 : 6,17 | 892 ]
o 25 1,29 | 200 | 2,86 | 397 | 597 | 863 :
s 3 123 | 1,87 268 | 370 557 8,10 | 11.87 1665
LK 50 117 | 171 | 2,49 | 345 1 520 | 761 11,23 1587
LL 75 1,07 | 1,60 | 2,49 | 320 | 487 | 7.15 : 10,63 1513
M 100 0,447 | 0,689 | 1,02 | 1,53 | 2,20 | 3,07 4,69 | 691 10,32 1475
T : : e
: N 150 0413|0638 | 0949 143 205 | 289 = 443 | 657 | 0.88 : 1420
P 200 0,414 | 0,637 | 0945 142 204 287 440 653 981 1412
025 | 040 | 0,65 1.00 1,50 250 & 4,00 650 10,00

Letra codigo: E
Dimenséo da
amostra: 7 pecas

NiVEIS DE QUALIDADE ACEITAVEIS (Inspecgao Rigorosa)

Fonte: Vieira, S. (2014). Estatistica para a Qualidade (3a edi¢do; ELSEVIER, Ed.).
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ANexos

6.5. Estimacao da percentagem de ndo conformes no lote (método do desvio padréo)
Valor de QU Dimenséo da Valor de pU = 0,65%
amostra
U DIMENSAD DA Amosy/
oL a4 s 7 10|15 20 // 0} 9s | 50 1 75 | 100 150 E 200
190 1000 003000033 25y | 2,57 | 2,62 279 ;282 | 2,83
1,91 .00 { 0G0 | 0,00 | 087 | Ny & 244 | 281 | 2.56 272 | 275 | 277
192 000 000 1 0,00 OB Con 238 | 2,45 | 249 | 266 | 269 | 2.70
193 | 000 | D.CO | 0,00 | 076 0z 232 | 238 | 248 2.60 | 262 | 264
194 1000 | 0.0 | 0,00 | 0.7 225 {232 | 2,87 254 | 256 | 258
0.00 | p.oo | 0,00 [C.E5] | 80 | 219 | 226 | 2,31 245 i 248|250 | 252
196 000|000 | 000! 060 | 199 186 | 203 214 0 220 | 226 | 281 | 230 [ 242 | 244 | 2.9
197 000 | 0,00 | 000 | 086 | 1,03 | 178 | 1,97 | 208 214 | 218 | 227 233 1 236 | 239 | 240 |
1.98 DOD | 000 : 0.00 | G5 | 1,27 . 173 (1,92 1 202 209 2131221 €27 ; 230 1 2331 234 ;
109 looo | 0001000 047|122 167 1,86 1,87 203 | 208 | 2,16 | 222 { 225 | 227 | 229
' 2,00 000 | 000000 043 | 1,07 P 1E2 ] 1B 1,9 188 1 203 | 2,10 | 216 0 2,19 ; 222 | 223
© o201 1000000 000 059|192 157176 1,86 0 1083 1 1.97 | 208 | 291 | 214 | 217 | 218
202 1000 | 000000 086 | 1,07 1521171 [ 4,81 1,87 ] 192 | 200 | 2,06 | B09 [ 291 | 2,13
203 000|000 :000:032|1,03; 147 | 166 | 1,76 { 182 1.87 | 1865 ; 201 | 2,04 : 208 | 2,08
204 000|000} 000020 | 098 1,42 161 71,77 182 [ 190 1,96 1 199 L 201 | 2,03
{205 00¢ {900 ;000 ;026 | 094137 186 : 1868 1,73 1177 | 1,85 191 | 1,43 : 185 | 1,98
. 206 (000{0D00000; 023 (090133 151 {161 1,68 172|180 | 186 | 1,69 { 1,92 | 1,93
[ 207 000000 00002t | 086 1,281 147 157 1 1,63 1 1681 1,76 [ 181 | 1,84 | 187 | 1,88
[ 208 DOD{O00 000018 | 082 1,24 1,42 | 1521 1,59 1 163 [ 171 | 177 | 1,79 | 182 | 1,84
i 209 (000000000 ;016|078 1,20 | 138 | 1,48 | 1,54 | 1,59 | 1,66 | 1.72 | 1,75 | 1,78 | 1,79
; 210 (000! Q00 000014 nyal 1,161 134 [ 144 | 1,50 1 1,54 | 1,62 { 168 | 1,71 1,73 | 175
211 000000000 0207|142 1,30 [ 1,39 | 146 | 1,50 | 4,58 | 1,63 | £.66 | 1,60 | 1,70
212 ;000000000016 067 | 1,08 1,26 1 135 | 142 | 145 1,54 | 150 | 162 { 166 | 1,66
213 1000000000008 064 1,04 22| 1,31 [ 1,98 [ 142 1,50 I 185 | 158 | 161 | 1.62
214 1000000000007 081 | 100 618 | 1,28 | 1,84 | 1,38 | 146 1 151 | 154 | 157 | 1,58
215 1000000 GO0 006 058 | 087 | 114 [ 124 1 130 | 130 1,42 147 | 150 | 153 | 154
216 {000 000 000 D05 | 085 | 093 | 10 [ 120 | 1,26 1,30 | 1,38 | 1,48 | 148 | 149 | 150
217 1000000 000 004! 052 090 107 | 196 ] 1,22 {127 | 1,38 140§ 542 | 145 | 1.46
218 000 | 0,00 000 003 049 | 087 {103 | 113 | 119 | 120 | 130 | 1,36 : 139 | 141 | 142
249 | 000 [ 000 | 000 002 045 0,83 | 100 | 100 | 115 | 1,20 | 127 | 1,32 135 i 136 | 1,39
220 000 000000 0016 0437 HAI3 0968 1061 1,120 | 1161 1,233 11,287 | 13141 1,340 1,252
22t (000 (0,00 GO0 0010041310772/ 0986 1,028 1,087 | 1,128 1,599 1,253 | {275 1.305 1,318
222 1000 000 | 0,00 [0006:0,38¢ 0742|0905 0.996 | 1,064 | 1,095 | 1,166 1,219 | 1,245 1.071 1,283
223 1000 | 0,00 | 0,00 10,003 0,366: 0,716/ 0.875 | 0,965 1,023 (1,060 | 1,134 11,186 | 1,212 | 1.238 | 1,250
224 1000 0,00 0,00 |00020,345 0,687 | 0.845 0.955 0,992 1,032} 1,102 1,154 | 1,180 | .05 | 1,248
2,25 | 000 | 0.00 | 0,00 0,001 0,324 0860 0816 0.905 10,052 1,00211.071 | 1,123 11,148 1173 | 1,186
226 | 000§ 0.00 | 0,00 0,000 00040634 0,769 | 0876 | 0.9331 0,972} 1,041 | 1,002 11,717 | 1,142 | 1,155
2,27 | 0,00 | 0.00 | 0,00 |0,000 0,285 .60 0.762 0,848 {0,904 0,943} 1,011 | 1,062 { 1,087 | 1,912 | 1,124
228 10,00 0.00 | 0.00 | 0,000 0267 0,685!0.735 0821 | 0.876 10,915 | 0,082 | 1,033 | 1,058 | 1,082 1,004
2,29 | 0,00 { 0.00 | 0,00 | 0,000 0260 0561 0,710 0,794 | 0.849 | 0,867 | 0,054 | 1,004 | 1,029 1,083 | 1,065

Fonte: Vieira, S. (2014). Estatistica para a Qualidade (3a edi¢do; ELSEVIER, Ed.).
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ANexos

[Continuagéo]

Dimensdo da
amostra Valor de pL = 0,00%

Loau DIMENSAQ DA AMOSTRA |
i ol e R T R G e g

oL 3 | ¢ s 7 o s 20 25030 3 5 75 100 150 | 200 |

i
i
{
4

Y

0,200 /{2'59 0,250 0,288 | 0,302 | ,317 1 0.325
/iu212:0.24910,2780.203 o.amfo,rsua
0,204 0,241 0,260 | 0,283 0,298 0.105

2700000 0,000 0000 D000 0,001 0069 0.130 0,171
27110000 0,000 0,000 0,000 0,001 0.064 0,124 0,164
| 272 {0000 0,000 0.000{0,000]0,600 0,060 0,118 0,157 0,
| 273 0000 0.000!0.000 0,000 0,000 0,057 10,112 10,151 §/177 10,497 0,202 | 0.260 | 0.274 0268 029
274 10000 0.000 ©.000 0,000 | 6,000 | 0,083 | 0,107 | 0,144/0,170 0,189 | 0,224 | 0,252 | 0,266 0.279 0.206

275 10,000 0,000 | 0.000 | 0,000 | 6,000 | 0,049 0,102 0,198 0163 0182 0216 0243 0257 027110277
Valorde QL |25 9,000 0.000 | 0,000 0,000 0000 ! 0,045 | 0,087 | L4571 0.175 10,208 | 0,235 | 0,249 | 0,262 | 0,260

277 10,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,043 0,092 0,181 10,168 10,201 10,227 ; 0.241 | 5,254 0250
2,78 ;(},OU(i‘g0.0L'R) D,ODU:O.DDU-(].OOU‘O.G4G 00870321 0,145 0,162 | 0,194 | 0,820 | 0,233 | £,246 | 0,252 |
2,79 0.0DOEQ.UU’.] 0,006 | 0.00C { 0.0G0 0.037 | 0. 300,11510,139 10,156 | 0,187 | 0,212 0,255 | 0,238 | 0,244

i

2,80 0,000 0,000 0,000 ;0,000 0.00G
281 10,06010.0006:0,000:0,000:0,000:0
282 1 0,000:0,000 {0,000 | 0,000 0,000
2,83 0,000 0,000 ;0,000 | 0,000
2,84 ;0,000:0.400 ;0,000 0.000

5/0,078 0,130 {0.133: 0,150 ;: 0,181 E0.2[35;[},215.} 0.230 1 0,237
0,075 0,105 0,128 | ,144: 0,174 0,19-3:0,211 D223 10,229
0,071 0,101 10,122 10,138 0,168 {11,192 : 0,204 1 0.216 | 0,722
0087 | 0,096 10,117 10,1331 6,162 | 0,185 {0,197 1 0,200 : L2115
0084 { 0,092 {0,112 0,128 1 0,156 { 0,179 {0,190 0,202 | 0,208
2.85 10,000 0,000 ;00000000 0,060 1 G,0BB {0,108 | 0,182 { 0,150 | 0,173 {0,184 1 0,185 | 0,201
2.86 0.000‘50.000.0.0[1(1 0,000 0,057 | GOR% {0,103 {0,118 {0,145 10,167 [ 0,178 10,182 1 0,195
87 0,000 | 0,000 | 0.000 { 0,003/ 0,000 0,420 | 0,054 ; 0,080 0.099 0.113:0,13910,161 10,172 0,183 | 0,188
0,000 ¢ 6,000 | 0,000 [0,000] | 0.000 | 0,019 { 0,081 | 0.076 { 0,004 : 0,108 0.13410,1551 0,166 {0,177 0,182
2.89 10,000 0,0000,000 | 0,000 | 0.000 ; 0,017 | 0,048 | 0,073 { 0,080 0,104 10.129:0,150: 0,160 0,171 ; 0176

2.9C :0,000:0,000 0.000 ! 0,000 | 0,000 ; 0,016 | 0,064 | 0,068 | 0,087 | 0.100 1 0,125 0,145 [ 0,155 | 0165 . 0,171
M 10.000 0,000 : 0.000 | 0,000 | 0,000 6,015} 0,043 | 0,065 0,083 {0,006 ] 0,12010,140 0,150 0,160 | (165
2,92 0000 0,000 0,000 0,000,000 06013]0,041 {0,063 ;6,079 0,092 :0,115:0.135 10,145 | 0,165 | O,76D
2,93 0,000 0,000:0,000]0,000;0,000:0,012]0,038 0,060 {0,076 {0,008 :0,11110,130} 0,140 0,149 {0,154
294 0,000 0,000 ¢,000 | 0,000 10,000 0,911} 0,036 10,057 0,072 10,084 10,107 10,1257 0,135 0,144 : 0,142
295 10,000!0,00010,000i0,000; 0,000 ;6,010 0,034 0,054 10068 : .08 0,103{0,121{0,130: 0.140: 0,144
286 10,000]0,000}C,002:0,000 0,000 ;0,0090,032 DN51 0,066 {0,077 1 0,09910,117 10,126 1 0,135 0.140
247 10,000]0,000%0,000i0,000 0,000 ;0,009 0,036 0,044 {0,063 {0,074 {0,095 0,112 6,121 1 0,130 ;0,135
285 |0,0000,000 0,000,000 0,000 ;0,008 0,086 0,046 1 0,060 | 0,071 {0,091 [ 0,108 | 0,117 | 0,126 ; 1,130
2,99 0,000,000 0,000 0,000 0,000 0.007 $.027 0,044 0,057 { 0,068 | 0,088 0,104 1 0113 10,122 0,128

3,00 (0,000 00000000 0,000;0.000] 0,006 0,025 6,042 0,055 | 0,065 {0,084 1 0,101 0,109 6,118 {0,322
301 | 0.000:0.000i0,000] 6,000} 0,600 6,008 0,024 0040 0,052 10,062 | 0,081 {0,007 10,1051 (,114:0,118
3,02 10.000:0.000: 0,000 | 0,00040,000!¢,005| 0,022 0,038 1 0,050 {0,060 { 0,078 0,083 10,101 { G, 11D 0.114
3,03 :0,0000,0600 0,000 ; 0,000 0,000 ! 0,005 0.021 {0,086 : 0,048 { 0,067 {0,075 0,080 {0,098 : 0,106 : 0110
3,04 |0,000!0,000]0,000 00000000 0,004 0018 0,034 : 0,045 | 0.054 {0,072 0,087 | 0,084 {0,102} 0,106
3,05 0,00010,000]0,000 00000000 0.004:0018 0,032 10,043 1 0,052 1 0,068 | 0,083 | 0,01 ; 0.098 ; 0,103
3,06 0,000 }0,00010000 0000 000000030017 :003¢ 0,041 : 0,050 | 0,086 | 0,080 { 0,068 | D05 | 0,009
3,07 |0.000]0,000 0,000 {0,000 0,000 0,003 0,015 0,029 0,039 0,047 { 0,064 1 0,077 : 0,085 0,092 1 0,096
3,08 0,000 0,000 0,000:0,000|0.000|0,003;0,015 {},02'?:0.03? 0,045 | 0,061 | 0,074 { 0,041 { 0,089 | 0,082
3,08 | 0,000]0,000 0,000]0,000; 0,000 0,002 0,014 ; 0,026 | 0,036 0,042 | 0,050 | 0,072 ;0,079 | 0,086 | 0.089

Fonte: Vieira, S. (2014). Estatistica para a Qualidade (3a edi¢do; ELSEVIER, Ed.).
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ANexos

6.6. Valores de constantes para a elaboracédo de gréaficos de controlo por variaveis
Fatores para Limites de Controle Fatores para Linha Central

! A Hz Pa Bs B4 Bs Be D4 Dz Ds D4 €4 lics dz 1ids:

2 | 2121|1880 | 2,659 | 0,000 | 3,267 | 0,000 | 2606 | 0,000 | 3686 | 0,000 | 3,267 | 0,7979 | 1,2533 | 1,128 | 08865
3| 1,732 | 1,023 | 1,954 | 0,000 | 2,568 | 0,000 | 2,276 | 0,000 | 4,358 | 0,000 | 2,574 | 08862 | 1,1284 | 1,623 | 05907
4 | 1,500 | 0,728 | 1,628 | 0,000 | 2,256 | 0,000 | 2088 | 0,000 | 4688 | 0,000 | 2,262 | 0,9213 | 1,0854 | 2.058 | 04857
5 | 1,342 | 0.577 | 1.427 | 0.000 | 2,080 | 0,000 | 1,964 | 0,000 | 4918 | 0,000 | 2,114 | 0,9400 | 1,0638 | 2,326 | 04299
6 | 1.225 | 0,483 | 1,287 | 0.020 | 1,970 | 0,029 | 1,874 | 0,000 | 5,078 | 0,000 | 2,004 | 0,9515 | 1,0510 | 2,524 | 0,3646
7| 1134 | 0418 | 1,182 [ 0118 | 1,882 | 0,113 | 1,806 | 0,204 | 5204 | 0,076 | 1,024 | 0,9504 | 1,0423 | 2,704 | 03608
8 | 1.081 | 0,373 | 1,098 | o185 | 1,815 [ 0,479 | 1,751 | 0,288 | 5,206 | 0,136 | 1,864 | 0,9650 | 1,0383 | 2,847 | 0,3512
o | 1,000 | 0,337 | 1,032 [ 0230 | 1,781 | 0,232 | 1,707 | 0,547 | 5203 | 0,184 | 1,816 | 0,9603 | 1,0317 | 2,970 | 03367
10 | 0,949 | 0,308 | 0,975 | 0,284 | 1,716 | 0,276 | 1,859 | 0887 | 5480 | 0,223 | 1,777 | 09727 | 1,0281 | 3078 | 03240
11| 0,905 | 0285 | 0,927 | 0,321 | 1,679 | 0,313 | 1837 | 0811 | 5535 | 0,256 | 1,744 | 09754 | 10252 | 3173 | 03152
12 | 0,886 | 0,266 | 0,886 | 0,354 | 1,646 | 0346 | 1610 | 0,022 | 5504 | 0,283 | 1,717 | 09776 | 1,0220 | 3256 | 03089
13 | 0,832 | 0,290 | 0,850 | 0,382 | 1,618 | 0374 | 1,585 | 1,025 | 5847 | 0,307 | 1,603 | 09794 | 1,0210 | 3336 | 02008
14 | 0,802 | 0,235 | 0,897 | 0,406 | 1,504 | 0300 | 1583 [ 1,198 | 5806 | 0,328 | 1,672 | 02810 | 1,01%4 | 3407 | 02038
15 | 0775 | 0,223 | 0780 | 0428 | 1572 | 0421 | 1544 [ 1203 [ 5741 | 0,347 | 1,853 | 02823 | 1,0180 | 3472 | 02880
16 | 0750 | 0212 | 0783 | 0448 | 1,552 | 0440 | 1526 | 1282 | 5782 | 0363 | 1,637 | 02835 | 10188 | 3532 | 02831
17| 0728 | 0,205 | 0730 | 0466 | 1,534 | 0458 | 1511 | 1,356 | 5820 | 0378 | 1,622 | 09845 | 10157 | 3588 | 02787
16 | 0.70T | 0194 | 0796 | 0482 | 1,518 | 0475 | 1496 | 1424 | 5856 | 0,391 | 1,608 | 09654 | 1,0145 | 3640 | 02747
19 | 0BBE | 0187 | 0656 | 0487 | 1,503 | 0,480 | 1483 [ 1487 | 5891 | 0,403 | 1,587 | 08662 | 1,0140 [ 3659 | 02711
20 06T | 080 | 0680 | 0.510 | 1,490 | 0504 | 1,470 | 1,549 | 5921 | 0,815 [ 1,566 | 09869 | 10133 | 3,735 | 02677
1| eSS | DS | Bes | 053 [ 1,457 | 05216 | 1,458 | 1,605 | 559571 | D425 | 1,570 | 086 | 1,186 | 3778 | 2047
22| 0,640 | 06T | 0,647 | 0,534 | 1,466 | 0,528 | 1,448 | 1,659 | 5579 | 0,434 | 1,566 | 09682 | 1,019 [ 3819 | 02618
23 | 0626 | 0162 | 0633 | 0.545 | 1,455 | 0,530 | 1,438 | 1,710 | 6,006 | 0,443 | 1,557 | 09887 | 1,0114 | 3.858 | 02502
24 | 0612 | 0157 | 0,619 | 0,555 | 1,445 | 0,549 | 1,429 [ 1,759 | 6,051 | 0451 | 1,548 | 0,9692 | 1,0109 | 3,885 | 02567
25 | 0600 | 0,153 | 0606 | 0665 | 1,435 | 0,559 | 1420 | 1,806 | 6,056 | 0,450 | 1,541 | 09696 | 1,0105 | 3931 | 02544

Fonte: Cardoso De Oliveira, C., Granato, D., Solange, M., Caruso, F., & Sakuma, A. M. (2013).
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6.7.

Planos de Amostragem baseados na Variabilidade Conhecida

NQA

Letra

da

| dimenséio -
i da amoestra )

Anexos
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5 200
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H

NIVEIS DE QUALIDADE AGEITAVEIS (inspecgéo Rigorosa)

Fonte: Vieira, S. (2014). Estatistica para a Qualidade (3a edi¢do; ELSEVIER, Ed.).
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Dimenséo da amostra: 8
% maxima de ndo
conformes (M): 3,68%
Fator v: 1,069




Anexos

6.8. Estimacao da percentagem de ndo conformes no lote (variabilidade conhecida
¢ P 9 ( ) Valor de QU Valor de pU = 0,017%
— . : F S ——
i ! : i
Q. o Qu i fo 8 Qu Ou Q. Qu i o 7] Qu O \ O : Qe (s ¥} ; Qi
cl uf or i ar i or ot or | of of or or or or or or |
Q. 3 Q. @ a1 a Q o 0. Q. o =T e || o
]L ! : : b b , B
i ! ! ; ! | ; i f ! : i
! H i ! i H i : i {
0,2630743: 0581 {20503 0.76 | 22,363 {101 15,626 | 1,28 | 10,083 1.51‘06,552 17603920 201102222 2,25 1 61,197 | 2,51 | 006 17650025953.01 00,131 13,26 cons6 351 00,022
027 39358 | 0,52 30,163 :0.77 22065 | 102 15.380 | 4,27 | 10,204 | 152 | 06,426 | 1.7 | 09838 | 202/ 02.189 | 2,27 | 01, 16) | 252 77100286 3,02 1 06,126 | .27 | 00654 | 352 0,022 |
103148803 10.28:38.974 | 0,55 | 20,805 0,781 21.77¢ [1,03{ 15.450 | 1,28 | 10,027 1531 06,301 | 1.78 03,754 | 203 02,118 | 2,28 | 01,130 | 253 ; TH100279 1303 00,152,928 60052 BJSA - go,02t |
0,04 484051020 38,501 | 0.54 [ 20,4601 6.79° 21,478 | 1041 14.517 | 1,20 { 0A853 | 1.54 | 06,178 1.79 | 03,673 | 204/ 52,060 | 229 | 01.1C1 | 2.54 | 75100264 | 3.04 | 00,1387 2.49 | p0.5%0 | 354§ pu620 |
0.05:43,006 /9,30 38,2051 0.55 129,115 | 0.80 1 21,458 { 1,05} 14.686 | 1,30 | 03,630 1.56 | 06,057 | 1.60 | 03,583 1 205 02218 [ 230} 01,072 | 255 8000255 | 3.05 m,mﬁa.soiwuaisss 60,6193
: i : i H o - i -L-u §‘---m-l~-u—-- . !
= 3 I H } 1 { : T i 1 ] } p !
0.05 ;47,608 | 0,31 : 07,626 1 0.56 126,774 1 0.81 ] 20,897 | 1,08} 12.457 | 1,31 100,510 1.6 1 05,038 | (.81, 03.515 1 2.06{ 01,570 | 2,31 | 01,643 | 258 | 00520 | 281} 00,246 | 3.06 | 00,111 3,31 go.pa7 | -3.81 100,007 :
H 1 : H | ; § i i H ] | i :
0,07 47.210| 032 107,448 | 057 | 28,434 | G.82° 20611 | 1,07{ 14231 | 1,92 00,242 1,57 | 05,821 | 82, 03,438 207] 01,320 | 2,32 | 01,064 | 257§ 00,506 | 282 | 00,240 | .07 | 05,497+ 332! Do 03 5382 00,007
5 ~ i i " P ; | . i e " I 1 H } :
0.08 {45,812/ 035 1 47.070 | 0.58 | 26,005 ; 0,83 ; 20,327 | 1,08 14.607 {1,351 09,176 1.58 | 05,705 | 1.83 | 03,387 | 2,08} 01,870 | 233 | (0,590 | 2.53 | 00404 | 283 00,23 | 3.03 03,1-:15;3‘11!04&33' i 90.008
0.00:48.41€ 1034 | 36,603 | 0.59 | 27,260 | 0,34 20,045 | 1,091 12786 ; 1,34 | 09,0121 1,59 | 05,502 | 184, 03288 1209 01891 234 00.304 | 2591 60480 | 2841 00,266 | 359 o::.1:n5334;:_ﬁ,mz' 59 00.017 3,24 00,006
0,10: 46,017 { 0,35 | 36,317 0.50;27.425 085 19.766 | 1,101 13,557 | 1,35 | 03,851 f.saéos.zr;o‘taa 03.216:210 {01788 | 2,35 00.939 | 2,60 | 00,460 | 285 | 00,210 13,10 [ 00,097 | 3,35 | 00 040 1 2,60 | 06616 | 3.65 090,005
L i I H ! H ! ; [t { : : Re
D14 145,620 | 0,36 ; 35,942 ; 0.61 EET.O% 0,86 19.4801 1,11 13,350 | 1,35 | 08,691 1&1%05‘370 1.85%}3‘14432.!1501.?‘3 2.36§on‘a|412‘61§no‘45:1 2.56{00.21.2:311 :mpm's,]sim,sagja‘ss}co,mg‘af,e 20,006
0,12} 45,224 { 0,37 | 35,569 0:62;25,753 087 118,215 | 1,12} 13,136 ; 1.57 | 08,534 | 1,52 | 05.267 | 1.67 | 03,074 | 212 01.700 2.3?§ou.aml2.&Jm,4m ?ﬂ?j0&2"-.’5;&12‘:9&'.‘.0‘.?053.37;(:0.'338 362 on.01s 1 387 | 50,006
6,13 44,328 0,36 | 35,197 | 063 26435088 | 18943 | 1,15 12,924 1 1.08 | 06,370} 163 | 05.156 | 1,88 | 02.005 | 29301450 | 238 1 00,006 | 2,83 | 00,427 | 288, 00,159 | 3,13 00,074 3,38 00.005 369 00,014 488 | 00,08
0,141 44,403 1038 ' 34,8271 0,64 | 26,103 0,89 18‘67331.!4; 12,7141 139 08,268 | 154050501 1,89 | 05938 2.!4iais1s:239500.8-‘.252.64;90.4151?.39 m.‘.s.‘IES.?-‘- 06,071 :3.39:(:(:,535}3.84200.01453'89 0,005
0.15 | 44,008 : 0.90 | 34,456 | 0,65 | 25.785 [ 0,90 i {12,507 | 1.43 [ 08,078 | 1,85 | 04,547 | 1,90 02,872 /2151 01.578 | 240 00,820 | 2.85 00,402 | 260 | 00.107 [ 3,15 00,099 | 3,40, C0.Ca4 | 3.85 00,012 | 290 | 53605
0.16 | 43,644 10,41 {34,090 ; 0,661 75453 0,9 it 112,302 141107.927 11,66 04846 | 1,91 | 02,807 1246:01.530 2.M EOD.?QG?2.66;06,39; 291 6018 L3.!6z@0ﬁ?9ﬁ3.41 ?oo.na .66 | 00,013 3.9150-3.005
0,17 | 43,251 10,42 | 33,724 | 0,67 1 25,143 0,921 17,879 1,47 12,100} 1.42 | 07.750 : 167 | 04,746 | 1,92 02,743 /247101,500 ' 242 0D.776 | 267 . 00.379 | 2,92 1 60.175 | 3,17 00,076 | 542 00,031 357 000121392 | 0a.004
" 1 | i | i i i i d ! i i I il B R
0.18 | 42858 [ 043 {33360 | 0,68 | 24925 ' 0,93 18,6191 1.18 | 11,900 1,43/ 07.638 | 1,681 54,648 | 1,93 | 02,680 218, 01,483 ' 243 00,755 1 288 0,368 | 293 (6,169 3,18 00.07¢ . 343 100,000 | 358 | 09,012 | 3,93 00,004
0,19 | 43485 | 0.44 | 32,537 | DGO | 24510 | 6,94 | 17,3611 1.19 | 11,702} 144 [ 07.433 11,80 | 04551 1 1.04 102,819 1219, 01426 1 244 00,734 28900367 | 294 00.184 | 3,12 00073 5.44 00,020 1 369 00013 | 394 | 00,004
0.20{ 42,074 | 0,45 | 32,638 0,70 | 24,196 | 6,35 | 17,106 1;0%11:,07 1,45 07.353 1 1,701 04,457 | 1,95 02,599 220101.390;2,45?09,71452.7059"...34?52.95 00159 | 3,20 00069 | 545 L ou.on
“ i i | : o ! e - . s e srremes S
0.21 | 41,683 : 0,46 132,276 | 0,71 | 23,886 N6 16,853 .27 111,314 Méila?.am::tn 04,363 | 1.06 | 02,500 {221, 01,055 | 7,46 1 00,695 : 2,71, 00,338 | 2.96 | 00,154 | 3,21 | L0066 | 546 [cc o0a
0.22| 41.290 | 0,47 131,018 | 072 | 23,576 007 16,602 122 | 11,923 | (47 | 04,078 172104272 1,07 [ 02,442 1222 01.021 1 247 | 00,675 | 272 00328 | 2.97 | 60,149 | 3221 c0.06d | 347 |00, 1 397 oo M4
0.261 40,905 | 048 | 31,561 { 0,78} 23270 098! 16,254 | 123 10,005 1,48 1 05,944 11,73 04,182 | 1,08 | (2,005 223 101,287 2,48 | 00,857 | 273 | 00,317 00,114 | 3,23 60,062 | 34¢ | 00,02 ¢ ]398 oo
024 40517 | 6,451 91207 { 0.74 | 22,965 10,00 | 16,109 1241 10749 | 1,48 [m,an 1,74] 04,093 7,99 {02,300 /224 [ 01,255 2.49 00,639 ; 274 1 00,307 1 2.99 | 00,139 | 3,24 | 00,060 | 349} 00,0241 | 3.73/ 00,008 | 3.99 | ¢o.004
0.25 149,129 | 9,50 | 30,854 : 0,75 22.&&‘3:1.00 15,868 | 1.25 { 10,565 1,5«:\_0&.6&1 1,75 04,006 1 200 : 62,275 125;01.22232.50’00.52!?2.7 | cu,135§3,2"-500,uou§3_505w,02 .ﬁfoo‘wq{‘a.ao'oocm,
Fonte: Vieira, S. (2014). Estatistica para a Qualidade (3a edicdo; ELSEVIER, Ed.).
Valor de QL Valor de pL = 0,004%
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6.9. Normalizacéo e calculo da consisténcia das comparacdes

NORMALIZACAO

ANexos

Critério Preco

Prioridade Local

Prioridade Global

Fornecedor X 0,600 0,500 0,625 0,575 57,5%
Fornecedor Y 0,100 0,083 0,063 0,082 8,2%
Fornecedor Z 0,300 0,417 0,313 0,343 34,3%
Critério Servico Pés-Venda Prioridade Local Prioridade Global
Fornecedor X 0,182 0,222 0,176 0,194 19,4%
Fornecedor Y 0,091 0,111 0,118 0,107 10,7%
Fornecedor Z 0,727 0,667 0,706 0,700 70,0%
Critério Prazo de Entrega Prioridade Local Prioridade Global
Fornecedor X 0,609 0,500 0,632 0,580 58,0%
Fornecedor Y 0,087 0,071 0,053 0,070 7,0%
Fornecedor Z 0,304 0,429 0,316 0,350 35,0%
Critério Qualidade do Produto Prioridade Local Prioridade Global
Fornecedor X 0,125 0,138 0,091 0,118 11,8%
Fornecedor Y 0,625 0,690 0,727 0,681 68,1%
Fornecedor Z 0,250 0,172 0,182 0,201 20,1%
CONSISTENCIA DAS COMPARAGOES
Vetor de Prioridades 0,575 0,082 0,343
Total Colunas Matriz Original 1,67 12,00 3,20
8 Autovetor Principal 3,04
w
4
& Autovetor Principal N° Critérios Cl RI (co_n@_ante n° CR
critérios)
3,04 3 0,020 0,58 0,034
, Vetor de Prioridades 0,194 0,107 0,700
8 Total Colunas Matriz Original 5,50 9,00 1,42
g g Autovetor Principal 3,01
oz
SY . o RI (consoante n°
o Autovetor Principal N° Critérios Cl L CR
m critérios)
3,01 3 0,007 0,58 0,013
Vetor de Prioridades 0,580 0,070 0,350
w « Total Colunas Matriz Original 1,64 14,00 3,17
8 (La Autovetor Principal 3,04
Qe .
E E Autovetor Principal N° Critérios Cl RI (co_n;ognte n CR
critérios)
3,04 3 0,022 0,58 0,039
Vetor de Prioridades 0,118 0,681 0,201
W Total Colunas Matriz Original 8,00 1,45 5,50
<D‘: Autovetor Principal 3,04
|
5( Autovetor Principal N° Critérios Cl RI (cqn§0§1nte n° CR
o critérios)
3,04 3 0,019 0,58 0,033
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Anexos

6.10. Plano de Amostragem Dupla para Inspe¢do Normal — Folha 2 Excel

Plano de Amostragem Dupla para Inspegdo Normal
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§ g,gggg Niveis de Qualidade Aceitaveis (Inspegcédo Normal)
SR EE S
g < |£ |2 g[0.010[0,015[0.025[0,040] 0.065] 0.10 ] 0,15 0.25] 0.40] 0.65] 1.0 | 15| 25] 40| 65| 10 | 15 | 25 | 40 | 65 | 100 | 150 | 250 | 400 | 650 | 1000
= e  [Ac]Re|Ac]ReAcIRe|ACIRe]ACRe[AC]Re]ACIRE|AcIREACIRE]ACIRE]ACRe]AC]Re|Ac]Re|Ac]RE|AcIRe|AcIRe|Ac]Re]AcRe] Ac]Re|Ac]Re| Ac]Re]AcIRe]AcIRe]AcRe] Ac]Re]Ac]RE]
A mmemmliemliamlisalsmlsalsmls — —%c——}o ° ° ° ° . . . L)
s =2 1 A FE EE A EE EE EE EE A i .@ ol 2| o[l 1l4]2]5[3]7|5] o] 7 r1|ra[r6[17[22[25[51
2l 2] 4 e e e e 1]2]3]a]4[s]6]7]8]9]12[13]18]19]26|27]37]|38[56]57
c =l CO OO O O e O e e o /L.@ ol2]of3]1[4f2]5]3]7[5[9]7]11]11]16[17[22]25]31
2 3| 6 AN RN RN ENgENgE NN ERE 1|23 4]4[5]e]7]8]9]12[13[18]19]26[27]37|38[56[57
b 2l 5|5 HEgEEEEREREEREERE NN RN .ﬂ ol2fof3|1]4]2]5]3]|7]5]9]7([11]11]16[17[22]25]|31 |
2] s a0 || 00 0 0 0 0] 0 e O 1]2]3]4]4[s]6]7]8]9]12[13[18]19]26]27|37[38]56|57,
e lelels OO O e e e e .% ol2]o|3f1]4]2]s]3]|7|5]9]7[11]11]16]17][22|25[31 |
28 |16 | | ] 0 OO0 O 0 OO A0 4 1]2]3]4]4[s]6]7]8]9]12[13[18]19]26]27|37[38]56|57 |
e el e e e A e e A ._ﬁ ol2]o|3]1]4|2]5[3]7][5[o]7[11]11]16
21326 || 00 0 0 O B0 [ ]_ 1]2[3]4]4[s]6]7]8]9]12[13[18]19]26[27] | ][
o kelzofao b FEEFETTE ] L } ._ﬁ ol2|o|3]1]4]2]5[3]7[5[o]7[11]11]16 Egd R
22l 20 a0 [ |1 1 0 O [ 1]2[3]4]4[5]6]7]|8]9]12[13[18]19]26[27] ] HgEER
A S PR I HEREEREERE ;/‘.@ ol2fof3|a]af2[s]3|7]5[9]7]11]11]16 L
232 lea | |1 L] 1]2|3]4]4[5]e6]7]8]9]12[13[18]19]26[27] | EE LN E e
5 edsoso ] ] A ;@ ol2|of3]a]af2[s]|3]|7]5][9]7]11]11]16 j AN IR RN R NN
2] 50 200 |[ ][] 1]2|3[4]4[5]6]7]|8]9]12[13[18]19]26[27] | O e o e e e O
w leleofso | JIL][] ﬁ . ol2|of3]|1]4af2[s|3]|7]5]9]7]11]11[16 j________________
22| 80 [160] | [] 1]2]3]4al4[s]6]7]8]9]12[13]18]19]26]27] | IiRnEaInEnEnEnn
L |aa2s] 125 . o[2]o]3[1]4]2[s]3]7[s[9]7[11]11]16 _[__________________
2a[125] 250] | 1]2]s]4]4[s]e]7]8]9]r2[a3[ss]rof2e[27| J\ {5 1 | 11 0 00 O OO 0 o0 ] O
v |22 f200] 2001 . o[2]o]3[1]4]2]s]3]7|5]9]7[11]11]1e IR AN AN RN RN RN AR
2a]200] 400] | 1]2]slalals]e[7]8s]9o]azfaslus[aofae[27] /\ [ |1 |11 0 (0 B0 OO0 0 ]
N 12| 315] 315 | .@ ofl2fo]3]1[4]2]|5]3][7]5]9]7]11]11]16 NN RsE NN E RN AR
2a]315[ 630 | 1]2[3]4]4[s]6]|7]8]9]12[13[18]19]26[27] / OO O e ) e e e ey e e
p |22]s00fs00] 1f _@ ol2|o|3]a]a|2]|5[3|7[5]0]7][12]11]16 | RN AN I R R
22500 [1000] | 1]2]3]4]4[s]6]7]8]9]12[13[18]19]26[27] 4 | | NI R EN RN AR NN
Q 2fsoofso0| | /\] ol2]o|3]1]4]2[s]3][7]5]9]7[11]11]16 || [ ] HiRgERgENR AN AN AN RN RN RN
22| 800 [ 1600 1]2|3]4]4[5]6]7]8]9]12[13[18]19]26[27 [ [ OO O O e e e e e e A
R 1a125012504|»__ ol2]o[3]1]4]2]5]3]|7[5]|of7]11]11]16 HREEREN RN RN ENE N AN RN NN
2 [1250{2500] | 1]2|3[4]4[5]e6]7]8]9]12[13[18]19]26[27] |
[ Letracédigo: [ L | [ Dimensao 12 amostra: | 125 |
NQA: [0,650] [ Dimens&o 22 amostra: | 125 |

[ Primeira amostra
| segunda amostra

Utilizar o Plano de Amostragem Simples Correspondente (ou em alternativa utilizar o Plano de Amostragem Duplo, imediatamente a baixo).
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6.11. Plano de Amostragem Dupla para Inspecdo Reduzida — Folha 3 Excel

Plano de Amostragem Dupla para Inspecédo Reduzida
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Utilizar o Plano de Amostragem Simples Correspondente (ou em alternativa utilizar o Plano de Amostragem Duplo, imediatamente a baixo).
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6.12. Plano de Amostragem Dupla para Inspecdo Reforcada — Folha 4 Excel

Plano de Amostragem Dupla para Inspecéao Rigorosa
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EI Utilizar o Plano de Amostragem Simples Correspondente (ou em alternativa utilizar o Plano de Amostragem Duplo, imediatamente a baixo).



