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Resumo

Cada vez mais, as indústrias procuram formas de aumentar a sua competitivi-
dade face a um mercado que se encontra em constante mudança e evolução. Dáı,
estas procuram melhorar os seus processos produtivos com vista na otimização de
métodos e processos, de forma a minimizar custos globais, eliminar o desperd́ıcio e
aumentar a qualidade dos seus produtos. A utilização de metodologias lean, assim
como a certificação por entidades externas têm sido os principais mecanismos das
empresas de atingir a vantagem competitiva que tanto almejam e, também garantir
os requisitos necessários para aumentar a qualidade de produtos e/ou serviços. A
implementação de normas da Qualidade, como a ISO 9001:2015, permitirá às orga-
nizações aumentar a satisfação dos clientes, através do desenvolvimento de metodo-
logias capazes de cumprir os requisitos, assegurando assim o tratamento das ações
de caráter corretivo e preventivo com vista na melhoria cont́ınua, traduzindo-se no
aumento da confiabilidade e credibilidade por parte dos seus clientes.

A realização deste relatório de estágio, para concluir o Mestrado em Engenharia
e Gestão Industrial, teve por base a realização de um estágio tendo este sido efetuado
na empresa Tridec, que se dedica à produção de sistemas direcionais, assim como
suspensões especiais e eixos para reboques. Os principais objetivos da realização
deste estágio curricular foi, essencialmente, compreender e contribuir para a manu-
tenção e desenvolvimento do sistema de gestão da qualidade da Tridec sendo que,
dentro das atividades realizadas, pode-se salientar a gestão dos recursos de medição
e monitorização; a elaboração de planos de autocontrolo associados ao controlo de
qualidade na produção; a gestão e o tratamento de não conformidades internas; a re-
alização de auditorias ao posto de trabalho e o desenvolvimento de ações de melhoria
a realizar como a determinação de metodologias necessárias para cumprimento do
requisito associado à melhoria cont́ınua. O principal contributo dado à empresa, na
realização deste estágio, foi a gestão dos equipamentos de medição e monitorização
assim como, a otimização de ações desenvolvidas no âmbito de projetos de melhoria
cont́ınua. A ńıvel pessoal e profissional, deve-se salientar o ganho de competências
extra, para além dos relacionados com os sistemas de gestão da qualidade, como a
capacidade de comunicar em público e, de trabalhar em equipa.

Palavras-chave: ISO 9001:2015; Sistemas de Gestão da Qualidade; Recursos
de Medição e Monitorização; Planos de Autocontrolo; Melhoria Cont́ınua.
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Abstract

Increasingly, industries are seeking ways to increase their competitiveness in a
market that is constantly changing and evolving. Hence, they seek to improve
their production processes in order to optimize methods and processes and minimize
overall costs, eliminate waste and increase the quality of their products. The use
of lean methodologies, as well as certification by external entities, have been the
main mechanisms for companies to achieve the competitive advantage they so much
crave as well as ensure the necessary requirements to increase the quality of products
and/or services. The implementation of Quality Standards, such as ISO 9001, will
allow organizations to increase customer satisfaction, through the development of
methodologies capable of fulfilling the requirements, guaranteeing the treatment of
corrective and preventive actions in order to achieve continuous improvement, which
translates into increased reliability and credibility from its customers.

This internship report, writed in order to complete the Master’s degree in Indus-
trial Engineering and Management, was based on the realization of an internship in
the company Tridec, which dedicates its production by doing steering systems, as
well as special suspensions and axles for trailers. The main objectives of this curricu-
lar internship was, substantially, to understand and contribute to the maintenance
and development of Tridec’s quality management system in which we can highlight,
among the activities carried out, the management of measurement and monitoring
resources; the development of self-control plans associated with quality control in
production; the management and treatment of internal non-conformities; the per-
formance of layer audits and the development of improvement actions related to the
requirement associated with continuous improvement. The main contribution given
to the company, during this internship, was the management of the measuring and
monitoring equipment as well as the optimization of actions developed within the
scope of continuous improvement projects. On a personal and professional level, it
should be highlighted the gain of extra skills, in addition to those related to quality
management systems, such as the ability to communicate in public and to work as
a team.

Keywords: ISO 9001:2015; Quality Management Systems; Measuring and Mo-
nitoring Resources; Self-Control Plans; Continuous Improvement.
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1.3 Estrutura do relatório . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2 Empresa de Acolhimento 5
2.1 Apresentação da empresa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.2 Produtos Tridec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.3 Organograma da Tridec PT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.4 Fluxo de processos da Tridec PT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.5 Processo Produtivo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
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4.21 Fluxograma de tratamento de não conformidades aplicado na Tridec. 84
4.22 Identificação de produto não conforme. . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
4.23 Extrato do desenho da peça de referência 217698. . . . . . . . . . . . 86
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Caṕıtulo 1

Introdução

1.1 Enquadramento

Cada vez mais, a satisfação dos clientes é um aspeto crucial para o bom de-
senvolvimento de uma organização e, consequentemente, para a sua manutenção.
Desta forma, as empresas têm vindo a recorrer a mecanismos que permitam atingir
este objetivo, como a implementação de sistemas de gestão adequados para os seus
diversos departamentos recorrendo assim à certificação normativa como forma de
assegurar o cumprimento de determinados requisitos de qualidade, ambiente, segu-
rança etc.

Com o intuito de obter o grau de Mestre em Engenharia e Gestão Industrial,
foi realizado um estágio curricular na empresa Tridec - Sistemas Direcionais para
Semi-Reboques, Lda. cujo tema esteve diretamente ligado à aprendizagem e desen-
volvimento de ferramentas utilizadas no sistema de gestão da qualidade da empresa
em questão, certificada pela norma ISO 9001:2015. O estágio curricular, com a
duração de seis meses, foi iniciado no dia 4 de janeiro de 2021 e conclúıdo a 30 de
julho de 2021, e contou com o apoio e orientação do Professor Doutor José Lúıs
Martinho e pela supervisão da Engenheira Filipa Jesus, da empresa Tridec.

A empresa Tridec - Sistemas Direcionais para Semi-Reboques, Lda. é uma em-
presa destinada ao fabrico de sistemas direcionais para a indústria de transportes e,
devido ao facto de uma das suas prioridades ser o fornecimento de produtos de ele-
vada qualidade, em 2003 foi implementado um Sistema de Gestão de Qualidade de
acordo com a norma NP EN ISO 9001. Esta certificação permitiu à empresa não só,
elevar os seus standards de qualidade como também, ao assegurar o cumprimento
dos requisitos requeridos pela referida norma conseguir efetivamente melhorar os
seus resultados. No entanto, a melhoria cont́ınua, como o próprio nome indica, é
algo que exige algum empenho e foco por isso é necessário que haja um comprome-
timento não só entre todos os departamentos para que a gestão da qualidade seja
cada vez mais eficaz, como é necessário que haja um comprometimento entre todos
os colaboradores.
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1.2 Objetivos e Cronograma

Os principais objetivos da realização deste estágio eram, essencialmente, auxiliar
o processo de desenvolvimento de atividades relacionadas com o sistema de gestão
da qualidade implementado, sendo estes:

� Compreender a norma NP ISO 9001:2015, seus fundamentos e vocubulário
representados na ISO 9000 e de que forma é que os requisitos especificados na
norma ISO 9001:2015 podem ser aplicados na prática, na indústria, através
do estabelecimento de um sistema de gestão da qualidade;

� Entender a aplicabilidade de ferramentas e métodos utilizados que auxiliam
na manutenção e desenvolvimento do SGQ na Tridec;

� Compreender as várias formas de processo existentes, desde a receção da
matéria prima até ao produto final, de forma a perceber os vários ńıveis de
controlo de produto existentes;

� Entender os recursos de medição e monitorização utilizados, fazendo a sua
adequada gestão e analisando as suas limitações pós calibração/verificação;

� Compreender a importância da informação documentada, nomeadamente, da
documentação de posto de trabalho e a importância da sua consciencialização;

� Desenvolvimento a ńıvel de competências técnicas de análise de desenhos com
o intuito de entender e elaborar planos de autocontrolo;

� Entender de que forma a realização de auditorias poderá ser uma mais valia
para a identificação de oportunidades de melhoria, através da sua realização e
análise;

Na Figura 1.1 é posśıvel visualizar o cronograma das atividades de estágio cur-
ricular planeadas.

Figura 1.1: Cronograma das atividades de estágio.

Para além das atividades planeadas, também foi posśıvel realizar outras ativida-
des que não estavam inclúıdas no cronograma inicial, como a gestão e tratamento
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das não conformidades internas, desde o processo de segregação do produto não
conforme até ao desenvolvimento de ações corretivas e preventivas de mitigação de
erros futuros.

1.3 Estrutura do relatório

Este relatório encontra-se dividido em 5 caṕıtulos:

1. Introdução:

Neste Caṕıtulo, é feito um enquadramento sobre o tema do estágio curricular,
os objetivos e cronograma, assim como a estrutura do relatório.

2. Empresa de Acolhimento:

É efetuada uma apresentação da empresa de acolhimento, sendo enumerados os
seus principais produtos, organograma, fluxo de processos e processo produtivo
e por fim, é revelado o layout da fábrica.

3. Fundamentos teóricos:

É realizada uma introdução sobre o conceito “Qualidade”e a evolução da gestão
da qualidade. São reveladas as primeiras normas e a evolução da standar-
dização da qualidade até à norma conhecida, hoje em dia, como ISO 9001:2015.
Também são apresentadas as sete ferramentas da qualidade e a sua aplicabili-
dade na prática. Por fim, são apresentados alguns estudos que demonstram a
importância da gestão da qualidade em contexto organizacional.

4. Trabalho desenvolvido:

Neste Caṕıtulo, é apresentado todo o trabalho que foi desenvolvido, tendo em
conta o sistema de gestão da qualidade institúıdo e a interligação entre este
último e alguns requisitos da norma ISO 9001:2015. São apresentadas algumas
metodologias e ferramentas que a Tridec utiliza e as atividades realizadas no
decorrer do estágio curricular.

5. Conclusões:

É efetuada uma reflexão relativamente ao trabalho desenvolvido, enumerados
alguns trabalhos futuros a desenvolver para melhorar a eficácia de alguns dos
procedimentos do SGQ da Tridec e, por fim as conclusões finais retiradas.

3



 



Caṕıtulo 2

Empresa de Acolhimento

2.1 Apresentação da empresa

A Tridec - Sistemas Direcionais para Semi-Reboques, Lda. é uma empresa des-
tinada, sobretudo, à produção de sistemas direcionais e suspensões para a indústria
de transportes, nomeadamente, para camiões, reboques e semi-reboques. A Tridec
Portugal (Figura 2.1) foi fundada a 26 de julho de 2001 pelo acionista e fundador
da sua empresa mãe Tridec Holanda, pelo senhor Antonius Van Genugten, com o
intuito de fornecer mais e melhor para um mercado em crescente expansão. Esta é
constitúıda por uma sociedade por quotas e a sua produção está assente, especial-
mente, na fabricação de sistemas direcionais mecânicos e hidraúlicos e suspensões
especiais. Localizada na zona industrial de Murtede, em Coimbra, conta com mais
de 100 colaboradores até à data nas mais diversas áreas, sendo que exporta em
grande parte a sua produção para a sua empresa mãe (Transport Industry Develop-
ment Centre B.V.) localizada na Holanda. Pertencente ao grupo Jost, desde 2008,
ĺıder mundial na distribuição e fabricação de componentes para camiões, a Tridec
Portugal tem vindo a crescer e a desenvolver-se cada vez mais e tem-se distinguido
pela sua elevada capacidade e consequente ótima adaptação a um mercado que se
revela cada vez mais competitivo.

Figura 2.1: Empresa Tridec Portugal localizada em Murtede, Coimbra.
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2.2 Produtos Tridec

A gama de produtos da Tridec é muito vasta, sendo que os clientes têm a pos-
sibilidade de definir com a engenharia de vendas o que pretendem. Desta forma,
a Tridec aposta num serviço mais orientado para os requisitos e especificações dos
seus clientes.

Como foi previamente falado no ińıcio do Caṕıtulo 1 a Tridec possui, na sua
essência, sistemas direcionais e suspensões para reboques e semi-reboques. Dentro
dos sistemas direcionais, pode-se ter sistemas mecânicos, hidraúlicos ou eletrónicos.
Já a ńıvel de suspensões, existem as de ar e as hidraúlicas. Na Figura 2.2 pode-se
observar as diversas modalidades de sistemas e suspensões produzidas pela Tridec.

Figura 2.2: Tipos de sistemas direcionais e suspensões inclúıdas na gama de produtos
da Tridec.

Na Tabela 2.1 é mostrado alguns dos sistemas produzidos para cada uma das
categorias apresentadas na Figura 2.2.
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Tabela 2.1: Imagens de alguns dos diversos sistemas direcionais que a Tridec produz
consoante o seu tipo (mecânico, hidráulico, eletrónico) [17].

Sistemas direcionais Tipo Produto

Sistemas direcionais mecânicos
Eixo ŕıgido

Eixo direcionado

Sistemas direcionais hidraúlicos
Eixo ŕıgido

Eixo direcionado

Sistemas direcionais eletrónicos

Eixo direcionado

A ńıvel de suspensões de ar e hidraúlicas, a Tridec possui as que estão represen-
tadas na Tabela 2.2.
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Tabela 2.2: Exemplos de suspensões que a Tridec produz consoante o seu tipo (ar e
hidraúlicas) [17].

Suspensões Designação Produto

Suspensões de ar
LV-O

TF-VO

Suspensões hidráulicas
DLS

TP-O

2.3 Organograma da Tridec PT

A Tridec PT é constitúıda pelos seguintes departamentos, cujo processo de
negócio e sua abordagem será revelada no Subcaṕıtulo 2.4:

1. Planeamento;

2. Engenharia de Processo;

3. Compras;

4. Loǵıstica;

5. Produção;
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6. Manutenção;

7. Qualidade / Ambiente / Higiene & Segurança;

8. IT (Informática);

9. Recursos humanos;

10. Contabilidade.

A forma como estes departamentos se interligam com a Direção Operacional e
com a Direção Adiministrativa e Financeira, assim como com os restantes departa-
mentos e secções, encontra-se representado na Figura 2.3.

Figura 2.3: Organograma geral da Tridec Portugal.

O departamento da Qualidade, Ambiente, Higiene e Segurança, constituindo
parte do domı́nio da Direção Operacional, apresenta como principais funções a res-
ponsabilidade de manter as normas legais ou, poĺıticas internamente estabelecidas
dentro da organização. Isto é, assegurar que os requisitos das normas ISO 9001 e
14001 estão a ser cumpridos, de acordo com a sua aplicabilidade, e poĺıticas ins-
titúıdas na organização de uma forma transversal a todos os departamentos.

2.4 Fluxo de processos da Tridec PT

Nesta Secção, será discriminado como se processa na Tridec PT, o fluxo de pro-
cessos dos diversos departamentos desde o momento em que se recebe um pedido de
cliente até à altura em que é realizada a expedição do produto.
Até à data de escrita deste relatório, maioritariamente das encomendas rececionadas,
são para a empresa mãe Tridec NL, pelo que as ordens de compra é que originam
ordens de produção sendo o método “produzir para stock”um método não muito uti-
lizado pela Tridec PT. A engenharia de vendas em conjunto com o R&D (Research
and Development) acorda com os clientes as especificações e requisitos pretendidos
e realizam a ordem de compra. Após esta fase, a continuidade do processo é feita
na Tridec PT.

Na Figura 2.4 é apresentada o esquema geral da abordagem por processos da
Tridec, de forma a se compreender quais são os processos que dão suporte ao negócio
bem como, quais os seus inputs e outputs.
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Figura 2.4: Esquema geral dos processos de negócio e de suporte da Tridec.

Pela observação da Figura 2.4, pode-se perceber que os departamentos res-
ponsáveis por darem suporte aos restantes são: o departamento de Qualidade e
Ambiente, o departamento de Informática, o departamento de Recursos Humanos,
o departamento Financeiro e o departamento de Manutenção. Os requisitos do
cliente correspondem a um input, que servirá como entrada para todo o processo
operacional, sendo que é nesta fase que a Engenharia de Vendas e o departamento
de R&D estabelecem o desenho de cliente e emitem uma ordem de compra para a
Tridec PT. Após a ordem de compra, os diversos departamentos organizam-se para
que o processo flua até à entrega do produto ou produtos ao cliente. Desta forma,
o departamento de:

� Engenharia de Processo: Analisa o desenho do cliente e verifica se existem
novas peças desenvolvidas pelo R&D. Se sim, é necessário inseri-lás na base
de dados do ERP e definir o BOM (Bill of materials) ou revisões necessárias
a proceder. Posteriormente, o planeamento da produção é informado destas
alterações e se for um produto novo, a engenharia deverá verificar se será
necessário desenvolver um novo molde para a produção dessa peça. Se sim,
o molde terá que ser produzido e apenas depois de o molde ser aprovado, o
planeamento poderá avançar com as ordens de produção.

� Compras e loǵıstica: As compras deverão verificar juntamente com as or-
dens de produção existentes e analisar a necessidade de comprar matéria prima,
consumı́veis, etc., comparando sempre com os valores existentes em stock. Caso
surja a necessidade de comprar materiais, estes devem analisar junto dos for-
necedores a melhor oferta e, posteriormente emitir uma PO (Purchase Order)
agilizando a data de entrega com o fornecedor e transportadora. Na receção
de materiais, o departamento de qualidade deverá realizar uma inspeção à
receção de forma a verificar o conteúdo encomendado.

� Planeamento da produção: Após a engenharia analisar a exequibilidade
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do que foi pedido pelo cliente e, validar a sua produção, o departamento fi-
nanceiro irá calcular o custo da ordem. Aprovado o preço da ordem pedida, o
planeamento deverá, então, informar as compras da necessidade de verificação
do MRP (Material Requirement Planning). Após a confirmação das quanti-
dades e da data de entrega dos materiais, etc., o planeamento deverá ajustar
consoante a capacidade de materiais, pessoas e máquinas, a lista de planea-
mento. Caso não exista necessidade de emitir mais ordens de compra para
suprir as necessidades dessa produção, o Job1 deverá então ser elababorado.

� Produção: A produção após receber a lista do planeamento da produção e
os Jobs, deverá solicitar à loǵıstica interna o aviamento do material necessário
para as ordens de produção que detêm. Se se tratar de um Job com operações
para subcontratação, as peças deverão ser validadas seguindo o seu processo
normal para o fornecedor estipulado. Caso sejam peças de produção interna
e/ou sem operações de subcontratação, após a sua produção as peças deverão
ser validadas pelo departamento da Qualidade com o intuito de analisar a
conformidade das mesmas. Se as peças não se encontrarem conformes, deverá
ser definido um retrabalho e solicitado novo job para retrabalho das peças.
No entanto, caso não seja posśıvel retrabalhar as peças, estas não poderão ser
aproveitadas. As peças conformes deverão seguir o processo normal, sendo
que a loǵıstica deverá armazená-las até à data de expedição e, posteriormente,
deverão fazer o packing e, por fim expedir o material para o cliente (Tridec
NL). O departamento financeiro deverá assim assegurar o faturamento destas
ordens.

Os departamentos de suporte como a Manutenção, a Qualidade e Ambiente, Recur-
sos Humanos e Informática, deverão auxiliar todo o fluxo de processos mencionado
anteriormente.

A Manutenção deverá se encarregar de dar suporte a ńıvel de infraestrutura, pro-
blemas com as máquinas, avarias, problemas elétricos, montagem de equipamentos
etc.

A Qualidade, deverá assegurar a qualidade dos produtos produzidos através da
inspeção e do controlo amostral das peças garantindo a conformidade de acordo com
os requisitos do cliente, inspecionado o material de incoming (fornecedor), como a
matéria-prima, produto intermédio e, também o produto final.

O Ambiente, Higiene e Segurança deverá garantir o estabelecimento de uma
poĺıtica de gestão de reśıduos, deverá disponibilizar os EPI’S (Equipamentos de
Proteção Individual) necessários aos colaboradores bem como, as suas fardas de tra-
balho e, certificar-se que todos os procedimentos de segurança estão garantidos.

O departamento de Informática, por sua vez, tem a responsabilidade de garantir
a acessibilidade dos colaboradores permitidos aos servidores, prestar aux́ılio a ńıvel

1Job corresponde a uma ordem de produção ou trabalho onde deverá constar o material ne-
cessário para a realização de determinadas tarefas, as operações a realizar, os tempos por operação
e outras informações importantes para a produção de um determinado produto [20].
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de ERP, assim como tratar de problemas informáticos que ocorram.

Os Recursos Humanos, deverão auxiliar os colaboradores, assim como tratar de
processos de introdução de novos coloboradores na empresa, realizar o processamento
de salários, entre outros.
Por fim, o Departamento Financeiro, deverá tratar da faturação da empresa, quer
relativamente aos seus clientes como a faturação afeta a fornecedores, etc., definir
os custos de processo e produção e gerir os fluxos de caixa.

2.5 Processo Produtivo

O processo produtivo da Tridec, pode ser caracterizado pela produção de com-
ponentes ou sistemas pré-finais ou finais para a sua empresa parceira Tridec NL.
Desta forma, a Tridec encontra-se dividida em várias secções, dada a complexidade
dos seus produtos e operações necessárias, como corte e preparação, soldadura (ma-
nual e robot), maquinação e montagem. Alguns dos componentes mais complexos,
passam por todas estas fases desde o corte da matéria prima à soldadura de de-
terminados elementos, maquinação e montagem. Por outro lado, existem produtos
mais simples, que não necessitam de tantas intervenções operacionais. O facto da
Tridec não ter um sistema de produção em série, provoca um maior grau de comple-
xibilidade dado as inúmeras referências que poderão ser produzidas e as diferentes
operações realizadas em cada uma delas.

O plenamento sendo responsável pela elaboração das ordens de produção (como
analisado na Secção 2.4), para satisfazer as ordens de compra emitidas pelo cliente
(Tridec NL), deverá gerar estas ordens e imprimi-las diretamente do software ERP.
Estas ordens deverão ser entregues aos responsáveis de secção ou team leaders, que
deverão dar o devido seguimento conforme a necessidade e data estipulada para
entrega do produto. Após a produção, as peças são verificadas por amostragem pelo
controlo final de qualidade que poderá aprovar as peças ou não consoante o grau de
conformidade das mesmas.

Na Figura 2.5 é posśıvel observar o processo produtivo da Tridec PT.
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Figura 2.5: Processo produtivo da Tridec Portugal.

2.6 Layout da fábrica

De forma a compreender os processos e o fluxo produtivo da empresa Tridec,
também é importante perceber de que forma é que esta se encontra organizada
internamente. Na Figura 2.6 é posśıvel visualizar o layout desta organização.

Figura 2.6: Layout da fábrica Tridec Portugal.

Como é percet́ıvel pela visualização da Figura 2.6, a empresa encontra-se dividida
pelas seguintes áreas:

� Zona de Armazém: armazenagem de produto acabado (em stock ou para ex-
pedição), componentes, e sub-componentes necessário à produção. Também
se encontram moldes necessários à fabricação, entre outros.

� Zona de Corte e Preparação/Soldadura: zona onde se encontram máquinas
de corte de chapa (plasma), grenalhas, serras, quinadeiras, etc. A zona de
soldadura encontra-se dividida em soldadura manual e soldadura robot.
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� Zona de Maquinação: constitúıda por células alimentadas a robot, máquinas
CNC, etc.

� Zona de Montagem: zona onde se realizam processos de montagem.

� Zona de Desmontagem: zona onde se processa a proteção de produtos para
subcontratação e onde se removem as proteções, posteriormente.

� Zona de Controlo de Qualidade: zona onde se realiza o controlo final de qua-
lidade, controlo à receção, etc.

� Zona de Ferragem: área onde são fabricados os moldes necessários à produção,
entre outros artefatos.

� Zona de Manutenção: gabinete de apoio à equipa de manutenção.

14



Caṕıtulo 3

Fundamentos Teóricos

Neste Caṕıtulo, procedeu-se à realização de um estudo relativamente ao tema
ao qual o estágio curricular se inseriu, que corresponde à Gestão da Qualidade a
ńıvel industrial. Aqui tentar-se-á explicar em que consiste o conceito “Qualidade”,
como decorreu a sua evolução desde o seu aparecimento, ou seja, desde a sua imple-
mentação e consequente preocupação por parte das indústrias para satisfação dos
clientes. É também efetuado um apontamento teórico sobre a evolução das nor-
mas associadas a este tema, bem como a importância de metodologias de gestão da
qualidade para um bom funcionamento de uma entidade e, para conquista de um
bom feedback por parte dos clientes. Para além disso, falar-se-á dos prinćıpios em
que a gestão da qualidade se insere, assim como as conhecidas sete ferramentas da
qualidade.

3.1 Qualidade

Ao longo do tempo, o conceito “Qualidade”tem vindo a ser desenvolvido e apri-
morado, sobretudo a ńıvel organizacional como forma de dar uma melhor resposta
e satisfação aos clientes ou usufruidores de um determinado serviço. De acordo com
diversos autores, o conceito de “Qualidade”poderia ser definido de diferentes formas
dependendo da sua aplicabilidade e contexto. Desta forma, pode-se encontrar abor-
dagens mais universais, orientadas para o produto, orientadas para o cliente, para o
utilizador, para a produção, culturais, etc. [21].

Na Tabela 3.1, é posśıvel observar algumas definições desenvolvidas ao longo do
tempo, consoante diversas abordagens.
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Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Tabela 3.1: Evolução da definição de qualidade ao longo do tempo [18].

Abordagem Citação da definição Significado

Transcendente “Quality is neither mind nor matter, but a
third entity independent of the two. even
though Quality cannot be defined, you know
what it is”(Pirsig 1974).

Universal

Baseado no
produto

“Quality refers to the amounts of the unpri-
ced attributes contained in each unit of the
priced attribute”(Leffler 1982).

Atributos deseja-
dos, durabilidade

Baseado no
utilizador

“Quality is fitness for use”(Juran 1974).
”Quality consists ofthe capacity to satisfy
wants”(Edwards 1968)

Alcançar as es-
pectativas; satis-
fazer as necessida-
des dos clientes,
etc.

Baseado na
produção

“Quality means conformance torequire-
ments”(Crosby 1979).

Confiabilidade;
Conformidade
com especi-
ficações

Baseado no
Sistema

“[Quality is] a system of means toeconomi-
cally produce goods or services which sa-
tisfy customers’ requirements”(Japanese In-
dustrial Standards Committee Z8101 1981,
14).

Abordagem inte-
grada; Processos
da qualidade

Cultural “[Quality] means that the organization’s cul-
ture is defined byand supports the constant
attainment of customer satisfaction through
an integrated system of tools, techniques, and
training”(Sashkin and Kiser 1993).

Gestão da Quali-
dade; Mindset

3.2 Evolução da Gestão da Qualidade

A Gestão da Qualidade é um conceito que inicialmente surgiu com W.Edwards
Deming, durante a segunda guerra mundial (1939-1945). Deming ajudou na “in-
trodução”do tema “gestão da qualidade”através da ajuda que prestou aos engenhei-
ros americanos na melhoria da qualidade e consequente na redução de material não
apto a ser utilizado. No entanto, o seu trabalho foi valorizado anos mais tarde,
quando a sua prática de controlo estat́ıstico foi valorizada pelos japoneses, tendo
ajudado a economia japonesa na sua revitalização num cenário pós-guerra [22]. Os
japoneses viram no método de Deming uma forma de alcançarem mais valor não
só a ńıvel organizacional mas também a ńıvel económico, e a influência da teoria
de Deming que focava sobretudo na diminuição da variabilidade através do sistema
de controlo estat́ıstico começou a ganhar os seus frutos tendo a sua evolução sido
influenciada positivamente pelo seu conhecimento [23]. O SQC ou Statistic Qua-
lity Control já havia sido introduzido por Stewhart, decorria o ano de 1920, como
forma de controlo da variabilidade de produtos finais defeituosos, através da análise
amostral. No entanto, o desenvolvimento do conceito do Total Quality Manage-
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ment evoluiu desde o ano de 1910, quando começaram a surgir pioneiras atividades
associadas ao controlo e inspeção de produtos.

A Gestão da Qualidade compreendeu várias etapas até se desenvolver no Total
Quality Management ou, Gestão da Qualidade Total. As fases de evolução ou etapas,
foram as seguintes:

� Inspeção: processo de inspecionar produtos e/ou serviços através do ato de
medir, controlar, visualizar e garantir a conformidade através do cumprimento
de determinados requisitos. É um processo cujo principal objetivo é a se-
gregação de produto não conforme, dando pouca relevância à importância e
definição de ações preventivas. A inspeção de produtos e/ou serviços foi lar-
gamente desenvolvida durante a Primeira Guerra Mundial. A importância da
qualidade do armamento, entre outros produtos necessários para o combate,
fez com que tenham sido procurados mais equipamentos que permitissem a
medição com precisão como forma de garantia de qualidade, tendo-se definido
pessoas e departamentos capazes de assegurarem a correta inspeção dos pro-
dutos a entregar aos clientes. O processo de inspeção tornou-se assim num
dos métodos mais utilizados pela indústria para obter a satisfação dos seus
clientes, ao fazerem a separação dos produtos finais com defeitos de produ-
tos conformes. Relativamente a produtos vindo de fornecedores e ou material
em bruto, a análise por inspeção também era realizada, mais comumente por
amostragem [24].

� Controlo de Qualidade: processo que abrange não só a inspeção dos pro-
dutos e/ou serviços mas também todas as práticas, atividades e operações de
forma a garantir os requisitos de especificação dos seus produtos ou serviços.
Como havia já sido mencionado, Stewhart iniciou o movimento do controlo
de qualidade em 1920 quando desenvolveu a teoria do controlo de qualidade
estat́ıstico com o objetivo de determinar a variabilidade dos seus produtos
através de um controlo que passava pela aplicação de métodos estat́ısticos ao
processo produtivo. Desta forma conseguia definir o modelo de variabilidade
do processo e avaliar o intervalo de especificação. Este tipo de controlo evo-
luiu, para o controlo AQL (Accept Quality Levels). Surgiu por volta da II
Guerra Mundial, quando a produção pretendia fazer cada vez mais e melhor,
e aliando-se à teoria de Dodge e Roming, de controlo de amostras ao invés da
regra de inspeção a 100%, eles usavam tabelas amostrais com valores bem de-
finidos para a aceitação de um lote de produtos, sendo que a própria amostra
definia o estado do lote [24].

� Quality Assurance : processo ao qual se analisa e verifica todas as ações ne-
cessárias de forma a garantir a conformidade de produtos e/ou serviços, dando
ênfase ao processo, ao planeamento e a quaisquer ações preventivas que per-
mitam antecipar a ocorrência de falhas antes destas acontecerem. O Quality
Assurance, ou QA, para além de compreender as etapas previamente mencio-
nadas, dá especial atenção a aspetos que irão garantir a satisfação dos clientes,
como o uso de manuais de qualidade, a realização de auditorias ao sistema de
gestão da qualidade, o estabelecimento de processos criteriosos para um con-
trolo mais eficaz e preventivo dos seus produtos etc.[24] [22].
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A QA deu os seus primeiros passos por volta de 1960, quando a estratégia de
contrariar os antigos processos de controlo surgiu devido ao facto de se con-
siderar que estes não garantiriam, ao fim ao cabo, a qualidade requerida. A
estratégia das indústrias responsáveis pela defesa e dado que estas seguiam os
standards estipulados pela NATO, fez com que o ministro da defesa britânico
e sua equipa, “exigissem”uma nova estratégia que se baseasse na deteção de
falhas e práticas de controlo mais fiáveis do que a posterior análise em fase fi-
nal dos seus produtos e serviços. Desta forma, o comité desenvolvido afirmava
que “o que era necessário era uma abordagem para a garantia de qualidade
em que o cliente, o designer, e o produtor desenvolvam o seu papel”, dado
que os processos de garantia de qualidade deverão passar também pela ava-
liação da viabilidade do processo, de questão ambientais, dos custos, da sua
eficácia e eficiência de forma a assegurar as especificações dos seus produtos.
As indústrias, numa larga escala, começaram a adotar esta estratégia e a rea-
lização de auditorias aos seus clientes bem como, o requisito de estratégias de
quality assurance, tornou-se numa abordagem comum a estas. No entanto, a
existência de diferentes estratégias de garantia de qualidade utilizadas, traziam
alguns percalços dado que as abordagens definidas de uma mesma empresa po-
deriam variar de acordo com os requisitos e/ou especificações definidas pelos
clientes. Para isso, e de forma a eliminar múltiplas abordagens de controlo
e estratégias de documentação, surgiu por volta de 1979 o BS 5750 British
Standard. Esta primeira estratégia de standardização, teve como principal ob-
jetivo definir um método comum para “estabelecer, documentar, e manter um
sistema de controlo efetivo que garanta e demonstre aos clientes o seu com-
prometimento com a qualidade e a capacidade de suprir as necessidades dos
seus clientes”[25].
Esta norma evoluiu para uma norma internacional standartizada ISO 9000, que
define uma série de linhas de orientação para o estabelecimento de poĺıticas
de controlo de qualidade para indústrias globais. Outro fator importante, que
cada vez mais as organizações davam ênfase, foram aos custos que se teria
com a implementação de técnicas inovadoras para definição de ações preven-
tivas e não preventivas, conceito já introduzido por Juran. Ele acreditava que
ao se incentivar e promover poĺıticas de melhoria da qualidade, conseguiria-se
alcançar um valor menor de custos relacionados com sucata, retrabalho e re-
clamações [24].
E, foi através do desenvolvimento mais aprofundado destas ideias que surgiu
por Feigenbaum o conceito de Total Quality Control (TQC) que, muito resu-
midamente, tentava conciliar o bom dos dois mundos, ou seja, providenciar a
qualidade e ao mesmo tempo trazer ao de cima uma economia livre de custos
desnecessários e superflúos, tentando sempre com isto alcançar a satisfação
dos clientes [26].
O desenvolvimento do conceito de engenharia sustentável ou de confiabili-
dade, que tinha como prinćıpio base a garantia de um processo mais focado
na qualidade dos produtos do que no tempo de conceção dos mesmos, foi algo
amplamente discutido e elaborado nesta era. Também o conceito de “zero
defects”, ganhou forma por volta de 1960 nos Estados Unidos quando foi pe-
dido armamento para o exército americano. O principal objetivo da ideia dos
zero defeitos era providenciar um controlo eficaz mais a ńıvel da inspeção de
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produtos, porém, com uma equipa treinada e motivada para tal. O truque
ou estratagema desta empresa, era motivar as pessoas com prémios aliciantes
para que conseguissem atingir a “perfeição”[27].

� Total Quality Management: O TQM para além de ter tido uma grande
contribuição de Deming e Stewhart, nomes como, Joseph M. Juran, Armand
Feigenbaum, Philip B. Crosby, Kaoru Ishikawa, Genichi Taguchi, e Shigeo
também deram o seu contributo relativo para o desenvolvimento da gestão da
qualidade. Dr. Joseph M. Juran famoso pelo citação “Fitness for use or pur-
pose”relativamente ao conceito “Qualidade”também auxiliou na introdução
da importância da gestão no controlo de falhas afirmando que 85% das falhas
ocorridas correspondiam a maus hábitos de gestão e a pessoas pouco quali-
ficadas. Estes autores acreditavam que o desenvolvimento de uma poĺıtica
de qualidade organizacional compreendia o contributo de todos para aumento
da sua eficiência, acreditanto que os resultados deveriam ser baseados na sa-
tisfação e expectativa dos clientes [22].
A influência da perspetiva de Deming e Juran, tornou o mercado japonês cada
vez mais competitivo e à frente dos restantes mercados dada a alta qualidade
dos produtos japoneses. O alerta começou por volta de 1970, quando as em-
presas americanas e restantes mercados, se aperceberam que estavam a ficar
para trás. Dáı, e com o intuito de aumentarem a sua presença nos merca-
dos internacionais, estas começaram a adotar as poĺıticas que os japoneses há
muito tinham introduzido nas suas organizações, começando por dar ênfase
e importância maior à gestão da qualidade e quebrando o paradigma que a
gestão da qualidade deveria estar afeta a um só departamento e que o controlo
deveria apenas ser realizado através da inspeção [28] [24].
O interesse do oeste nas práticas japonesas pode ser classificado em etapas, tais
como: “Japanization”e implementação de quality circles (1ªfase), company-
wide quality (2ªfase), abordagem ao cliente (3ªfase) e, por fim a 4ª fase que
correspondeu à introdução da gestão da qualidade também no setor público.
A primeira fase pode ter sido considerada a mais dif́ıcil devido ao facto de
estas empresas não acreditarem no potencial da abordagem desenvolvida pe-
los japoneses com a ajuda de Deming. No entanto, após a passagem desta
fase cŕıtica e, após terem se apercebido que o caminho seria pela aplicação da
“japanization”começaram por ser implementados os chamados quality circles.
De acordo com [29] esta metodologia, consistia numa das melhores estratégias
jamais elaborada dentro do tema. No entanto, apesar de ter trazido uma mais
valia no processo de melhoria de alguns aspetos organizacionais, a sua eficácia
foi considerada pobre [24].
Isto porque, a autonomia dos operadores foi limitada dado que a comunicação
sobre todos os aspetos e controlos a efetuar deveriam ser comunicados à gestão,
o que acabou por restringir e diminuir a possibilidade de introdução de proce-
dimentos de melhoria, com esta metodologia [29].
A 2ª fase Company-Wide quality, veio colmatar a falta de participação de co-
laboradores nos processos de quality circles, tendo-se arranjado outra forma
de incentivar os operadores a aderirem a esta iniciativa, ao impingir-se que a
existência de boas condições no trabalho também se prendia ao facto de estes
realizarem um bom trabalho e ajudarem a organização a crescer através de
dinâmicas de melhoria cont́ınua. Isto, e o desenvolvimento de fornecedores e
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procedimentos de controlo de incoming e outcoming, bem como o desenvol-
vimento do JIT, método japonês para controlo e aprovisionamento de stocks,
auxiliaram na instituição mais alargada da qualidade afetando assim todos os
departamentos.
A 3ªfase consistiu no desenvolvimento de uma abordagem mais focada no cli-
ente, contrariamente ao que havia sido considerado, dado que havia grande
investimento a ńıvel de metrologia, mecanismos de processo, e engenharia.
Por volta do fim da década de 1980, começou-se então a dar uma importância
significativa à satisfação do cliente [30].

De acordo com [19], tendo em conta uma perspetiva baseada no processo, existem
alguns prinćıpios chave que deverão ser considerados importantes para a correta
implementação de um modelo que possua uma abordagem mais focada no cliente.
Estes são mostrados na Tabela 3.2.

Tabela 3.2: Prinćıpios chave numa perspetiva de processo com foco numa abordagem
ao cliente [19].

Indicadores Chave Definição
Foco no cliente Foco no cliente em que o cliente é que define qual o

seu grau de satisfação ou insatisfação. Os produtos
e/ou serviços deverão ser produzidos e/ou prestados
tendo em conta os requisitos do cliente.

Design de produto e pro-
cesso

O design de produto e o processo em si deverão estar
também relacionados com a satisfação do cliente, não
só a ńıvel de cumprimento de requisitos e diminuição
de defeitos mas também tendo em conta que o design
tem também uma importância relativa no desenvol-
vimento de produtos ou serviços inovadores capazes
de se distinguirem pela diferença.

Melhoria cont́ınua A melhoria cont́ınua deverá sempre ser considerada
ao longo do processo e a ńıvel de design. Ao apos-
tarem na melhoria cont́ınua, as organizações estarão
não só a determinar novos modelos de redução de
custos, aumento da qualidade, etc. mas, também na
melhoria do serviço ou do produto que é entregue ao
cliente.

Mudanças organizacionais Os sistemas organizacionais bem como toda a gestão
e colaboradores deverão estar envolvidos na questão
do foco no cliente. Ao estabelecerem uma poĺıtica
de melhoria cont́ınua, as organizações deverão não só
estabelecer e desenvolver pessoas qualificadas capa-
zes de responderem a estas melhorias como também
orientar e perceber todos os processos e mecanismos
relacionados com a poĺıtica de qualidade institúıda.

Continua na página seguinte...
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Tabela 3.2 – Continuação da página anterior
Indicadores Chave Definição

Comprometimento da
gestão de topo

A organização deverá manter e unir as pessoas para
a poĺıtica orientada ao cliente implementada, aliando
o planeamento e os recursos à estratégia de cliente
definida.

Monitorização O estabelecimento de Key Performance Indicators
válidos que revelem não só a satisfação do cliente
como indicadores que revelem a performance opera-
cional, deverão ser estabelecidos de forma a obter re-
sultados viáveis e uma correta monitorização da sa-
tisfação do cliente.

Orientação para o processo A gestão deverá instituir poĺıticas que visem uma es-
trutura mais orientada para o processo que permita
a constante evolução da engenharia de processo ao
aprimorá-la ao estabelecer a importância dos requi-
sitos de cliente e o foco em abordagens e atividades
mais dinâmicas cujo valor adicionado seja o estrita-
mente necessário.

Por fim, a 4ª e última fase correspondeu à fase de introdução do Total Quality
Management no setor público, no fim da década de 80. A implementação no setor
privado estaria a correr relativamente bem e, surgiu a necessidade de estabelecer
uma melhor gestão da qualidade também nos serviços públicos. Isto porque, a ine-
ficiência dos recursos, a má gestão e o elevado desperd́ıcio começava cada vez mais a
ganhar forma, vendo estes uma oportunidade no desenvolvimento da gestão da qua-
lidade de melhorarem os seus serviços. No entanto, haviam algumas contraposições
no desenvolvimento desta abordagem que, se remetia sobretudo à infraestrutura e à
sua incapacidade de suster um serviço mais orientado para a prestação de serviços de
alta qualidade, e que a implementação destas iniciativas no setor público iriam não
só trazer despedimentos, como aumento do número de horas laborais, o desenvol-
vimento de condições de trabalho inapropriadas, entre outros, afirma Kirkpatrick,
Martinez-Lucio e Walsh [31] [32].
Chegou-se à conclusão que seria bastante dif́ıcil definir os requisitos apropriados de
conformidade para os consumidores, dado que os recursos dispońıveis dos serviços
públicos são limitados, e nem sempre é posśıvel desenvolver ou adequar os meios ne-
cessários para atingir melhores ńıveis de qualidade dos serviços. No entanto, apesar
de todos estes obstáculos, Walsh considera que para existir uma correta alocação
de recursos e sua capacidade deverá também existir um sistema capaz de fornecer
esses dados para melhor controlo, isto é, através da realização de auditorias e do
estabelecimento de ńıveis padronizados precisos [31].

Apesar, do TQM ter sido uma das ferramentas mais faladas no quality mana-
gement, como se pode ver pelo que foi mencionado anteriormente, as organizações
sediadas no oeste por não verem resultados imediatos na adoção destas práticas
começaram a perder a fé neste tipo de ideia. Isto porque, enquanto os Japoneses
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desde a altura de Deming que apostaram e mantiveram-se com foco na gestão da
qualidade, os americanos pelo contrário apenas se focaram realmente neste tema
quando perceberam que os japoneses já levavam um grande avanço no Total Quality
Management, tendo desvalorizado a importância deste conceito em detrimento de
outros [33].

O Total Quality Management, apesar de ser considerado por uns relevante no
acréscimo de valor às organizações, por outros ainda se trata de uma metodologia
pouco convencional e de dif́ıcil monitorização. Fundamentos da literatura revelam
que para que o Total Quality Management funcione é necessário que haja uma
adaptação suave da organização à introdução do TQM. Isto porque, ao avançarem
com demasiadas mudanças a ńıvel organizacional e de gestão poderão comprometer
toda a organização [33].
Resumindo, não existe um modelo estrutural exclusivo de como deverá ser imple-
mentada corretamente esta teoria numa organização, no entanto, sabe-se que após
a alteração estrutural ser implementada, o foco e os principais aspetos de forma a
“estabelecer”e manter o TQM na organização, são [22]:

� Reconhecer a importância do controlo dos produtos e/ou serviços assim como
dos processos, de forma a atingir a melhoria cont́ınua;

� A gestão externa e interna, bem como acionistas detentores de ações da orga-
nização deverão saber quais as especificações e requisitos exigidos pelo cliente,
a ńıvel de qualidade, trabalhando em parceria com os restantes departamentos;

� Implementação de modelos que visem atingir os objetivos definidos;

� No TQM, todas as pessoas têm o seu papel a cumprir, devendo existir comu-
nicação entre os team leaders e restantes colaboradores;

� A persistência é uma palavra chave que deverá ser considerada sempre, mesmo
após a implementação do TQM, sendo que do treino e da prática é que se cria
uma rotina diária de desenvolvimento destas competências;

� Comprometimento diário da gestão no estabelecimento destes procedimentos.

3.3 Standardização da Qualidade

Após a revolução que teve origem por volta dos anos 70, quando finalmente o
povo americano e o povo europeu se começou a aperceber do grande avanço na qua-
lidade dos produtos e serviços japoneses, começou então a “era”da standardização.
Apesar de já em 1959, o departamento de defesa americano ter desenvolvido a norma
MIL-Q 9858, cujo programa se inseria sobretudo na área militar e definia os requi-
sitos contratuais de especificação e requisitos para com os seus fornecedores, dez
anos mais tarde, a NATO decidiu usar as especificações definidas nesta norma para
o desenvolvimento do chamado AQAP (“Allied Quality Assurance Publications”)
para seu uso. O AQAP consistiu num acordo mútuo para as organizações perten-
centes à NATO para orgãos de defesa de garantia de qualidade. No entanto, o Reino
Unido não concordou com os standards mencionados nas especificações do AQAP
e elaborou o defence standard ou DEF.STANS. Aqui, inclúıram também algumas
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especificacões relativamente ao design dos sistemas de qualidade [34].

Mais tarde, por volta do ano 1974, o BSI (“British Standard Institution”) publi-
cou a norma conhecida como BS 5179. A evolução para esta norma, teve em con-
sideração os documentos certificados e utilizados pela NATO para as organizações
militares. No entanto, a sua estrutura foi amplamente modificada para que fosse
uma espécie de guia para os seus utilizadores, contrariamente aos documentos uti-
lizados anteriormente que apresentavam dois tipos de documentos: um com os re-
quisitos cujo contratante deveria possuir e outro a explicar de que forma é que os
contratantes conseguirião atingir esses mesmos requisitos. Para além disso, a BS
5179 também inclúıa linhas de orientação para os sistemas de inspeção final e de-
monstrava também uma maior abertura para a sua inclusão mais a ńıvel industrial.
Paralelamente, a existência da norma BS 4891 publicada em 1972, apresentava li-
nhas de orientação mais gerais para o estabelecimento de poĺıticas de garantia de
qualidade. Esta encontrava-se dividida em 12 secções, das quais inclúıa concei-
tos como objetivos e prinćıpios da gestão, prinćıpios de controlo, design, serviços de
marketing, tratamento de defeitos e falhas e definição de ações, entre outros [35] [34].

Contudo, foi apenas em 1979, após a publicação da série de standards da norma
BS 5750 que a oficialização e submissão para a ISO2 (Organização Internacional
de Normalização) se deu. O desenvolvimento desta série de standards deveu-se ao
facto de que, as linhas de orientação previamente publicadas terem sido apenas de-
senvolvidas para os contratos ou acordos estabelecidos para com os fornecedores,
não considerando a parte de fabricação/conceção tornando-se assim numa norma-
lização de via dupla. O BS 5750 foi aceite em toda a comunidade, que concordou
que estes prinćıpios haveriam de ser os requisitos mı́nimos de garantia de qualidade
de qualquer indústria. No entanto, apesar do surgimento deste standard emitido
por esta instituição britânica, outras organizações tais como a ANSI, a CEN, CE-
NELEC e ETSI desenvolveram também os seus próprios standards nacionais com
base na BS 5750, que assentavam sobretudo em 20 pontos essenciais. Os 20 pontos
essenciais para o estabelecimento de garantia de qualidade de uma indústria, tanto
a ńıvel externo como a ńıvel interno estão representados em baixo [1].

1. Responsabilidade da Gestão: A gestão deverá documentar e estabelecer
uma poĺıtica de qualidade, definindo a organização, responsabilidade e autori-
dade. Deverá fazer revisões sempre que necessário e estabelecer um represen-
tante e técnicos que realizem a verificação dos recursos;

2. Sistema da Qualidade: O sistema da qualidade deverá estar definido e
documentado, com instruções, procedimentos, entre outros;

3. Revisão de Contrato: Documentação relativa aos contratos e aos termos
estabelecidos para com o cliente;

4. Controlo de design : Procedimentos sobre como é o processo de design
da organização, assim como a explicação de como é realizado o controlo das
revisões;

2A ISO corresponde a uma instituição formada por um comité de representantes de cerca de 91
páıses e, cujo principal objetivo é estabelecer normas e poĺıticas, promovendo a normalização de
produtos e serviços [36].
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5. Controlo de documentos: Estabelecer procedimentos para a correta gestão
dos documentos, o que inclui a sua disponibilidade, distribuição, gestão de
revisões e obsolescência;

6. Compras: Os fornecedores deverão ser avaliados e os produtos de incoming
deverão ser verificados;

7. Gestão de stocks : o stock de produtos para o cliente deverá ser inspecio-
nado, mantido e verificado assim como, deverá existir procedimentos para a
identificação de produto estragado e/ou danificado;

8. Rastreabilidade e identificação de produto: A organização deverá definir
e ter como procedimento a correta identificação de produto nas mais diversas
fases da sua conceção/fabricação, desde a receção até à sua expedição e de
forma a haver rastreabilidade de produto, apenas uma só identificação deverá
ser utilizada;

9. Controlo de processo: O processo deverá ter instruções de trabalho que
definam não só o que deverá ser feito, mas onde e como;

10. Realização de testes e inspeção: A inspeção dos produtos deverá ser re-
alizada desde a sua receção e, testes deverão ser realizados de acordo com
procedimentos documentados. As evidências da sua realização deverão ser
registadas e estar de acordo com os os critérios definidos;

11. Medição e teste de equipamentos: Os equipamentos deverão ser calibra-
dos, testados e devidamente controlados;

12. Inspeção e status de testes: Estes deverão ser rotulados com etiquetas e ou
carimbos e deverão ter documentos associados como relatórios com informações
sobre a sua localização f́ısica, ou qualquer outra relevante;

13. Controlo de produto não conforme: A organização deverá ter procedi-
mentos ou documentos que revelem como é realizado o controlo de produto
não conforme, sendo que deverão existir poĺıticas de segregação destes produ-
tos para que não se misturem com os demais;

14. Ações corretivas: Deverão ser definidas ações corretivas após a identificação
de produto(s) não conforme(s), devendo estas estarem associadas a um proce-
dimento que pressuponha a análise, a identificação do problema e também a
identificação de ações preventivas que atenuem a sua reocorrência;

15. Manuseio, armazenagem, packing e entrega: Deverão ser definidos todos
estes procedimentos, nomeadamente, documentos relacionados com garantias,
deverão ser divulgados aos clientes;

16. Registos da Qualidade: Deverão existir procedimentos escritos relacionados
com o arquivamento de ficheiros;

17. Auditorias de Qualidade Interna: Deverão ser realizadas auditorias de
caráter interno, por pessoas capazes e cuja área não seja da área auditada, de
forma a identificar a eficácia do sistema de gestão da qualidade implementado.
Ações deverão ser identificadas e registos deverão ser documentados;
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18. Formação: Deverão estar definidos procedimentos sobre como é realizada a
formação inicial de novos trabalhadores e registos deverão ser guardados;

19. Serviços: Caso exista acompanhamento de serviço, o procedimento relacio-
nado com esse processo deverá ser documentado e mantido;

20. Técnicas estat́ısticas: Deverão ser utilizadas, caso seja necessária a sua
utilização, para estimar indicadores chave.

Em 1983, foi então desenvolvido um grupo de estudo formado por um comité
especializado formada pelo ISO de forma a estabelecer uma série de standards que
pudessem ser internacionalizados e, que pudessem ser utilizados por qualquer or-
ganização. Com vista a terem diversas opiniões de responsáveis e/ou técnicos de
vários tipos de indústria, este grupo de estudo era formado pelas seguintes entida-
des (Figura 3.1).

Figura 3.1: Entidades envolvidas no grupo de estudo formado para o desenvolvi-
mento da ISO 9000 [1].

Pela análise da Figura 3.1 pode-se perceber que houve uma série de entidades
e documentos utilizados para formalização inicial da ISO 9000. A AQAP, já aqui
mencionada, desenvolvida sobretudo para assegurar a qualidade em instituições de
defesa; a FOCUS, cujo nome foi atribúıdo pelo Departamento Comercial e Industrial
do Reino Unido (DTI) para um primeiro grupo destinado a desenvolver normas de
standardização para as indústrias locais; a OSI (Open Systems Interconnection)
que correspondia a um modelo de arquitetura por camadas capaz de facilitar a
interpretação e a estruturação dos dados possibilitando assim a troca de informação
e, finalmente a COS. A COS (Corporation of Open Systems) foi fundada com os
mesmos prinćıpios da OSI [1].

As normas em que se basearam para a formulação da série da ISO 9000, fo-
ram as três partes da norma BS 5750, que inclúıa uma parte relativa à garantia
de qualidade no design e desenvolvimento, etc. (Parte 1), uma parte associada à
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qualidade na produção, instalação e serviço (Parte 2) e, finalmente a parte 3 que
correspondia a um modelo para garantia de qualidade para a realização de testes
de inspeção finais. A estrutura da norma ISO 9000 - 1987 série de standards era
bastante similar à estrutura da BS 5750, seguindo o mesmo layout. No entanto, ela
apresenta algumas diferenças no que diz respeito ao seu conteúdo, dado que inclui
uma parte adicional denominada como ISO 9000 - Parte 0 que faz a referência e elu-
cida relativamente a alguns conceitos da norma. Contudo, nem todas estas normas
eram pasśıveis de apresentarem certificação por parte das empresas e, houve algumas
dificuldades relativamente à nomenclatura utilizada para a referenciação da norma
dado que algumas entidades utilizaram outros nomes para se referirem à ISO 9000
séries de standards. Desta forma, para tentar colmatar estas diferenças em 1994,
surgiu a ISO 9000:1994. Esta série inclúıa a ISO 9001:1994 - Modelo para garantia
de qualidade em projeto, desenvolvimento, produção, instalação e serviços associa-
dos; a ISO 9002:1994, similar à primeira com a exceção de que nesta não estariam
inclúıdas a parte da criação de novos produtos e a ISO 9003:1994 - Modelo para
garantia de qualidade de inspeção e ensaios finais, que se referia apenas a ensaios
que se pudessem ser realizados ao produto final, não tendo em conta os produtos em
si. Com base na sua estrutura e naquilo que pretendiam, as organizações optavam
pela certificação que mais lhes interessava ou lhes convinha.
Na Tabela 3.3, é posśıvel perceber quais os requisitos abrangidos por cada uma das
normas ISO 9001, 9002 e 9003 [2].

Tabela 3.3: Requisitos das normas ISO 9000. Legenda: SIM - Requisito abrangente;
NÃO - Requisito não abrangente; NA - Não aplicável [2].

Nº Requisito ISO 9001 ISO 9002 ISO 9003 Requisitos

4.1 SIM SIM NÃO Responsabilidade da
direção

4.2 SIM SIM NÃO Sistema da Qualidade

4.3 SIM SIM SIM Análise cŕıtica de con-
trato

4.4 SIM NA NA Controlo de projeto

4.5 SIM SIM SIM Controlo de documen-
tos e dados

4.6 SIM SIM SIM Aquisição

4.7 SIM SIM SIM Controlo de produto
fornecido pelo cliente

4.8 SIM SIM NÃO Identificação e rastre-
abilidade do produto

4.9 SIM SIM NA Controlo de processo

4.10 SIM SIM NÃO Inspeção e ensaio
Continua na página seguinte...
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Tabela 3.3 – Continuação da página anterior
Nº Requisito ISO 9001 ISO 9002 ISO 9003 Requisitos

4.11 SIM SIM SIM Controlo de equipa-
mentos de inspeção,
medição e ensaios

4.12 SIM SIM SIM Situação da inspeção e
ensaios

4.13 SIM SIM NÃO Controlo de produtos
não conformes

4.14 SIM SIM NÃO Ações corretivas e pre-
ventivas

4.15 SIM SIM SIM Manuseio, armazena-
mento, embalagem,
preservação e entrega

4.16 SIM SIM NÃO Controlo dos registos
da qualidade

4.17 SIM SIM NÃO Auditorias internas da
qualidade

4.18 SIM SIM NÃO Formação

4.19 SIM SIM SIM Serviços associados

4.20 SIM SIM NÃO Técnicas estat́ısticas

Pela análise da Tabela 3.3, pode-se perceber quais os requisitos que estão representa-
dos em cada uma destas normas. A ISO 9001:1994 sendo a norma mais abrangente,
era normalmente escolhida pelas organizações que pretendessem iniciar pesquisas ou
investissem em projetos de desenvolvimento, a ISO 9002:1994 por organizações que
necessitassem de uma norma abrangente mas que não se focasse, efetivamente, nas
áreas de desenvolvimento e investigação. E por fim, a norma ISO 9003:1994, era
frequentemente escolhida por laboratórios para a realização de ensaios e testes. As
principais diferenças identificadas entre a série de normas ISO 9000:1987 e a ISO
9000:1994 foram, sobretudo, que as organizações deveriam definir bem as responsa-
bilidades e as funções dos seus recursos humanos; os desenhos deveriam ser revistos
sempre que necessário durante o ciclo de vida do produto e, a documentação deverá
estar sempre atualizada. As alterações também se prenderam muito a ńıvel do voca-
bulário utilizado, sobretudo em alguns conceitos e, também na exigência de muitos
procedimentos documentados com intuito de provar as evidências [1].

Em 2000, surgiram novas alterações tendo sido canceladas as três normas defini-
das em 1994, a ISO 9001:1994, a ISO 9002:1994 e a ISO 9003:1994 para dar origem a
apenas uma norma segmentada designada por ISO 9001:2000. A ISO 9000:1994 ape-
sar de ser bastante mais completa que a ISO 9000:1987, apresentava ainda algumas
falhas no que toca à definição de alguns pontos, dado que esta permitia que os seus
utilizadores cumprissem os requisitos mas ao mesmo tempo a garantia de qualidade
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não era assegurada em relação aos seus produtos e/ou serviços [37]. A necessidade
da subida da revisão da ISO 9000:1994 para a ISO 9000:2000 deveu-se a diversos
fatores, tais como, a existência de três normas diferentes para certificação o que con-
fundia as organizações; a existência de 20 cláusulas a que deveriam cumprir para se
tornarem organizações certificadas desmotivavam as empresas não fabricantes, cu-
jos requisitos maioritariamente não se aplicavam; o facto das normas estarem mais
orientadas para as organizações de fabricantes e não para as empresas orientadas
para a prestação de serviços; a existência de diversos pontos em comum entre a ISO
140013 e a 18001 (Segurança e Saúde ocupacional); o facto da documentação não
ser muito user-friendly e a linguagem não ser clara e objetiva; a pouca abrangência
da ISO 9000:1994 levava a que as organizações procurassem o TQM; a especificação
dos requisitos era bastante generalizada e não fazia menção à melhoria cont́ınua e
à satisfação do cliente. Desta forma, ao invés das 20 cláusulas presentes na ISO
9000:1994, passou-se a ter apenas 8 módulos, que eram os seguintes [39] [1]:

1. Objetivo e campo de aplicação;

2. Referência normativa;

3. Termos e definições;

4. Requisitos do sistema de gestão da qualidade;

5. Responsabilidade da direção;

6. Gestão de recursos;

7. Realização do produto;

8. Medição, análise e melhoria.

Com o aprimoramento da nova série ISO 9000, foi posśıvel ter-se uma norma
mais flex́ıvel e com menos divergências entre a norma ambiental ISO 14001, sendo
assim posśıvel as empresas ou organizações exclúırem um requisito caso achem que a
sua aplicabilidade ou natureza empresarial não o permita. Esta flexibilidade e conse-
quente menor exigência em relação aos requisitos possibilitou às empresas adaptarem
da melhor forma a norma institúıda e retirarem uma melhor vantagem sobre ela. A
revisão desta norma (ISO 9001:2000) possibilitou não só uma maior compatilibildade
entre outras normas e sistemas de gestão, como também, se aproximou dos processos
de negócio dando ênfase à correlação entre os processos de suporte e processos ope-
racionais baseando-se no ciclo PDCA (“Plan, do, check, act”), mais orientada para
a satisfação do cliente, para a melhoria cont́ınua, mais abrangente, mais clara, mais
objetiva, assim como a exigência para a avaliação do sistema de gestão de qualidade
com foco no aprimoramento e melhoria. Na Figura 3.2 é posśıvel observar o modelo
considerado para a abordagem por processos da série ISO 9001:2000 [37] [1].

3A ISO 14001 corresponde a uma norma que estabelece uma série de requisitos para uma
gestão mais eficaz das atividades e aspetos ambientais numa organização, fazendo referência ao
cumprimento legal, às necessidades sócio-económicas e a proteção ambiental [38].
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Figura 3.2: Modelo para a abordagem por processos definida na ISO 9001:2000 [2].

O esclarecimento desta “poĺıtica”de gestão e abordagem por processos mencio-
nada nesta norma deu origem a oito pŕıncipios da gestão da qualidade [1]. Os oito
pŕıncipios encontram-se representados na Figura 3.3.

Figura 3.3: Oito pŕıncipios da gestão da qualidade que surgiram na norma ISO
9001:2000 [3].

Como se pode ver pela análise da Figura 3.3, os oito prinćıpios dividem-se em
[40]:

� Foco no cliente: A relação com os clientes, deverá ser cordial e as organizações
deverão manter uma relação com os seus clientes baseada na compreensão e
na necessidade de satisfação dos requisitos atuais e futuros dos mesmos;

� Liderança: a organização deverá ter uma liderança que defina e oriente uma
organização de forma a se conseguir atingir os objetivos da organização;
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� Envolvimento de pessoas: Promover as relações interpessoais, aprimorar o feed-
back, motivá-las e envolvê-las como forma de se obter uma melhor performance
global a ńıvel organizacional dado que estas são a essência da organização;

� Abordagem por processos: De forma a atingir os objetivos da organização,
deverá ser definida uma abordagem por processos diferindo quais o processos
de suporte, os operacionais e quais os seus inputs e outputs e definindo quais
são afetados por uns e por outros;

� Abordagem metodizada para a gestão: a gestão deverá explicitar, definir e
padronizar a forma como os processos se relacionam entre si de forma a cons-
trúırem sistemas, em que se compreenda a interligação dos processos;

� Melhoria cont́ınua: a melhoria cont́ınua deverá ser um foco para as orga-
nizações, que deverá tentar sempre atingir a excelência dos seus produtos e/ou
serviços através da implementação de ações corretivas e preventivas;

� Abordagem com base em evidências: as decisões da gestão deverão ser tomadas
com base em factos e numa análise dedutiva dos dados;

� Relação entre fornecedores: a organização deverá promover uma cultura boa
a ńıvel relacional para com os seus fornecedores, salientando a sua interde-
pendência e mantendo uma relação proveitosa para ambos.

Relativamente à norma anterior, os pontos principais em que esta se focou foi a
comunicação, a identificação e definição da monitorização da satisfação do cliente,
maior foco nos deveres e funções da gestão de topo como orgão máximo de uma
organização, assegurar a qualidade através da garantia da segurança dos processos,
avaliação do sistema de gestão de qualidade implementado, definição de programas
de melhoria, maior flexibilidade, etc. [37] [1].

Passados 8 anos do lançamento desta versão unificada da ISO 9001, surgiu a
norma ISO 9001:2008, como forma de dar resposta à evolução da atualidade e,
também tendo em conta o peŕıodo passado desde a sua última atualização. De
acordo com os standards ISO, foi definido que estas normas deveriam ser atuali-
zadas e/ou sujeitas a revisão a cada 5 anos, sendo que a primeira aconteceu em
2000 face à norma anterior surgida em 1994 e, depois em 2008. Esta norma, apesar
da sua atualização não mudou o objetivo principal da ISO 9001:2000, nem os seus
requisitos e/ou a sua estrutura, tendo-se baseado sobretudo na clarificação de con-
ceitos associados a 8 anos de experiência de utilização da ISO 9001. Com mais de
1 milhão de certificados emitidos e em mais de 175 páıses, esta nova revisão possi-
bilitou também a correlação e maior consistência para com as normas de segurança
(OHSAS 18001) e ambiente (ISO 14001). Resumindo, esta nova versão trouxe uma
maior clareza, maior facilidade de tradução, linguagem mais concisa e também uma
maior compatibilidade para com as normas mencionadas anteriormente [41].

Após o surgimento desta nova revisão, surgiu finalmente a ISO 9001:2015. Esta
norma corresponde à ultima revisão, realizada por esta organização até ao momento
e, teve como principais alterações a elaboração do Anexo SL. A ISO, ao se tratar de
um organismo de certificação, apresenta normas e standards de sistemas de gestão
para várias áreas, nomeadamente, para o ambiente, segurança, serviços, energia,
indústria, entre outros. Desta forma, o Anexo SL surgiu como uma “ponte”entre a
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ISO 9001 e estas normas, dado que, apesar de vários standards da ISO 9001 estarem
presentes nas restantes, a estrutura e o modo com estavam organizadas diferia, o
que provocava que as empresas tivessem que adotar mais que uma certificação e
diferentes esquemas para cada uma das normas adotadas. Mas, para além desta
novidade, o comité técnico bem como outros entendidos, tinham chegado a um
consenso que a ISO 9001:2015 também deveria incluir os avanços na tecnologia e a
sua aplicabilidade aos sistemas de gestão da qualidade bem como, incluir programas
mais modernos, salientar a abordagem por processos e o aprimoramento e foco no
tratamento das não conformidades e, também a compatibilidade entre as restantes
normas, como havia sido referido. O Anexo SL veio então definir uma estrutura,
terminologias e definições comuns para todas as normas que fossem revistas desde
2012. Assim todos os standards de sistemas de gestão deverão seguir a estrutura
de alto ńıvel enumerada neste anexo, que permitirá aos utilizadores integrar um
requisito comum num sistema geral de gestão mais facilmente [1].

Para além do surgimento do Anexo SL, a ISO 9001:2015 também sofreu alterações
a ńıvel dos prinćıpios da qualidade que foram estabelecidos na ISO 9001:2008 [42].
Na Tabela 3.4, é posśıvel observar essas alterações.

Tabela 3.4: Alterações aos prinćıpios da qualidade da ISO 9001:2008 para a ISO
9001:2015. (Adap. [4].)

ISO 9001:2008 Proposta ISO 9001:2015

1. Foco no Cliente 1. Foco no Cliente

2. Liderança 2. Liderança

3. Envolvimento de pessoas 3. Envolvimento de pessoas

4. Abordagem por proces-
sos

4. Abordagem por proces-
sos

5. Abordagem metodizada
para a gestão

5. Melhoria

6. Melhoria Cont́ınua 6. Abordagem com base em
evidências

7. Abordagem factual com
base em evidências

7. Gestão de Relações

8. Relação entre fornecedo-
res

Pela análise da Tabela 3.4, pode-se perceber que de 8 prinćıpios passou-se para
apenas 7. Isto deveu-se ao facto de se ter fundido o conceito “Abordagem por
processos”com o prinćıpio “Abordagem metodizada para a gestão”. O motivo desta
alteração deveu-se sobretudo ao facto deste último não ser claro do ponto de vista
dos utilizadores que não entendiam de que forma é que o iriam aplicar. Desta forma,
incluiu-se no prinćıpio a abordagem por processos, se referindo essencialmente aos
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processos e às interelações entre os mesmos [4]. Para além da alteração dos prinćıpios
base para sistemas de gestão da qualidade, houve também alguns pontos que foram
salientados nesta nova versão. Estes são, nomeadamente, o pensamento baseado em
risco, tendo em conta que o planeamento das ações deverá considerar todos os riscos
e oportunidades baseando-se nas necessidades e expectativas de todas as partes
interessadas (Figura 3.4); o estabelecimento de uma poĺıtica de liderança tal capaz
de avaliar e suprir as necessidades e, monitorizar a eficácia do sistema de gestão da
qualidade implementado; foco para atingir os objetivos delineados; menor exigência
sobre os procedimentos documentados; maior enfâse sobre o contexto organizacional
e conhecimento da organização; mais relevância no feedback e sua importância para
a evolução e melhoria cont́ınua; maior controlo de processos, produtos e/ou serviços
de subcontratação ou que façam parte dos processos da empresa; foco na satisfação
do cliente de forma a atingir os resultados desejados; maior controlo no planeamento
de mudanças, entre outros [42].

Figura 3.4: Pensamento baseado em risco (ISO 9001:2015). Adap. [4].

Para além dos pontos mencionados anteriormente, a introdução da ISO 9001:2015
nas organizações possibilitará também, o aumento dos lucros associados, dado que
permitirá que ocorra uma diminuição dos erros e desperd́ıcios; aumento do número
de vendas através da melhoria na qualidade de produtos e/ou serviços; maior eficácia
da gestão; maior perspetiva de crescimento dada a exigência e criteriação da escolha
dos seus fornecedores bem como, maior confiabilidade por parte dos seus clientes
dada a necessidade de cumprimento dos requisitos mencionados na ISO 9001:2015
[1].
Nos tempos primórdios do surgimento do termo “Qualidade”, os produtos eram ins-
pecionados fazendo um controlo de qualidade [43], o que indicava se estes estavam
aptos, ou não aptos para serem utilizados, sendo que havia uma poĺıtica de “cul-
pabilização”, sobre quem foi o responsável por determinado erro, não havendo um
estudo efetivo sobre a causa ou origem do problema para que se pudesse melhorar
no futuro. Com o avanço da standardização das normas ISO para a Qualidade, a
introdução da melhoria cont́ınua e estabelecimento de abordagens de processo de-
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finindo as entradas e sáıdas de cada um, permitiu às organizações avançarem para
um sistema de gestão integrado ou Integrated Management System (IMS).
A abordagem por processos mencionada na norma ISO 9001:2015, encontra-se re-
presentada na Figura 3.5.

Figura 3.5: Abordagem por processos (ISO 9001:2015).[4].

Resumidamente, a revisão da norma ISO 9001:2015, permitiu [1]:

� aumentar a qualidade e enfatizar a importância da melhoria cont́ınua nas
organizações;

� enfatizar a importância da liderança;

� introduzir termos como a gestão de riscos e oportunidades;

� introduzir uma resposta integrada para sistemas de gestão.

Na Tabela 3.5 pode-se observar o conjunto de requisitos que fazem parte da
estrutura da norma ISO 9001:2015.
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Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Tabela 3.5: Estutura e requisitos da norma ISO 9001:2015.

Requisitos

1. Objetivo e campo de aplicação
2. Referências Normativas
3. Termos e definições
4. Contexto da organização
4.1 Compreender a organização e o seu contexto
4.2. Compreender as necessidades e as expetativas das partes in-
teressadas
4.3. Determinar o âmbito do Sistema de Gestão da Qualidade
4.4 Sistema de Gestão da Qualidade e respetivos processos
5. Liderança
5.1. Liderança e compromisso
5.2. Poĺıtica:
5.3. Funções, responsabilidades e autoridades organizacionais
6. Planeamento
6.1. Ações para tratar riscos e oportunidades
6.2. Objetivos da qualidade e planeamento para os atingir
6.3. Planeamento das alterações
7. Suporte
7.1. Recursos
7.2. Competências
7.3. Consciencialização
7.4. Comunicação
7.5. Informação documentada
8.Operacionalização
8.1. Planeamento e controlo operacional
8.2. Requisitos para produtos e serviços
8.3 Design e desenvolvimento de produtos e serviços
8.4 Controlo dos processos, produtos e serviços de fornecedores
externos
8.5 Produção e prestação de serviços
8.6 Libertação de produtos e serviços
8.7 Controlo de sáıdas não conformes
9. Avaliação de Desempenho
9.1 Monitorização, medição, análise e avaliação
9.2 Auditoria interna
9.3 Revisão pela gestão
10. Melhoria
10.1. Generalidades
10.2. Não conformidade e ação corretiva
10.3. Melhoria cont́ınua
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3.4 Ferramentas de gestão da qualidade

Como foi visto nos outros Subcaṕıtulos, as filosofias de Deming e Stewheart as-
sim como de outros “gurus”, desde os tempos primórdios da qualidade, que falavam
da importância do controlo dos processos e do controlo estat́ıstico como forma de
qualificar os processos produtivos. Desta forma, a existência de ferramentas da qua-
lidade que auxiliassem no processo de coleta e tratamento de dados, foi cada vez
ganhando mais importância.
O controlo dos processos e de melhoria cont́ınua de produtos, no geral, envolve várias
etapas, desde [5]:

1. Identificação do problema;

2. Observação e coleta de dados;

3. Identificação das causas;

4. Planeamento e implementação de ações;

5. Verificação da eficácia das ações tomadas;

6. Padronização.

Durante estas etapas, é normal que surja a necessidade de utilizar ferramentas
adequadas para a tomada de decisão rápida e consciente. Sendo assim as sete
principais ferramentas da qualidade, consideradas como as ferramentas elementares
da qualidade, são [44]:

� Diagrama de Pareto;

� Diagrama de causa e efeito;

� Estratificação;

� Folha de verificação;

� Histograma;

� Diagrama de dispersão;

� Gráficos e cartas de controlo.

De acordo com Ishikawa, que indicava que se poderia dividir as ferramentas em
três modelos estat́ısticos distintos, distinguindo-os pelo seu ńıvel de dificuldade consi-
derava que num primeiro modelo estariam as 7 ferramentas elementares enumeradas
anteriormente, o segundo modelo correspondia ao modelo estat́ıstico intermédio, em
que aqui fazia parte, a teoria da amostragem, a inspeção por amostragem estat́ıstica,
entre outros. No terceiro modelo, estavam considerados os modelos estat́ısticos mais
avançados como análise multivariada, investigação operacional, etc. [45].

Nos Subcaṕıtulos inferiorires irá ser realizada uma enumeração e descrição das
ferramenta elementares, bem como a sua aplicabilidade e utilização como mecanismo
de análise de dados afetos ao estabelecimento da garantia e controlo da qualidade.
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3.4.1 Diagrama de Pareto

O diagaram de Pareto corresponde a uma das ferramentas principais da quali-
dade e, teve o seu nome dado pelo seu criador Vilfredo Pareto. Vilfredo Pareto, era
um economista italiano que viveu metade do século XIX e pouco do século XX, e
dedicou a sua vida ao estudo da distribuição da riqueza das pessoas, tendo lançado
um estudo que explicava a desigualdade vivida na altura, em que havia disparidades
na distribuição do rendimento. Cerca de 80% das pessoas auferia maior riqueza, do
que os restantes 20% num determinado páıs. Também um economista americano,
de seu nome, Lorenz, provou em 1907 esta mesma teoria, tendo-a desenvolvida de
uma forma mais visual ou diagramática [6].
O prinćıpio de Pareto surgiu então, desta teoria desenvolvida por Pareto, tendo sido
até utilizada por Juran para classificação dos tipos de defeitos e das suas causas.
Desta forma, o diagrama considera os problemas da qualidade como perdas, e a
definição de soluções para esses problemas implica uma redução significativa desses
mesmos acontecimentos para uma empresa. Ou seja, se considerarmos a existência
de cerca de 20 problemas de qualidade relacionados com reclamações, retrabalhos,
atrasos na entrega de produtos, entre outros, a apresentação de soluções para estes
problemas poderá desencadear uma redução em cerca de 80% no custo total para
uma empresa. Neste tipo de diagrama, é feita uma catalogação de tipos de defeitos
e tipos de causas para que se possa então encontrar as “causas vitais”que desen-
cadeiam todos estes problemas e atuar de forma a minimizar ou eliminar os custos
associados a estas causas vitais.
Este tipo de diagrama é uma ferramenta elaborada como um gráfico, onde estão
representadas barras verticais, que são classificadas de acordo com a frequência em
que se apresentam (do maior para o menor). E, pode ser utilizado para categorizar
problemas por tipo de defeito, por causa-raiz, por custo de retrabalho de defeitos,
etc.[5].

Por isso, para elaboração de um diagrama de Pareto, cujo foco é sobretudo
“priorizar”os problemas, é importante:

1. Estabelecer as categorias a utilizar para elaboração do gráfico;

2. Estabelecer uma periodicidade para recolha de dados;

3. Elaborar uma tabela para discriminação das frequências relativas distribúıdas
por ordem decrescente;

4. Considerar uma coluna à direita onde se agrupa todas as outras situações cuja
relevância seja bastante inferior;

5. Elaborar o gráfico.

Na Figura 3.6 é posśıvel observar um exemplo de um diagrama de Pareto.
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Figura 3.6: Exemplo de um gráfico de Pareto elaborado por frequência de defeitos
em montagem de placas de circuito eletrónico [5].

Como é posśıvel observar pela Figura 3.6, é feita uma hierarquização dos defei-
tos pela frequência em que ocorrem, pelo que neste caso em espećıfico, o tipo de
defeito que mais ocorre está relacionado com os próprios componentes, pelo que ao
se analisar este gráfico, os técnicos poderão chegar a conclusões como questionar por
registos de controlo de qualidade aos seus fornecedores (caso se aplique), ou então
caso sejam produzidos internamente tentar perceber se as pessoas associadas a essa
secção têm a formação adequada, se estão a efetuar o controlo efetivo do produto,
entre outros.

No entanto, o processo de estratificação, pode “necessitar”de aux́ılio de outras
ferramentas anaĺıticas como o diagrama de causa e efeito, folhas de verificação, etc.

3.4.2 Diagrama de causa e efeito ou Diagrama de Ishikawa

Nesta Secção, será apresentado o Diagrama de causa e efeito ou Diagrama de
Ishikawa, tendo este nome devido ao Drº Kaoru Ishikawa. Ishikawa, foi uma das
pessoas que durante o peŕıodo de 1955 a 1960 acompanhou os métodos e filosofias
desenvolvidas por Deming e Juran, durante a sua visita ao Japão. Este foi um mo-
vimento que envolveu e sensibilizou todas as pessoas para a qualidade, tornando-se
este num dos maiores movimentos que marcou a história do desenvolvimento da
qualidade ao longo do mundo [46].
Com as suas teorias e técnicas para controlo da qualidade, que se aplicavam para
controlo e inspeção de produtos, para design e desenvolvimento de novos produtos,
assim como para ajuda e desenvolvimento de problemas na produção, Ishikawa viu
tudo isto como uma oportunidade para se aumentar a qualidade e ao mesmo tempo
a produtividade, dado que acreditava que nem só as pessoas associadas a tarefas
da qualidade deveriam assegurar a qualidade do produto acreditanto que para se
conseguir um controlo eficaz e garantia de qualidade era necessário assegurar que
até mesmo do presidente ao colaborador da produção deveriam ter responsabilidade
sobre a qualidade do que era produzido [47].
Desta forma, Ishikawa acreditava que a comunicação deveria ser a base para se
conseguir atingir objetivos e melhorar a qualidade, pelo que enfatizou a ideia de
desenvolver grupos de comunicação com o intuito de haver um “brainstorming”e
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troca de ideias sobre potenciais causas e efeitos entre problemas detetados numa
organização. Ishikawa considerava estas “reuniões”como algo essencial para ela-
boração deste diagrama, que acabou ficando reconhecido com o seu nome, sendo
esta considerada ainda uma das principais ferramentas anaĺıticas para determinação
de causas e seus efeitos, sendo extremamente útil na determinação sistemática de
variações associadas à qualidade de produtos [46].
O diagrama de Ishikawa, para além de ser denominado de diagrama causa e efeito,
também é, frequentemente chamado de diagrama “espinha de peixe”devido à sua
fisionomia. Este é estruturado de forma a evidenciar as causas que levam a um de-
terminado problema, sendo estes agrupados consoante determinados grupos básicos
(operador, máquina, método e material). Logo, para a elaboração deste diagrama,
há alguns tópicos que deverão ser efetuados de forma a assegurar a consistência
necessária que esta ferramenta exige, que são:

1. Realizar sessões de brainstorming, de forma a que haja uma troca de ideias
entre os analistas e a descoberta de potenciais causas para o problema a ser
discutido;

2. Após a identificação do problema, todas as questões deverão ser colocadas de
forma a que se determine todas as causas que poderão estar a causar esse pro-
blema, devendo ser feita a questão “Que tipo de variabilidade poderia causar
este defeito, ou este problema?”

3. Classificação das causas por grupos categóricos, até se chegar às causas básicas;

4. Para cada causa identificada, deverá ser questionado pelos membros da equipa
“O que poderá ter levado isto a acontecer?”, sendo que as respostas a esta
pergunta deverão se ramificar a partir da causa anterior e dever-se-á ter em
conta aspetos não só subjetivos mas também objetivos, ou seja, demonstrados
com evidências;

5. Finalização do diagrama [5].

O objetivo deste diagrama (Figura 3.7), para além de se basear na experiência
das pessoas que perceberão do tema e poderão saber qual a origem do problema, é
também combinar essa experiência com dados efetivos que possam comprovar esssas
teorias, sendo que todas as causas e efeitos deverão ser mensuráveis. No entanto,
nem sempre é posśıvel determinar variáveis que sejam pasśıveis de serem medidas,
pelo que nesses casos deverão se encontrar variáveis subjacentes capazes de serem
medidas [46].
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Figura 3.7: Estrutura do diagrama de Ishikawa [6].

Apesar do diagrama de Ishikawa, não se tratar de um método de controlo es-
tat́ıstico, apresenta diversas vantagens como o comprometimento e melhoria da co-
municação entre elementos de uma equipa o que a torna educativa do ponto de
vista que exige um esforço por todos os membros da equipa, o problema passa a ser
o foco não havendo culpabilizações sem fundamento correspondendo assim a uma
abordagem integrada, conduz a uma pesquisa efetivamente válida sobre as posśıveis
causas em vez da deslocação de esforços e recursos em direções erradas, determina
e identifica a aquisição de dados para evidenciar as posśıveis causas apontadas, etc.
[8].

3.4.3 Estratificação

A estratificação consiste em identificar as principais causas de variação ocorri-
das nos processos produtivos dividindo-os em subgrupos, ou seja, pretende-se com
a estratificação conseguir identificar quais potenciais fatores variáveis causarão um
determinado tipo de problema ou interferência num resultado. Os diversos gru-
pos podem ser classificados como máquinas ou equipamentos, pessoas, métodos,
condições ambientais, entre outros. Este trata-se de um processo estat́ıstico que
permite determinar variações e as relacionar entre os diversos grupos homogéneos
de forma a tentar entender a forma como cada um deles afeta o resultado [5].
Por vezes, também chamado de fluxograma, por alguns autores [9], a ideia da estra-
tificação é criar grupos homógeneos que possuam o mı́nimo de variações presentes,
de forma a que se identifique se existe variação entre os grupos [6]. Pelo que, ge-
ralmente, os grupos criados para o desenvolvimento desta ferramenta, podem estar
associados [5]:

� condições climáticas: neste caso são coletados dados relacionados com o clima,
ou seja, confirmar se os resultados esperados são os mesmos durante a manhã,
tarde e noite.

� turnos: analisar, com recurso a dados, a diferença a ńıvel de resultados para
diferentes turnos;

� local;
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� máquinas: “se o mesmo produto for produzido em duas máquinas, qual delas
obtém um resultado mais positivo?”

� recurso humano: “consoante o operador associado a uma máquina, qual deles
produz um resultado mais favorável para a organização?”

� etc.

De forma a que os dados sejam comparáveis, é necessário ter em atenção em
criar as mesmas condições para que isso aconteça, pelo que na aquisição dos dados
é important́ıssimo ter isso em conta [6]. Por isso, é necessário que a origem dos
dados esteja bem identificada, e que se identifique exatamente as caracteŕısticas ne-
cessárias à monitorização do processo, como a hora do dia, o operador, a máquina,
as condições ambientais, entre outros.
A importância de bons dados é conseguida por uma monitorização média ou longa
em vez de uma colheita de dados num curto peŕıodo de tempo [5].
Na Figura 3.8 encontra-se representado um exemplo de uma colheita de dados efe-
tuada com o intuito de utilizar a ferramenta de estratificação.

Figura 3.8: Dados recolhidos para três diferentes máquinas durante o mesmo peŕıodo
de tempo [7].

Como é posśıvel observar pela Figura 3.8, os dados recolhidos para as três
máquinas em questão (Máquina 1, Máquina 2 e Máquina 3) foram obtidos durante
o mesmo peŕıodo de tempo e tentou-se perceber quais máquinas atingiam mais de-
pressa o valor target, ou seja, o objetivo. Neste caso, em espećıfico percebeu-se que
a máquina 3 é a menos eficiente, dado que o gráfico de dispersão alerta para essa
deficiência em todos os dados detetados nessa máquina.

3.4.4 Folha de verificação

A folha de verificação é uma folha que é utilizada para a recolha de dados, onde o
fator frequência é algo extramente importante. Desta forma, as folhas de verificação

40



Gestão da Qualidade: procedimentos e ferramentas utilizadas numa indústria
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podem ser utilizadas para catalogar tipos de defeitos ou por exemplo, para suprir
as necessidades de clientes. Estas, podem-se dividir em vários tipos [6] [5]:

� folhas de verificação para determinação de variações de controlo de processo,
onde são especificados o Limite de Especificação Superior (LES) e o Limite de
Especificação Inferior (LEI);

� verificação para catalogação de defeitos;

� folha de contagem para registo de determinadas ocorrências, etc.

A folha de verificação é uma ferramenta bastante útil e, permite visualizar de
uma forma mais ilustrativa a ocorrência de determinados defeitos ou outros tópicos a
analisar e, consiste essencialmente na elaboração de uma lista e na marcação com um
visto ou check cada vez que esse ponto ocorra. Este pode ser facilmente associado
a um histograma ou diagrama de pareto, para melhor interpretação dos dados [46].

3.4.5 Histograma

O histograma corresponde a uma ferramenta visual, que consiste num gráfico
de barras que permite mostrar a frequência de dados de uma forma organizada es-
tando estruturado de maneira decrescente e, permitindo a visualização de linhas
de tendência ou de dispersão. Desta forma, permite a comparação entre diver-
sos grupos de dados, sendo sobretudo mais útil na verificação da distribuição de
variáveis cont́ınuas, algo que o distingue dos gráficos de barras normais utilizados
para variáveis do tipo discretas [48].
Para a sua correta elaboração, normalmente, após aquisição dos dados necessários,
elabora-se uma tabela com as variáveis em estudo a considerar e as frequências ab-
solutas e/ou relativas associadas a cada uma destas e, ordena-se estas frequências
do maior para o menor. As variáveis em estudo deverão ser divididas de forma a
que exista uma continuidade dos intervalos considerados e, deverão ter a mesma
amplitude de maneira a que possa existir uma comparação efetiva dos dados a ana-
lisar. No mesmo gráfico, como já foi mencionado, também se pode ter frequências
absolutas como frequências relativas. Estas duas variáveis relacionam-se através da
seguinte fórmula (Equação 3.1):

fi = Fi/n, (3.1)

correspondendo o fi à frequência relativa da amostra i, Fi à frequência absoluta da
amostra i e, n o tamanho da amostra [6] [48].

Nas Figuras 3.9 e 3.10 encontram-se representadas tanto a tabela, com a discri-
minação das frequências absolutas e relativas associadas a um determinado exemplo,
assim como o histograma elaborado com base nesses dados.
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Figura 3.9: Tempo dispendido em minutos, por intervenção cirúrgica num hospital
[6].

Figura 3.10: Exemplo de elaboração de um histograma, com base numa tabela que
mostra o tempo dispendido na realização de uma atividade cirúrgica num hospital
[6].

Como se pode ver pelas Figuras 3.9 e 3.10, a elaboração de um histograma é
bastante fácil e intuitiva e, poderá fornecer dados bastante interessantes para análise
das variáveis em estudo, sendo que também poderá ser usado para analisar a simetria
e assimetria dos dados, bem como a sua centralização em relação ao pretendido.

Para além disso, existem vários tipos de histogramas, como:

� Histograma Bimodal: histograma utilizado quando as variáveis cont́ınuas
apresentadas, apresentam duas modas diferentes [49];

� Histograma de Plateau: utiliza técnicas de equalização para provocar al-
terações a ńıvel de contraste, sendo que é posśıvel definir valores espećıficos
para a gama que se pretende [50];

� etc.

3.4.6 Gráfico de dispersão

O gráfico de dispersão é um gráfico utilizado quando se pretende analisar a ale-
atoriedade e independência dos dados em relação a duas variáveis, a do eixo XX e
a do eixo YY. A principal ideia da elaboração destes diagramas ou gráficos é perce-
ber, efetivamente, a dependência ou independência de uma determinada variável em
relação à outra, apesar de não existir uma resposta efetiva sobre a existência dessa
dependência [6].
Esta dependência, caso exista, e fácil de perceber pela forma como os dados se
encontram distribúıdos. Estes podem se distribuir uniformemente, podendo a sua
relação ser estabelecida por um fator de correlação, cujo valor poderá variar entre
[-1;1] e, poderá ser calculado através da Equação 3.2 [48].
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2
)
, (3.2)

sendo Xi o valor amostral i da variável X, X a média da amostra X, Yi o valor
amostral i da variável Y e Y a média da variável Y .

Se o valor de rxy estiver compreendido entre -1 e 1 (inclusivé), então existe
correlação entre as variáveis em estudo. No caso do valor da correlação for inferior
a 0, a correlação é negativa, caso seja superior é positiva e, quanto mais próximo
dos extremos do intervalo maior será a correlação [6].
Na Figura 3.11 é posśıvel observar exemplos de correlação entre variáveis e não
correlação.

Figura 3.11: Tipos de correlação existente entre variáveis: positiva (esquerda), ne-
gativa (centro) e sem correlação (direita) [6].

No caso de não existir qualquer correlação, o aspeto visual será como o da imagem
da direita da Figura 3.11, ou seja, não será evidenciada uma tendência associada à
distribuição dos pontos. Caso exista correlação, os pontos ficarão juntos quase como
se formassem uma reta (imagem central e esquerda da Figura 3.11).
No caso da correlação ser não linear, os pontos tenderão a distribuir-se ao longo de
uma curvas ou várias curvas e em agrupamentos delimitados o que poderá indicar
a presença de outras distribuições ou subgrupos [8].

3.4.7 Gráfico e cartas de controlo

A carta de controlo ou a carta de Shewhart, corresponde a uma carta que per-
mite fazer a monitorização de processos. Foi desenvolvido pelo estat́ıstico americano
Walter Shewhart, dáı o nome atribúıdo [8].
A utilização de cartas de controlo tem como principal objetivo analisar desvios
associados ao processo de forma a verificar se estes estão, ou não, dentro do con-
trolo permisśıvel. No entanto, existem causas intŕınsecas ao processo, inerentes ao
próprio, e causas especiais de variação que deverão ser corretamente identificadas.
Desta forma, as cartas de controlo permitem identificar essas causas especiais de
variação, que por sua vez deverão ser eliminadas [6].
As cartas de controlo ou cartas de comportamento, de acordo com Wheeler, têm
como principal vantagem a análise do comportamento do processo, avaliando como
um “filtro”os desvios significativos do comportamento dito normal do processo.
Um processo poderá ser constitúıdo por diversas máquinas, pessoas, ferramentas,
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métodos e matérias primas de forma a dar origem a um determinado produto ou
serviço, pelo que o conhecimento das posśıveis causas e qualquer alteração deverá ser
identificada e registada de forma a que se consiga fazer uma correta monitorização
de todas as variáveis do processo.
A elaboração de diagramas de causa e efeito (diagrama de Ishikawa) poderá auxiliar
na determinação de causas de variação especiais.
O estudo da monitorização do processo ou controlo estat́ıstico do processo (CEP)
baseia-se, nos seguintes pressupostos [8]:

� os processos sofrem pequenas variações que podem ocorrer dentros de deter-
minados limites, sendo estas pequenas variações normais de acontecer e os
desvios maiores são raros de acontecer - controlo estat́ıstico (Figura 3.12).

� quando o processo sofrer desvios sistemáticos ou variações fora dos limites
definidos, essas causas (especiais) deverão ser identificadas e eliminadas.

Figura 3.12: Distribuição normal do processo [8].

A distinção dos desvios ditos naturais e estes desvios especiais, deverão ser iden-
tificados nas cartas de controlo, dada a definição de limites de variação para os
dois tipos de causas existentes sendo estes definidos com base em registos recolhi-
dos do próprio processo. Após a recolha destes dados, um valor central deverá ser
identificado como a média e os valores deverão se distribuir aleatoriamente ao longo
deste valor central sendo, os limites superior de controlo (LSC) e inferior de controlo
(LIC), dados pelas Equações 3.3 e 3.4 [6].

LSC = LC + 3σ (3.3)

LIC = LC − 3σ, (3.4)

onde LC representa a Linha Central ou o valor médio e o σ o desvio padrão da
amostra.

No seu artigo de 1992, Wheeler et al. identificou uma série de aplicações aos
quais se poderá usar cartas de controlo [51].
Após a realização dos seus estudos, chegaram à conclusão que as cartas de controlo
poderão ser utilizadas para:

1. Análise do cumprimento de especificações definidas ou pré-definidas;

2. Registos do comportamento dos processos;
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3. Modelo de ajustamento de determinados parâmetros associados ao processo;

4. Suporte à realização de experiências;

5. Realização de cartas de controlo múltiplas;

6. Utilização de cartas para sugestões de melhoria cont́ınua do processo.

Já Gitlow et al., consideram que a aplicabilidade da utilização das cartas de
controlo se resume à deteção de defeitos e à sua prevenção, introdução de melhorias
e inovação ou criação de qualidade [52].

As cartas de controlo podem se distinguir também pelo seu tipo. Existem 7
diferentes tipos de cartas de controlo, sendo que as principais estão enumeradas em
baixo.

� Cartas de Controlo por variáveis: São cartas utilizadas quando se pre-
tende efetuar a medição de caracteŕısticas. Dentro deste tipo de cartas, temos
as cartas X-Am ou amplitude móvel, em que o tamanho do subgrupo da amos-
tra é igual a 1, sendo normalmente utilizadas quando as variações que poderão
ocorrer são de baixa amplitude. As cartas do tipo XbR para a média e ampli-
tude, são utilizadas para amostras com n ≥ 2.

� Cartas de Controlo para atributos: Utilizadas para distribuições bino-
miais e de Poisson (variáveis discretas). Este tipo de cartas são utilizadas
para determinar contagens ou proporções. Por exemplo, as cartas np e p são
utilizadas para monitorizar em número e proporção, a ocorrência de uma de-
terminada caracteŕıstica particular, onde a probabilidade de ocorrência é a
mesma para cada evento. As cartas c e u, por sua vez, são utilizadas para
dados de contagem onde não existe um valor máximo teórico como o número
de ocorrências numa determinada área, ou por exemplo, o número de registos
de emergência, etc. [53].

Dependendo do tipo de carta que se irá efetivamente utilizar, as equações para
determinação do LIC e LSC, podem variar. Na Tabela 3.6 é posśıvel observar as
equações para determinação do Limite Inferior de Controlo e o Limite Superior de
Controlo para cada tipo de carta [6].
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Tabela 3.6: Equações para o LSC e LIC para cada um dos tipos de cartas de controlo
[6].

Carta de Controlo Tipo Equações

Cartas de Controlo XbR
para média e amplitude

R
LSC = D4×R
LIC = D3×R

Xb
LSC = X + A2 ×R

LIC = X − A2 ×R

Cartas de Controlo
para atributos

p
LSC = p+ 3×

√
p×(1−p)

n

LIC = p− 3×
√

p×(1−p)
n

np
LSC = X + 3×

√
X × (1− p)

LIC = X − 3×
√

X × (1− p)

c
LSC = c+ 3×

√
c

LIC = c− 3×
√
c

u
LSC = u+ 3×

√
u
a

LIC = u− 3×
√

u
a

De acordo com a Organização Europeia da Qualidade, as sete ferramentas da
qualidade podem-se dividir consoante a fase do processo de análise em que se en-
contram. A fase de aquisição de dados pode ser facilmente conseguida através do
uso de três ferramentas principais: as folhas de verificação, os histogramas e cartas
de controlo. Já a fase de análise de dados, compreende outras quatro ferramentas
principais: diagrama causa e efeito, diagrama de dispersão, diagrama de Pareto e
fluxograma. Na Figura 3.13 é posśıvel observar a abordagem da OEQ, para o uso
das ferramentas da qualidade [9].
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Figura 3.13: Utilização das ferramentas da qualidade para aquisição e análise de
dados [9].

As ferramentas da qualidade revelam a sua extrema importância, sobretudo
quando são aplicadas a um sistema de gestão da qualidade. Como se viu, a aplicação
e integração por parte das indústrias e serviços, de abordagens de sistemas de gestão
da qualidade como a certificação pela ISO 9001 e Total Quality Management, é algo
que permite às empresas e serviços atingirem a qualidade pretendida e aumentarem
a sua competitividade. Em conjunto com outras técnicas associadas a estas ferra-
mentas é posśıvel ter uma análise mais profunda e um sistema melhor estruturado
[54].
Destas técnicas poderão se destacar SPC ou Statistic Process Control, FMEA ou
Failure Mode Effect Analysis, DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Con-
trolar), entre outros. O processo de controlo estat́ıstico, introduzido por Deming,
correspondia a uma das técnicas para efetuar o controlo do processo, sendo que
agora a utilização de técnicas para controlo dos processos e serviços é mais vasta,
indo desde as mais complexas às mais simples. No entanto, a combinação de técnicas
com as ferramentas da qualidade é algo que deverá ser implementado em conjunto
de forma a se obter os resultados pretendidos [55].

Estudos da literatura comprovam que o conhecimento das ferramentas e técnicas
a aplicar a cada caso, é algo que deverá estar bem claro para as organizações, dado
que a falta de conhecimento, a falta de comprometimento e formação dada é algo
que poderá afetar diretamente a boa utilização das mesmas [56].
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3.5 A importância da Gestão da Qualidade no

contexto organizacional

Neste Subcaṕıtulo, proceder-se-á à introdução teórica relativamente à questão
da importância a ńıvel estrutural e organizacional da gestão da qualidade, isto é,
tanto a ńıvel de performance e resultados efetivamente válidos que permitam tirar
algumas conclusões sobre a aplicabilidade das teorias da gestão da qualidade, assim
como fatores relevantes para a manutenção de um sistema de gestão da qualidade
na organização.

Como foi analisado no Subcaṕıtulo 3.2 e 3.3, a evolução das teorias da gestão
da qualidade total (TQM) e processos de certificação normativa (ISO 9000 e ISO
9001), foi um processo gradual que foi ganhando forma ao longo do tempo. No en-
tanto, atualmente, existem várias teorias e programas de gestão da qualidade, tais
como: six sigma baseado na metodologia lean, o processo aprimorado de controlo
estat́ıstico desenvolvido por Juran numa fase inicial, implementação de sistemas de
gestão integrados como o IMS,etc. Ao adotarem estas práticas, de acordo com a li-
teratura, as organizações conseguem não só garantir uma melhor performance, como
também assegurar uma melhoria estratégica na forma como os colaboradores veem
e tratam a qualidade, possibilitando assim um aumento na satisfação do cliente, na
performance operacional e também na redução de custos [57].
No entanto, é preciso perceber como se monitoriza e se avalia a performance e
eficácia da implementação destas teorias. De acordo com [10] e, tendo em conta que
a prática de gestão da qualidade, é “património”de toda a organização, isto é, está
interligada entre todos os seus departamentos e trabalha de forma funcional entre
todos de forma a atingir e a ganhar vantagem competitiva e, também afeta a relação
para com os clientes, foram considerados todos os fatores que poderiam afetar direta
ou indiretamente o desempenho da organização.
Na Figura 3.14, é posśıvel visualizar o modelo proposto destes autores para deter-
minar a relação entre as práticas de gestão da qualidade e a sua performance.
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Figura 3.14: Proposta de modelo da correlação entre práticas de gestão da qualidade
e o seu desempenho [10].

Flynn, Schroeder e Sakakilbara consideraram que a gestão do fluxo de processo
influenciava diretamente o desempenho da qualidade, dado que havendo uma prática
de controlo de processos, ao que tudo indica, irá haver uma diminuição da variabili-
dade do processo. Isto porque, haverá um planeamento adequado para a manutenção
preventiva de equipamentos o que permitirá uma menor introdução de erros por ava-
rias de máquinas no decorrer da produção. A introdução de antierros ou em japonês
o termo Poka-Yoke4 ao processo, assim como de conceitos como Jidoka5 irá permitir
dimininuir o número de defeitos e a ocorrência de falhas.O processo de design de
produto referido na Figura 3.14 também está amplamente relacionado com o desem-
penho, dado que tem um impacto relevante no que toca à confiabilidade do produto,
de tempo de serviço, assim como a ńıvel de recursos. Os engenheiros ou técnicos
na realização do seu trabalho deverão ter em conta o design adequado de forma
a garantir maior satisfação do cliente e, também maior segurança e confiabilidade
no produto podendo até incluir os clientes nesse seu processo de desenvolvimento.
Desta forma, ao questionarem o cliente darão mais credibilidade relativamente ao
processo de criação e desenvolvimento do produto, o que se irá refletir na análise de
desempenho [10].

O controlo estat́ıstico e a comunicação do que se “vê”e do que se deteta é também
extremamente importante na implementação de ações de melhoria e também na
posterior avaliação de desempenho das práticas de qualidade implementadas. As
organizações ao utilizarem o SPC (Statistic Process Control) conseguem determinar
os limites de especificação de variabilidade do processo consideradas normais, o que

4Corresponde a um dispositivo ou elemento antierro com o intuito de prevenir falhas ou a
ocorrência de defeitos, em processos de fabrico e/ou no manuseio dos produtos [58].

5Jidoka é um conceito desenvolvido pelos japoneses que corresponde a um método de controlo
da eficiência de pessoas e máquinas. Um dos seus prinćıpios é, não deixar evoluir na linha de
produção produtos com defeitos, deverendo ser parada a linha caso se detete alguma anomalia [59]
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traz um enorme vantagem pois através do uso das chamadas cartas de controlo é
posśıvel observar e detetar problemas no fluxo do processo e assim atuarem de forma
a que estas falhas não se alastrem para a restante linha de produção.
Para além dos mencionados anteriormente, existem também algumas boas práticas
que deverão ser implementadas com o intuito de se obter melhorias na adoção de
metodologias da gestão da qualidade, que são, nomeadamente [10]:

� Relação com o cliente;

� Relação com os fornecedores;

� Relação e atitude dos trabalhadores;

� Relação e atitude da gestão;

� Suporte da gestão de topo.

A análise intensiva relativamente à abordagem dada por estes autores, forneceu-
lhes hipóteses que poderiam ser analisadas. Através do uso do teste de hipóteses e da
criação de variáveis dependentes e independentes foram determinados os coeficientes
de correlação r e os indicadores de desempenho da qualidade foram determinados.
Este estudo foi realizado nos Estados Unidos, e, foram recolhidas várias amostras e
questionários de operadores de empresas americanas relativamente as aspetos menci-
onados na Figura 3.14. Após a realização deste estudo, foi proposto um novo modelo
ou abordagem de uma estrutura mais adequada tendo em conta os resultados obti-
dos, tendo assim sido eliminado quaisquer fatores considerados irrelevantes para o
processo de determinação do desempenho da qualidade nas organizações em análise.
Este estudo permitiu aos autores concluir que o design de produto é uma questão
importante na perceção dada aos clientes e mercados a ńıvel da qualidade dos seus
produtos, no entanto, a qualidade efetiva dos produtos é conseguida através do uso
de estratégias de controlo e uma correta gestão do processo produtivo. Também se
determinou que apenas com uma forte estrutura a ńıvel de gestão é que se conse-
guirá atingir bons resultados, dado que sem o seu apoio as práticas adotadas tanto
no chão de fábrica como a ńıvel organizacional não surtirão efeito [10].

Este último estudo provou que uma forte equipa com prinćıpios consistentes nas
boas práticas de controlo da qualidade, aliadas com uma boa gestão e uma orga-
nização consciente e capaz de introduzir em chão de fábrica ferramentas que auxiliem
neste processo, conseguirão assim enquanto organização alcançar um desempenho
notório e bastante maior do que aconteceria sem a adoção de práticas de gestão da
qualidade.
No entanto, a importância relativa na manutenção das boas práticas de gestão da
qualidade e da competitividade no processo de seleção de pessoas deverá ser con-
siderado como um fator relevante ou irrelevante? Ahmad et. Schroeder [60] de-
senvolveram um estudo capaz de determinar a eficácia efetiva da importância do
processo de seleção de recursos humanos capazes e proativos ao contrário de pes-
soas com falta de atitude e desmoralizadas da relevância de boas práticas de gestão
da qualidade. Este estudo corresponde a uma análise de uma abordagem baseada
na prática do TQM e, através da apreciação de uma base de dados internacional
chegar a conclusões relativamente à correlação entre a competitividade e o TQM
implementado assim como, a relação destes atributos com a atitude e o modo de
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trabalho de colaboradores recrutados. As poĺıticas de qualidade adotadas pelas or-
ganizações têm como objetivo complementar a qualidade dos seus produtos e/ou
serviços com o menor custo posśıvel alcançando assim uma maior competitividade
para com outras empresas do mesmo ramo no mercado. O objetivo de alcançar o
melhor para os seus clientes em detrimento de outras empresas, passará por assegu-
rar a satisfação do cliente e esses objetivos deverão estar alinhados com o processo
produtivo e diretamente relacionado com as operações do fluxo produtivo. A gestão
da qualidade ao estar relacionada com alguns dos prinćıpios base de competitividade
pretendidos pelas organizações, que se traduz na conquista de melhor qualidade dos
seus produtos, maior flexibilidade, menor custo, menor tempo de entrega, etc. au-
xilia na redução dos custos globais de produção , dado que métodos preventivos
para deteção de falhas ao serem implementados permitem reduzir a sucata, o custo
de retrabalho, etc. o que se traduz numa diminuição do tempo de processamento
e por fim, na diminuição no tempo de entrega. O atributo relacionado com a fle-
xibilidade também poderá ser melhorado, dado que as organizações ao adquirem
práticas de gestão da qualidade, em particular o TQM, terão também que formar
trabalhadores a serem mais flex́ıveis o que se traduz num aumento da flexibilidade
em chão de fábrica. Considerando que o TQM poderá afetar direta ou indiretamente
os 4 prinćıpios base da competitividade, os autores elaboraram testes de hipóteses
de forma a determinar se a implementação da gestão da qualidade estaria relaci-
onado com a competitividade em chão de fábrica ou se a gestão da qualidade era
influenciada pelo processo de recrutamento e seleção de pessoas, no processo de de-
senvolvimento da competitividade em chão de fábrica [60].

Apesar de, atualmente, a relevância das soft skills6 ser outra no processo de
recrutamento em muitas organizações [62], na altura da realização deste estudo,
ainda haveria poucas empresas que considerassem as soft skills como “instrumen-
tos”necessários para o desenvolvimento do seu trabalho, dando mais ênfase às carac-
teŕısticas técnicas dos operadores ou, como é commumente chamada, hard skills. No
entanto, de forma a se conseguir tirar partido de todos os fundamentos da gestão da
qualidade, Ahmad e Schroeder revelam a extrema importância destas competências
pessoais, que são competências dif́ıceis de treinar, no desenvolvimento de abordagens
de procedimentos da qualidade em chão de fábrica. O facto de serem caracteŕısticas
dif́ıceis de implementar dado que dependem da personalidade das pessoas, do am-
biente educacional onde viveram, e outro tipo de questões sociais, os recrutadores
deverão dar especial atenção ao comportamento e outro tipo de sinais que revelem
a receptividade das pessoas para o trabalho em equipa. De acordo com Richbell e
Ratsiatou [63], “Transformar a visão de uma organização inteira para a gestão da
qualidade total, requere uma mudança completa a ńıvel comportamental e cultural
dentro de uma organização”, pelo que a seleção de pessoas cujos valores coincidem
com os valores culturais e organizacionais de uma companhia também irá motivar
e aumentar o desempenho dessas pessoas, visto que existe uma convergência de va-
lores. Também a aptidão para o trabalho em equipa e a resolução de problemas irá
auxiliar no desenvolvimento da melhoria cont́ınua.
Já a ńıvel de questões de competitividade, de acordo com o estudo da literatura, as

6Soft skills correspondem a “competências pessoais transversais como aptidões, linguagem e
capacidade de comunicação, simpatia e capacidade de trabalhar em equipa e outras traços de
personalidade que caracterizam as relações entre pessoas”[61].
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soft skills deverão ser consideradas como competências particulares e especiais que
promoverão uma cultura organizacional orientada para ganhar vantagem competi-
tiva, dado que a união, o trabalho em equipa e a motivação irão auxiliar no processo
de gerar melhores resultados.
O método para quantificar a importância relativa dos assuntos abordados, foi levado
a cabo por Ahmad e Schroeder, que determinaram que o processo de recrutamento
deverá se focar em caracteŕısticas mais pessoais como as soft skills para além das
hard skills, para a eficácia das práticas de gestão da qualidade e que, o compor-
tamento e atitude das pessoas é fulcral para o aprimoramento dos prinćıpios da
competitividade em chão de fábrica.
Resumindo, não só este estudo demonstrou, a importância das competências pesso-
ais na aplicação e manutenção de boas práticas da qualidade como também, forneceu
resultados face à competitividade relativamente a outras empresas. Desta forma, o
TQM ou qualquer outra teoria da qualidade implementada terá que desenvolver
mecanismos de controlo de processo evidenciadas na literatura, mas também para
o sucesso desta implementação é necessário recrutarem e terem pessoas proativas,
com capacidade de entreajuda e mentalidade ajustada para o trabalho em equipa,
para que a manutenção das práticas de qualidade sejam conseguidas a longo prazo
[60].

Para além dos estudos mencionados, existem também outras análises e/ou abor-
dagens que revelam a importância das práticas de gestão da qualidade nas orga-
nizações. Um deles foi um estudo levado a cabo por Wiengarten e Pagell, que se
focou sobretudo em revelar a importância das poĺıticas de gestão da qualidade no
desenvolvimento de iniciativais mais sustentáveis e ambientais. De acordo com [11],
as organizações ao conseguirem manter um ambiente organizacional focado nas boas
práticas da qualidade conseguirá também ter um ambiente próspero para a evolução
de um sistema organizacional focado em boas práticas ambientais e sustentáveis. O
facto de, cada vez mais, as organizações quererem ter propostas e soluções mais green
prende-se sobretudo à pressão sentida pelas instituições governamentais devido às
alterações climáticas e à importância que os clientes atribuem a esta temática. Ape-
sar de, muitos dos gestores, não darem a relativa importância a este tipo de questões
por acharem que o investimento em soluções sustentáveis seria maior do que o be-
nef́ıcio recebido, atualmente, têm sido discutidas ideias sobre como a implementação
de soluções mais “verdes”poderão trazer menos custos de produção, aumentar a qua-
lidade dos produtos e até o desempenho global de uma organização. Desta forma, a
certificação pela norma ISO 14001 tornou-se num pré-requisito almejado por muitas
das organizações, dado que empresas que adotaram sistemas de gestão ambiental
ao conseguirem eliminar o ńıvel de poluição, desperd́ıcio e ao fazerem uma melhor
gestão dos seus reśıduos, conseguiram alcançar um melhor desempenho reduzindo o
seu impacto financeiro [64].
No entanto, existem também algumas desvantagens no que toca à implementação
da ISO 14001. Estas desvantagens traduzem-se, essencialmente, nos custos iniciais
associados ao investimento necessário, a falta de pessoal qualificado, à excessiva do-
cumentação e burocracia imposta pelos requisitos da norma assim como, o tempo
gasto e disponibilizado de recursos inicialmente necessários, constituem obstáculos
para a certificação [64].
Apesar de alguns estudos indicarem a existência de dificuldades na implementão de
sistemas de gestão ambientais, outros mencionam que os custos de implementação
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destes sistemas podem estar relacionados com fatores como o tipo de indústria, o
seu ńıvel de desenvolvimento e ainda a existência ou não de certificações [11].
Rusinko identificou algumas convergências no que toca a sistemas de gestão da qua-
lidade e a sistemas de gestão ambientais sendo estes: foco na melhoria cont́ınua,
foco na integração e formação de pessoas e recursos, uma abordagem multifuncional
e compromisso a longo prazo [65].
A existência destas similaridades leva a crer, pela revisão da literatura, que a im-
plementação de sistemas de gestão ambiental poderá ser mais proveitoso para as
organizações caso existam práticas de qualidade previamente implementadas, sendo
que assim estas terão um efeito maior no desempenho operacional das organizações.

Wiengarten e Pagell, com o intuito de tentar compreender quantitativamente, a
influência das práticas de gestão da qualidade no desenvolvimento de atividades ou
abordagens ambientais, no âmbito dos quatro prinćıpios da competitividade (Custo,
Qualidade, Flexibilidade; Entrega ao cliente) obtiveram os seguintes resultados (Fi-
gura 3.15).

Figura 3.15: Gráficos da influência da interação das práticas de gestão da qualidade
com o desenvolvimento de iniciativas ambientais e a sua relação com o custo, entrega
ao cliente e flexibilidade [11].

Os resultados permitiram concluir que existe uma interação bastante elevada
entre as práticas de gestão da qualidade e iniciativas ambientais, tendo-se notado
sobretudo que quando o investimento é maior em práticas da qualidade, o desem-
penho relacionado com a entrega, com a flexibilidade e custo é maior. Apesar, de
noutros estudos [66], se ter provado a eficiência das práticas de gestão da qualidade
a ńıvel de desempenho operacional, a ńıvel ambiental ainda existe pouca estrutura
que documente isto. Assim, os resultados levam os autores a concluir que o inves-
timento em práticas da qualidade irá, não só aumentar o desempenho operacional
como também, irá permitir a garantia de um investimento menor a ńıvel ambien-
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tal dado que estas duas práticas aliadas irão desencadear uma melhor performance
global [11].

Nilson, Johnson e Gustafsson, analisaram também no seu estudo a avaliação de
desempenho atribúıda pelo cliente para organizações de desenvolvimento de produ-
tos e para organizações que prestavam serviços, de forma a tentar entender de que
forma é que conseguiriam atingir uma excelente performance com base nos métodos
de qualidade implementados em cada um destes tipos de negócio. Os resultados
evidenciaram que no caso das empresas cujo prinćıpio se assenta na fabricação de
produtos o desenvolvimento de estratégias de qualidade interna orientadas para a
perspetiva de cliente, traz maior satisfação para o cliente e para o desempenho do
negócio em si. Por outro lado, no caso das empresas prestadoras de serviços, a sa-
tisfação do cliente e um melhor desempenho é conseguida se também for efetuada
uma boa gestão de pessoas e processos.
Na Figura 3.16 estão representados os modelos elaborados por estes autores de forma
a determinarem os fatores que mais influenciariam na perspetiva de cliente de dois
tipos de empresas: de produtos e de serviços [12].

Figura 3.16: Modelos desenvolvidos para organizações de produtos e serviços, res-
petivamente, para determinação da importância relativa de cada um dos fatores na
melhoria do desempenho e satisfação do cliente [12].
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Caṕıtulo 4

Trabalho Desenvolvido

Neste Caṕıtulo, será explicado todo o trabalho que foi desenvolvido ao longo do
estágio, com o intuito de compreender e analisar o Sistema de Gestão da Qualidade
da Tridec que foi elaborado tendo em conta os requisitos e fundamentos menciona-
dos na Norma ISO 9001:2015, cujo tema foi introduzido na Secção 3.3. A norma
ISO 9001:2015 contempla um conjunto de requisitos bem estruturados que definem
concretamente quais os requisitos mandatórios e não mandatórios a que uma orga-
nização deverá responder de forma a se tornar uma empresa certificada. A Tridec,
tratando-se de uma empresa certificada por esta norma deverá ter procedimentos
e instruções que definam a sua correta aplicabilidade e, consequentemente a sua
adequação com os requisitos impostos pela 9001.

Este Caṕıtulo, estará estruturado conforme os requisitos da norma ISO 9001:2015
sendo que, para o trabalho desenvolvido em particular, apenas serão mencionados
os pontos da norma cujos procedimentos e atividades estiveram diretamente ou
indiretamente relacionados com as atividades de estágio, pelo que todos os outros
tópicos não serão considerados. Desta forma, este encontra-se dividido em quatro
Secções:

1. Recursos de Medição e Monitorização: Este corresponde ao ponto 7.1
da norma ISO 9001:2015, tópico esse associado aos “Recursos”. Esta secção
divide-se ainda em dois Subcaṕıtulos designados por “Calibração vs Veri-
ficação”e “Calibração: Análise dos Recursos de Medição e Monitorização”;

2. Produção e prestação de serviço: Corresponde ao requisto número 8.5, da
secção 8 designada por “Operacionalização”, da mesma norma. Esta secção
encontra-se dividida em dois Subcaṕıtulos de seu nome “Nı́veis de Controlo”e
“Controlo de sáıdas não conformes”, respetivamente;

3. Avaliação de Desempenho: Associado ao requisito número 9 da ISO 9001,
nesta secção pode-se encontrar outro Subcaṕıtulo referente ao requisito 9.2 -
“Auditoria Interna”.

4. Melhoria Cont́ınua: Requisito associado ao ponto 10 da norma ISO 9001:2015,
onde se encontra um requisito afeto à “Melhoria Cont́ınua”(requisito 10.2).
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4.1 Recursos de Medição e Monitorização

De acordo com a norma ISO 9001:2015, os Recursos de Medição e Monitorização
são um ponto relevante a ter em conta aquando a implementação de um SGQ ade-
quado para a empresa e/ou serviço, caso este seja aplicável. Pelo que, a correta
implementação de um sistema de gestão dos equipamentos/recursos de medição
possibilita ter controlo sobre os mesmos de forma a garantir meios válidos para
assegurar os resultados expectáveis pela organização, isto é, a conformidade dos
produtos.
Para isso, dever-se-á assegurar que os recursos utilizados são adequados ao processo
e ao produto a que ser quer medir e, que estes são mantidos de forma a dar conti-
nuidade às atividades nos quais estão envolvidos. A organização deverá reter toda
a documentação relativa a este processo e esta deverá estar registada.

Na Tridec, os recursos de medição e monitorização utilizados para garantir a
conformidade dos produtos são os seguintes:

� Chaves Dinamométricas: Utilizadas sobretudo na zona de montagem de forma
a garantir o aperto com o torque especificado;

� Micrómetros: Desde interiores para medição de diâmetros interiores como ex-
teriores para a medição de distâncias ou outros diâmetros são sobretudo, uti-
lizados na zona de maquinação para verificação da conformidade de produto;

� Paqúımetros: De resolução inferior aos micrómetros, os paqúımetros são utili-
zados sobretudo na área de corte e preparação e, também na maquinação para
verificar cotas cujo ńıvel de criticidade é inferior;

� Esquadros / Réguas: Utilizados, sobretudo, na zona de soldadura para veri-
ficação de tolerâncias geométricas e, também na zona de controlo de qualidade
para verificação final dos produtos;

� Calibres: Dentro da gama dos calibres, são utilizados calibres de tampão e
anel roscados para verificação de roscas, calibres de anel liso, sobretudo para
ajuste da origem dos micrómetros interiores e calibres de padrão de topos lisos
para ajuste dos micrómetros exteriores;

� Verificador de torques: Utilizado sobretudo para verificar se as chaves dina-
nométricas estão a fazer o torque estipulado;

� etc.

4.1.1 Calibração vs Verificação

Após a aquisição dos equipamentos necessários ao processo, é também necessário
proceder à calibração ou verificação dos mesmos. Como qualquer objeto, os equi-
pamentos de medição também apresentam um tempo de vida útil, pelo que o seu
erro tem tendência a aumentar com o tempo e, não o contrário. Este erro pode es-
tar relacionado com a natureza intŕınseca ao equipamento, a fatores externos como
condições ambientais, operador, procedimento de medição, etc. Ao se garantir as
condições ambientais adequadas para a realização da medição, ao instruir os opera-
dores para que não “adicionem”mais erro ao equipamento, pode-se minimizar o erro
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introduzido no resultado real da medição. Desta forma, o processo de calibração
é útil para as organizações para determinarem o erro intŕınseco ao equipamento e
assim verificarem se o mesmo é útil ou não para o processo para o qual o pretendem
utilizar. A verificação, por outro lado, não corresponde à determinação do erro mas
à verificação, como o próprio nome indica, se o equipamento de medição mantém
as suas caracteristicas inalteráveis para a sua correta utilização em determinados
processos de medição.

A calibração dos equipamentos é efetuada por entidades, ou melhor, por labo-
ratórios que têm todo o material necessário e condições proṕıcias para a realização
dos ensaios de uma forma fidedigna. A Tridec apenas trabalha com laboratórios que
sejam acreditados e certificados pelo Instituto Português de Acreditação, isto é, que
têm o reconhecimento formal por uma entidade de acreditação para a realização de
determinados ensaios e/ou calibrações.

De acordo com o requisito relativo ao ponto “Recursos de Medição e Monito-
rização”presente na Norma ISO 9001:2015, a organização deverá garantir que os
equipamentos estão registados e devidamente identificados, assim como toda a do-
cumentação associada deverá estar arquivada em local de fácil acesso para que qual-
quer membro da organização que necessite de aceder a essa informação a tenha
dispońıvel. No entanto este requisito da norma, apesar de fazer referência relativa-
mente à rastreabilidade da medição, não indica quais recursos de medição devemos
calibrar e/ou verificar, ou seja, não é algo que é imposto a quem tenha a certificação.
Mas, dado que, a conformidade dos produtos na Tridec é garantida essencialmente
pelos equipamentos de medição que possui este, torna-se num importante ponto a
ter em consideração. Por isso mesmo, existem equipamentos que a Tridec definiu
como sendo necessários a que se proceda à sua calibração, ou seja, à determinação
propriamento dita do erro associado ao mesmo. Os equipamentos que a Tridec con-
sidera que, deverão ser efetivamente calibrados, são as chaves dinamométricas, os
micrómetros, os paqúımetros, os blocos padrão (padrões de dureza, rugosidade, es-
pessura, etc.), os calibres, e verificadores de outros instrumentos de medição (ex:
verificador de torques).

Os equipamentos como esquadros, réguas, escantilhões (utilizados na soldadura),
estão registados e apenas é feita uma verificação sobre se, neste caso, o equipamento
está apto a medir não necessitando de uma calibração que teria de ser realizada em
laboratórios com outro tipo de condições que não se apresenta nas instalações da
Tridec. No caso dos esquadros, a verificação é efetuada nas instalações da empresa
à qual foi realizado o estágio, com recurso a um esquadro de precisão superior sendo
que este deverá ser calibrado. O processo de verificação consiste em analisar em
todas as faces do esquadro a ortogonalidade do mesmo e avaliar com aux́ılio de uma
suta angular as diferenças observadas. Para o caso das réguas, é utilizado um plano
de granito (também calibrado) e é analisada a folga existente entre o plano e a face
A e B da régua com um apalpa-folgas.

O registo dos equipamentos é realizado aquando a aquisição dos mesmos e, é pre-
enchido uma folha de Excel que se denomina de “Ficha do equipamento”, presente
na Figura 4.1.
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Figura 4.1: Extrato de uma ficha de um equipamento desenvolvida para um
micrómetro.

Pela análise da Figura 4.1 pode-se notar que, existem vários campos a preencher,
nomeadamente, a designação do recurso de medição a registar, a marca, o registo
de intervenções realizado no equipamento, o custo de aquisição, a data de receção
do equipamento, etc. Neste processo, também é definido o código interno do equi-
pamento, sendo este passo muito importante visto que é através deste código que se
conseguirá identificar mais facilmente o equipamento na produção. Com a existência
de variad́ıssimos equipamentos de medição, o estabelecimento de um código interno
que permita identificar facilmente os mesmos torna-se numa mais valia, tanto no
processo de recolha dos equipamentos para posterior calibração, como para os ope-
radores, que o utilizam para verificar se as caracteŕısticas deles correspondem àquilo
que necessitam.
Para além da ficha do equipamento, preenchida aquando a aquisição do equipa-
mento, existe também outra designada por “Ficha de receção do equipamento”.
Esta ficha é preenchida quando se recebe um equipamento de um determinado la-
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boratório de calibração e se pretende verificar a sua aptidão para o processo em
que o equipamento de medição será utilizado. Para isso e, tendo em conta o que
já se encontra definido pela Tridec, os intervalos de tolerância (intervalo mı́nimo
especificado ao qual o equipamento de medição deverá estar apto para medir) para
os diversos equipamentos de medição, determina-se com base nesse valor o seu erro
máximo admisśıvel (EMA). A determinação do EMA é feito através da definição de
um fator de segurança k. O valor do k é definido consoante o processo produtivo
e, poderá estar entre o intervalo [1; 10]. Este fator de segurança existe para “com-
pensar”o facto do erro determinado em laboratório associado a um equipamento ser
calculado em ensaios de ambiente controlado (temperatura, humidade, etc.), pelo
que, é necessário definir um fator de segurança para se equiparar as condições à qual
o erro foi determinado. O fator de segurança definido para cálculo do EMA dos
equipamentos utilizados pela Tridec, foi definido como sendo igual a três. O cálculo
do EMA, encontra-se representado na Equação 4.1.

EMA =
IT

k
, (4.1)

onde IT , é o intervalo de tolerância e k o fator de segurança.

4.1.2 Calibração: Análise dos certificados de calibração

Neste Subcaṕıtulo, proceder-se-á à explicação da análise que é feita após a ca-
libração de um determinado equipamento de medição num laboratório sendo que,
para isso, serão apresentados alguns exemplos que corresponderão a análises de cer-
tificados de calibração emitidos por entidades externas para quatro tipos diferentes
de equipamentos de medição utilizados pela Tridec. A análise do certificado, ao
contrário do que acontece na metrologia legal cujo resultado é imediatamente divul-
gado no mesmo, na metrologia industrial normalmente o resultado não é divulgado
pelo que, cabe à própria empresa analisá-lo e verificar a sua aptidão para realizar as
medições a que está definido para.
Num certificado de calibração, é imprescind́ıvel que exista um número para o certifi-
cado atribúıdo pela entidade responsável pela calibração, deverá constar também as
caracteŕısticas do equipamento de medição e identificação do código interno do equi-
pamento atribúıdo pelo cliente, o método de calibração (norma e ensaio realizado)
e cálculo da incerteza, as condições ambientais às quais foi efetuado o processo, etc.
Para além disso, no certificado de calibração também deverão constar os valores
obtidos após a calibração tendo em conta os ensaios a que foi sujeito o equipamento
de medição.

� Exemplo 1

No presente exemplo, será analisado um certificado de calibração de um calibre
tampão roscado utilizado para verificação de roscas de determinadas peças
produzidas na Tridec. Este tipo de calibres possui um lado “passa”, lado esse
que define o valor aceitável para o tipo de rosca em questão consoante o seu
diâmetro exterior, passo e diâmetro efetivo e, um lado “não passa”que define
o não aceitável tendo em conta estes parâmetros (Figura 4.2).

O certificado de calibração de um calibre tampão roscado utilizado para este
exemplo, encontra-se representado no Anexo A.1.
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Figura 4.2: Exemplificação do lado “passa”e lado “não passa”de um calibre tampão
roscado. Adap. [13]

Analisando o documento, pode-se verificar que são efetuadas medições no lado
“passa”e no lado “não passa”, sendo que as principais caracteŕısticas a medir
são o diâmetro efetivo (corresponde ao diâmetro do núcleo e à média entre o
diâmetro mais interior da rosca ao diâmetro mais exterior), o diâmetro exterior
e o passo associado à distância entre dois filetes consecutivos. A partir dos
dados fornecidos pelo certificado de calibração, é preenchida a ficha de receção
do equipamento, utilizando-se como base uma tabela para cálculos auxiliares
elaborada em Excel utilizada para ser mais fácil a determinação da aptidão do
equipamento de medição em questão.
Na Figura 4.3 é posśıvel observar essa tabela com os cálculos anexos mencio-
nados.

Figura 4.3: Cálculos auxiliares utilizados para a determinação da aptidão do calibre
tampão roscado.

Como é viśıvel na Figura 4.3, com base nas tolerâncias fornecidas para cada
uma das especificações e a incerteza associada à medição efetuada, é posśıvel
verificar se o valor médio medido está dentro do intervalo definido para o limite
de especificação superior (LES) e o limite de especificação inferior (LEI). Esta
relação, pode ser dada através das Equações 4.2 e 4.3.

LES = V.referencia/nominal + Tolerancia− Incerteza (4.2)

LEI = V.referencia/nominal − Tolerancia+ Incerteza (4.3)

Após a determinação do LES e do LEI, cujo cálculo está apresentado na Figura
4.3, na coluna com a designação “Valor nominal +/- tolerância(...)”, calcula-
se se o valor médio medido (valor obtido em calibração) está efetivamente
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metalomecânica

dentro do intervalo de especificação superior e inferior definidos. Neste caso,
por exemplo, para o lado “passa”obtém-se:

– Lado “Passa”

* Diâmetro exterior

LEI <= Valor médio medido <= LES <=>

12, 003 <= 12, 0141 <= 12, 021
(4.4)

* Diâmetro efetivo

LEI <= Valor médio medido <= LES <=>

10, 859 <= 10, 8769 <= 10, 879
(4.5)

* Passo

LEI <= Valor médio medido <= LES <=>

1, 747 <= 1, 7487 <= 1, 753
(4.6)

Os mesmos cálculos deverão se efetuar para o lado “não passa”, e a mesma
comparação deverá ser feita. No caso do calibre tampão roscado mostrado
neste exemplo, é posśıvel perceber que tanto o lado “passa”como o lado “não
passa”cumprem as especificações necessárias para a sua utilização de acordo
com o processo da Tridec.

No entanto, na eventualidade de o equipamento não estar apto, este não deverá
ser disponibilizado na produção dado que não cumpre os requisitos estipulados.

� Exemplo 2

Neste exemplo, será apresentada como é feita a análise de um certificado de
calibração de um paqúımetro. Sendo um dos instrumentos de medição mais
comumente usados tanto em processos como o corte, maquinação, entre ou-
tros, é também um dos recursos de medição que a Tridec possui em maior
quantidade. Este instrumento de medição é constitúıdo por vários elementos,
que se encontram representados na Figura 4.4.
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Figura 4.4: Imagem de um paqúımetro. Figura (a) - medição de exteriores utili-
zando as maxilas inferiores; Figura (b) - medição de interiores utilizando as maxilas
superiores; Figura (c) - medição de profundidades com a haste de profundidade.
Adap.[14].

No Anexo A.2 é exibido um certificado de calibração de um paqúımetro emitido
por um laboratório acreditado.

No processo de calibração dos paqúımetros, é realizada uma análise ao erro
nas maxilas exteriores que, são utilizadas para medir dimensões lineares como
diâmetros exteriores, comprimentos, etc. (Figura 4.4 (a)), às maxilas interiores
(Figura 4.4 (b)) e também é realizada uma análise de profundidade, caso o
paqúımetro apresente uma haste para medir profundidades (Figura 4.4 (c)).
Consoante as maxilas utilizadas com o equipamento, é feita uma análise do
erro obtido em calibração.
Através da análise do certificado de calibração do paqúımetro apresentado no
Anexo A.2 e, com recurso a cálculos anexos, é posśıvel assim determinar o erro
máximo, assim como a incerteza expandida associada a esse erro.

O erro máximo obtido para os diferentes valores de medição é sempre visto
em módulo pelo que, neste caso, o valor máximo do erro, em módulo, para as
maxilas exteriores corresponde ao que foi obtido com um valor padrão de 2,50
mm que corresponde a 10 µm e a uma incerteza de 11 µm. No entanto, para
um valor padrão de 299,999 mm o erro em módulo é de 9 µm, mas a incerteza
associada já é maior, sendo esta de 17 µm. Uma vez que, o somatório do erro
com a incerteza é que prevalece, este será o valor considerado para calcular
a equação do critério máximo admisśıvel, considerando o fator de segurança
(3) e os valores obtidos após calibração. O intervalo de tolerância considerada
para o paqúımetro é de 100 µm, o que significa que a tolerância de processo
para o qual o paqúımetro deverá ser utilizado, nos processos da Tridec, será
de ± 0,05 mm. A resolução do equipamento é de 0,01 mm, pelo que esta
tolerância de processo é aceitável.
Na Equação 4.7 encontra-se representado o cálculo efetuado para o paqúımetro
em análise de forma a verificar se o erro associado ao equipamento cumpre ou
não os requisitos para os processos para o qual irá ser utilizado.
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EMA <= Incerteza+ Erro <=> (4.7)

IT

3
<= 17 + 9 <=>

IT >= 3× 26 <=>

100 >= 78

Através da Equação 4.7, pode-se concluir que este paqúımetro está apto para
medir com as maxilas exteriores visto que, o valor em módulo do erro mais
a incerteza, é inferior ao intervalo de tolerância. Analisando, agora, se isto
também se verifica para as maxilas interiores e haste para medição de pro-
fundidades foi verificado que, o valor máximo obtido para o erro nas maxilas
interiores foi de 12 µm assim como, para a incerteza expandida. Utilizando
a Equação 4.8, novamente para este caso, conclui-se que também é posśıvel
utilizar as maxilas interiores deste paqúımetro para o intervalo de tolerância
considerado anteriormente.

EMA <= Incerteza+ Erro <=> (4.8)

IT

3
<= 12 + 12 <=>

IT >= 3× 24 <=>

100 >= 72

A conclusão obtida para a utilização da haste de profundidades do paqúımetro
também é positiva, dado que o valor obtido para o erro da haste foi igual a
zero e o valor da incerteza expandida de 11µm, calculando mais uma vez pela
Equação 4.9 é posśıvel concluir que este paqúımetro está apto para ser utilizado
em toda a sua funcionalidade.

EMA <= Incerteza+ Erro <=> (4.9)

IT

3
<= 0 + 11 <=>

IT >= 3× 11 <=>

100 >= 33

� Exemplo 3

No presente exemplo, será analisado um certificado de calibração de ummicrómetro
analógico de interiores. Este tipo de equipamento de medição também é bas-
tante usado na produção, sobretudo na maquinação, em que são produzidas
peças com tolerâncias especificadas que vão até à casa decimal do micron. Um
exemplo de um micrómetro de interiores, encontra-se representado na Figura
4.5.
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Figura 4.5: Exemplo de um micrómetro analógico de interiores [15].

Devido às tolerâncias apertadas em que estes equipamentos são usados, é ne-
cessário estabelecer também um intervalo de tolerância que corresponda ao que
se está a medir. Assim, a Tridec definiu que, para os micrómetros o intervalo
de tolerância adequado seria de 30 µm, o que aplicando o fator de segurança
(3) obtém-se um EMA de 10 µm. No entanto, para micrómetros analógicos de
gama de medição inferior a 25 mm, foi definido que o intervalo de tolerância
deveria ser de 25 µm.

O certificado de calibração de um micrómetro analógico de interiores de gama
de medição de 14 a 17 mm é apresentado no Anexo A.3.
Tal como acontece para os outros equipamentos de medição, no processo de
calibração, inicialmente é realizado um exame visual tendo em conta o aspeto
geral do equipamento ao qual se pretende fazer a análise e, posteriormente são
obtidos os resultados com os padrões calibrados que, neste caso, correspon-
dem aos calibres de anel liso mencionados na folha de rosto do certificado de
calibração.

Antes de proceder à calibração, a entidade calibradora realiza o ajuste do
micrómetro caso seja necessário para que a determinação do erro do equipa-
mento seja mais fidedigna, visto que se a origem do micrómetro não estiver
bem definida pode comprometer a leitura realizada com os calibres. Neste
caso, como se pode ver pela análise do certificado no Anexo A.3, o ajuste foi
realizado.

Analisando agora, os resultados obtidos pode-se notar que foram efetuadas 9
medições, 3 medições por cada calibre de anel liso, sendo estes de dimensões
variadas (14, 16, 17 mm). O maior valor obtido foi de 1 µm para um valor de
incerteza expandida de ± 1,5 µm.
No entanto, para além da determinação do erro do equipamento, ainda foi
efetuado um ensaio de repetibilidade, que permite analisar a variabilidade na-
tural do processo de medição tendo em conta que as mesmas condições são
asseguradas ao longo do ensaio [67]. Pelo ensaio de repetibilidade, pode-se
concluir que a diferença máxima registada entre 5 medições realizadas para
cada um dos calibres foi no máximo de 2 µm, sendo que se concluiu que o
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equipamento está apto a medir para o intervalo de tolerância definido, como
podemos ver pela Equação 4.10.

EMA <= Incerteza+ Erro <=> (4.10)

IT

3
<= 1, 5 + 1 <=>

IT >= 3× 2, 5 <=>

25 >= 7, 5

� Exemplo 4

Neste exemplo, proceder-se-á à explicação de como se interpreta o certificado
de calibração de uma chave dinamométrica. Como foi mencionado no ińıcio
do Subcaṕıtulo 4.1, as chaves dinamométricas são muito utilizadas no pro-
cesso produtivo sobretudo a ńıvel da secção de montagem. As chaves dina-
mométricas utilizadas são apenas calibradas no sentido horário devido ao facto
de que, os únicos movimentos que se realizam são de aperto e não de desa-
perto pelo que, a análise é sempre unilateral. Um exemplo de uma chave
dinamométrica encontra-se representado na Figura 4.6.

Figura 4.6: Imagem de uma chave dinanométrica [16].

A chave dinamométrica ao qual este exemplo se refere, corresponde a uma
chave analógica com gama de medição de 300 a 800 N.m. Tal como acontece
para outros equipamentos de medição, no processo de calibração, é revelada a
norma ao qual a entidade calibradora se baseia, bem como as condições utili-
zadas de forma a garantir o ambiente controlado à realização do ensaio. Após
a realização do exame visual, procede-se à análise efetiva da determinação do
erro do equipamento.

Ao analisar o certificado de calibração deste equipamento, que consta no Anexo
A.4 deste relatório, pode-se verificar que o laboratório em questão realiza cerca
de 5 medições para cada uma das gamas de medição demonstradas e, posterior-
mente, é calculado em módulo o erro máximo relativo para cada um dos valores
de referência presentes na tabela. A partir daqui é posśıvel determinar, com
base na norma ISO 6789-1 e ISO 6789-2, que especificam os requisitos mı́nimos
de garantia de conformidade de ferramentas de torque manuais assim como os
requisitos para realização da calibração e determinação da medida de incerteza,
se o equipamento está apto a ser utilizado ou não. Conforme mencionado pela
norma NP ISO 9001:2015 a organização deverá, quando considerar relevante,
para a conformidade dos produtos os resultados provenientes de recursos de

65
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medição e monitorização, assegurar que estes estejam devidamente calibrados
e/ou verificados por intervalos especificados pela própria organização, face a
padrões com rastreabilidade de medição nacionais ou internacionais , pelo que
assegurar a calibração e consequentemente baseando-se na norma ISO 6789-2
para definição dos requisitos de aceitação de calibração para as chaves dina-
mométricas de tipo I e tipo II, é desta forma o reconhecimento de conformidade
utilizada para validação deste instrumento de medição.

De acordo com a tabela presente na norma ISO 6789-2, os desvios máximos
permitidos para chaves dinamométricas de classes A, B, C, D, E e tipo I e II
estão representados na Figura 4.7.

Figura 4.7: Tabelas extráıdas da norma ISO 6789-2 com os desvios máximos permi-
tidos para ferramentas de torque manual.

Através da análise das tabelas mostradas na Figura 4.7, pode-se concluir que,
a chave dinamométrica em concreto enquadra-se na classe A e é do tipo II, pelo
que o desvio relativo máximo permitido é de 4%, uma vez que esta chave tem
uma gama de medição superior a 10 N.m. A partir destes dados e dos obtidos
em calibração, elaborou-se uma tabela em Excel, que se encontra representada
na Figura 4.8.
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Figura 4.8: Tabela de cálculos auxiliares para verificação do erro e critério de
aceitação da chave dinamométrica em estudo.

Analisando a Figura 4.8, pode-se verificar que existe uma coluna que se designa
“Tp”, esta calcula com base nos valores padrão utilizados para determinação
do erro, e a tolerância percentual mostrada na Figura 4.7, qual a tolerância
efetiva que se pode ter para que o valor do erro somando com a incerteza não
seja superior a este, ou seja, este valor é calculado para cada um dos valores
padrão e, assim é posśıvel ver para quais gamas de medição, o aparelho está
apto. Após estes cálculos automáticos através de fórmulas no Microsoft Excel,
é posśıvel concluir que o equipamento está apto, dado que o maior valor de
erro foi para um valor padrão de 800 N.m com módulo de erro mais incerteza
igual a 15,1 que, claramente, é inferior a 64 N.m.
Dado que a chave se encontra conforme, esta é entregue à produção com uma
etiqueta de calibração divulgando o seu estado de calibração, a data, e o
número do certificado.

4.2 Produção e prestação do serviço

Na presente Secção, é realizada uma breve introdução sobre o ponto 8.5 da Norma
NP EN ISO 9001:2015 que se refere, efetivamente, à Produção e Prestação do serviço.
Este ponto menciona, sobretudo, que a organização deverá implementar um sistema
que produza ou preste serviço sob condições controladas. Resumidamente, conforme
aplicável, a organização deve garantir:

� a disponibilidade da informação documentada;

� a disponibilidade dos recursos de medição e monitorização (Subcaṕıtulo 4.1);

� o controlo dos processos por etapas através da introdução de atividades com
recurso a meios de monitorização e medição adequados, de forma a assegurar
que os critérios de aceitação são satisfeitos;

� a utlização de ambiente controlado para o processo produtivo estabelecido;

� a escolha adequada de pessoas competentes à função que irá desempenhar;
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� a validação de processos e a reavaliação periódica no que diz respeito ao con-
trolo dos processos para se atingir determinados objetivos, quando estes não
são mensuráveis através da monitorização e medição;

� a implementação de um sistema ou atividades que permitam diminuir o erro
humano;

� entre outros.

Sendo uma empresa certificada pela norma ISO 9001:2015 a Tridec, quando
aplicável, deverá garantir todos os pontos acima mencionados pelo que como consta
deverá ser feito um controlo dos processos através da monitorização e da medição
de forma a garantir a conformidade dos produtos e, consequentemente os critérios
de aceitação impostos. Desta forma, a Tridec, de forma a assegurar este requisito
estabeleceu uma poĺıtica de controlo para verificação e, rastreabilidade dos seus
processos produtivos. Este procedimento permite assim, a que as pessoas envolvidas
diretamente nos processos, façam também o controlo eficaz do que estão a produzir.

4.2.1 Nı́veis de controlo

Neste Supcaṕıtulo, serão enumerados os ńıveis de controlo, ou seja, as diferentes
etapas e formas em que se poderá efetuar o controlo desde a receção da matéria
prima até à sáıda do produto acabado. A Tridec especificou os seguintes ńıveis de
controlo, consoante a etapa e/ou tipo de produto. Estes podem ser de:

� incoming: matéria prima, produto subcontratado;

� produção: produto que está em processo de fabricação e cujo fluxo produtivo
ocorre dentro da fábrica;

� produto acabado ou em estado final.

Para o caso do produto de incoming, ou seja, produto subcontratado e/ou
matéria prima, o controlo que é feito designado por “Controlo à receção”é um con-
trolo realizado por amostragem. Caso o produto rececionado seja matéria prima,
são analisadas caracteŕısticas mais visuais como o estado do material assim como
o certificado de matéria prima cujo fornecedor envia em conjunto com o material.
No certificado de matéria prima analisa-se, se efetivamente o material entregue cor-
responde ou não àquele que foi encomendado na Purchase Order e se a composição
qúımica corresponde aos parâmetros estabelecidos entre o acordado entre a Tridec
NL e Tridec PT para a matéria prima.
No caso de um produto cujo processo seja totalmente ou parcialmente de outsour-
cing, quer por falta de meios associados ao processo, quer por falta de capacidade,
etc., existem planos de controlo, cujas dimensões deverão ser controladas consoante
as especificações de tolerâncias indicadas no desenho ou definidas em normas para o
efeito que serão analisadas por um controlador de qualidade. Inclúıdos nestes pro-
dutos, estão também algumas peças que apresentam requisitos como tratamentos de
galvanização e KTL7, pelo que nestes casos em particular uma análise mais visual é

7KTL é um tipo de tratamento de pintura, cujo acrónimo deriva do seu termo em alemão
“Kathodische Tauchlackierung”, que significa revestimento por imersão catódica. Trata-se de um
processo eletroqúımico em que as peças são revestidas por um banho de imersão [68].
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realizada para confirmar a não existência de defeitos no tratamento.

Em contexto de produção pode-se ter o autocontrolo, controlo esse que é efetuado
pelo(s) operador(es) que, efetivamente, produzem a peça a verificar. Em paralelo
a este, existe também o procedimento de Quality Routines, que corresponde a um
procedimento estabecido no Grupo Jost para um controlo mais eficaz. Existem três
ńıveis no Quality Routines, sendo que o primeiro ńıvel correponde à aprovação por
parte do Team Leader ou responsável de turno da 1ª peça conforme, o 2º ńıvel é de
verificação se o autocontrolo está a ser efetuado e de acordo com o estipulado nas
instruções de trabalho e, por fim, no 3º ńıvel é validada a última peça OK.
Resumindo, no 1º ńıvel de rotina pode-se considerar que existe uma validação do
arranque da produção através da confirmação da primeira peça do job/ordem de
produção conforme. Este tipo de procedimento permite saber se o setup foi cor-
retamente implementado, se as especificações definidas no autocontrolo estão a ser
cumpridas e, ainda se um erro for detetado eventualmente e se demonstrar como
uma não conformidade, se este surgiu logo no ińıcio do processo ou não. O 2ª ńıvel
de rotina permite verificar se o autocontrolo está a ser efetuado e se o plano de
autocontrolo está a ser preenchido de acordo com as especificações definidas e a
frequência de controlo estipulada.
O 3º ńıvel de rotina, diz respeito, ao controlo da última peça do job que permite
a validação do setup definido e do cumprimento das especificações definidas em au-
tocontrolo e também segregar as não conformidades caso estas tenham ocorrido e,
definir ações corretivas e preventivas para não voltar a ocorrer. O procedimento
do Quality Routines é efetuado por supervisores da secção correspondente ou por
responsáveis de turno, caso aplicável.

Para além destes procedimentos que estão institúıdos, existe também outro de-
signado por Quality Gates, que é sobretudo, utilizado na secção de Montagem para
validação do produto de assembly. Este consiste na existência de gates, isto é, “por-
tas de validação”em que a primeira consiste no preenchimento no gênero de uma
checklist de determinados pontos a controlar por parte do operador (autocontrolo)
e, por outra “porta”de validação para a validação de produto por parte do Team
Leader e, por último a validação do controlo de qualidade. Este tipo de controlo
está efetivado para a zona de montagem dado as caracteŕısticas mais visuais que se
deverá controlar após/durante a montagem das peças.
Para além destes ńıveis de controlo já mencionados, existem também planos de con-
trolo final que correspondem a planos aplicáveis somente na área de qualidade para
validação do produto final/semifinal. Estes planos contém algumas das principais
caracteŕısticas a verificar por parte dos controladores de qualidade relativamente a
requisitos mais gerais de validação. Na Figura 4.9 é posśıvel visualizar um esquema
que explicita os ńıveis de controlo existentes na Tridec.
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Figura 4.9: Esquema de explicação dos diversos ńıveis de controlo existentes.

Como é posśıvel observar na Figura 4.9, o controlo na produção pode compreen-
der os seguintes processos de controlo: o autocontrolo que pode ser complementado
ou não com procedimento de Quality Routines e plano de controlo final; o Quality
Gates que envolverá sempre autocontrolo por parte do operador, que pode ou não
se traduzir numa das ”portas de validação”e outra gate para validação do produto
por parte da Qualidade. Normalmente, quando existe um plano/checklist de Quality
Gates, existe uma gate para validação do produto por parte do Controlo de Qua-
lidade. No entanto, se isto não for definido a validação de produto final/semifinal
terá que ser assegurada.

O processo de autocontrolo, é um dos métodos mais utilizados pela Tridec, de
forma a se assegurar o controlo ao longo do processo produtivo. Ao longo deste
estágio curicular, foi posśıvel perceber como se elabora um plano de autocontrolo
e quais os fatores a ter em conta no decorrer deste processo. Alguns exemplos de
planos de autocontrolo desenvolvidos no decurso do estágio, serão apresentados neste
Subcaṕıtulo.
A Tridec não apresentando uma produção do tipo em série, é uma empresa cujo
autocontrolo é bastante diversificado dado o leque enorme de produtos que possuem
diferentes tipos de processo que vai desde o corte, à soldadura, à maquinação e à
montagem. Sendo assim, quando se elabora um plano de autocontrolo que será
verificado pelo operador, deve-se ter em conta alguns fatores. Estes são:

� o desenho: o desenho do produto, desenvolvido pelo R&D (Research and
Development), menciona as dimensões e as tolerâncias aplicadas a cada di-
mensão. A tolerância geral das dimensões é indicada pelas normas referencia-

70



Gestão da Qualidade: procedimentos e ferramentas utilizadas numa indústria
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das na legenda do desenho e, é com base nessas tolerâncias que o autocontrolo
é desenvolvido;

� os processos: sendo o autocontrolo elaborado para a referência de um deter-
minado produto, é importante saber quais os processos pelos quais irá passar
para elaborá-lo;

� o o operador: o operador é um dos principais fatores, dado que o registo das
medições é efetuado por estes, é necessário tornar os planos de autocontrolo
user-friendly, com linguagem clara e objetiva, fácil para a compreensão de
todos;

� a frequência de controlo: a frequência do controlo das peças é também
um importante fator a ter em conta, dado que a quantidade de peças que são
produzidas são, na maior parte das vezes, muito superiores a 5 pelo que o auto-
controlo a 100% torna-se praticamente imposśıvel. Desta forma, a frequência
é considerada com base no processo em si e, em instruções de trabalho es-
pećıficas.

1. Análise dos desenhos e normas aplicadas para tolerância

Como foi mencionado previamente, pode-se notar que um dos importantes fa-
tores para elaborar um plano de autocontrolo são os desenhos e a capacidade
de analisá-los a pormenor de forma a identificar quais as dimensões lineares
e/ou geométricas que determinado processo deverá garantir. Na Figura 4.10
é apresentado um desenho em Autocad de uma referência de um produto pro-
duzido pela Tridec.
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Figura 4.10: Extrato do desenho da referência 602241 em Autocad e respetiva le-
genda.

Pela análise da Figura 4.10, pode-se concluir que este produto tem imensas
dimensões e tolerâncias de ajustamento, cuja especificação deverá ter-se em
conta. No entanto, nem todas as dimensões lineares e geométricas apresen-
tadas no desenho são controladas na totalidade, sobretudo neste produto em
que o grau de complexidade é bastante notório apenas pela visualização do
desenho. Então, para todas as dimensões cujas especificações não constam
diretamente no desenho, ter-se-á que olhar para as normas de toleranciamento
que são referidas no canto inferior direito do desenho. Para isso, e de forma a
garantir uma estratégia comum para controlo da Tridec PT e Tridec NL, foi
elaborada uma instrução de trabalho em que visam as normas de tolerancia-
mento aplicáveis ao mais diversos processos. Sendo assim, as nomas aplicáveis
para toleranciamento dimensional e geométrico são, dependendo do tipo de
corte as seguintes:

� Corte Laser (espessura matéria prima < 15 mm): Norma ISO 2768 - mK

� Corte Plasma (16 mm > espessura matéria prima > 25 mm) e corte a
oxyfuel (espessura chapa > 30 mm) : Norma ISO 9013

Quando o material de base (matéria prima) está especificado no desenho a
tolerância aplicada, deverá ser tida em conta a norma DIN ISO 10029, que
menciona qual a tolerância a aplicar para a classe da matéria prima e a sua
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correspondência com a espessura, sendo que dáı é retirado o intervalo de es-
pessura permitida para os diversos materiais. Caso se queira considerar as
tolerâncias gerais aplicadas para soldadura, a norma ISO 13920 deverá ser a
utilizada. Apesar da existência de uma instrução de trabalho de forma a uni-
formizar o toleranciamento, o desenho deverá sempre prevalecer pelo que as
normas que constam neste são sempre o mais importante.

Na parte inferior da Figura 4.10, é possivel observar a legenda do desenho que
menciona a norma ISO 2768 - mK, ISO 13920-AE, e a ISO 965 (aplicada a
roscas). A norma relativa ao processo de corte não é aqui referida, devido ao
facto desta referência corresponder a um produto de maquinação, ou seja, esta
foi definida para o processo de maquinação e não para outros processos. No
entanto, nas sub assemblies desta referência deverão constar materiais que já
passaram por diversos processos inclusivé de corte e soldadura para dar origem
a esta peça. Após identificação das normas, através da análise do desenho para
elaboração do autocontrolo, deve-se então identificar os processos pelos quais
o produto irá “sofrer”para se transformar no produto que se vê no desenho.

2. Processos envolvidos na conceção do produto

Os processos necessários à fabricação de determinada peça ou referência é ana-
lisado pelo Departamento de Engenharia que deverá definir o BOM, ou Bill
of Materials, que corresponde à definição dos processos/operações e materiais
necessários à fabricação de determinado produto assim como, informações re-
levantes a ter em conta. No sistema ERP da Tridec, Epicor, estes dados são
colocados e é através destas informações que, em conjunto com a Engenharia
são desenvolvidos os planos de autocontrolo. É através do sistema Epicor e
do separador Method Tracker que é posśıvel visualizar estes processos. Para o
caso desta referência, pode-se notar o seguinte:

� É constitúıda por outra peça “filha”ou sub assembly cujos processos estão
associados a essa referência;

� Esta, em particular, passará por duas operações a ńıvel de maquinação,
como apresentado abaixo (Figura 4.11).
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Figura 4.11: Visualização da janela do Method Tracker no Epicor para a referência
602241.

3. Frequência de controlo e elaboração do plano de Autocontrolo

Agora, tendo em atenção as operações e processos, é necessário elaborar o
autocontrolo que será baseado nas dimensões lineares e geométricas mencio-
nadas no desenho. Tendo em conta que existem duas operações para produzir
a referência especificada será também conveniente, do ponto de vista do ope-
rador, as cotas a controlarem estarem ordenadas de acordo com a primeira e
a segunda operação. Em conjunto com o Departamento de Engenharia, foi
então elaborado o plano de autocontrolo que está presente na Figura 4.12.
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Figura 4.12: Excerto da folha de rosto do plano de autocontrolo elaborado para a
referência 602241.

Pela análise da Figura 4.12, pode-se perceber que existe um campo para co-
locação da designação, a referência e respetiva revisão do desenho, as operações
e máquinas onde estas são realizadas. Posteriormente, existe uma parte mais
ilustrativa onde se apresenta o desenho 3D da peça, assim como “extratos”do
desenho 2D. Na folha de rosto, também constam as cotas/dimensões a contro-
lar onde são estabelecidos as tolerâncias permisśıveis apresentadas no desenho
ou, em caso de dimensões gerais de acordo com aquilo que está estipulado na
norma ISO 6789 - mK. Após a definição da tolerância, também é importante
definir a frequência de controlo com que se deverá efetivamente controlar. Para
o caso desta referência, foi estipulado que as cotas deveriam ser controladas a
100%, ou seja, tudo o que é produzido deverá ser controlado pelo operador a
100%, dada a complexidade da peça. Os equipamentos de medição utilizados
são também referidos assim como a sua resolução.
Depois de determinadas as dimensões a controlar, são elaborados os registos de
autocontrolo que são coincidentes com a informação presente na folha de rosto
do plano de autocontrolo, sendo áı divulgadas quais as dimensões a controlar
em cada operação, como apresentado na Figura 4.13.
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Figura 4.13: Registo de autocontrolo da 1ª e 2ª operação de maquinação, respeti-
vamente, para a referência 602241.

Para este caso em particular, como havia já sido mencionado, as dimensões
referidas são controladas na totalidade para todas as peças produzidas num
Job, ou seja, numa ordem de produção. No entanto, nem sempre isto acontece.
A frequência de controlo a aplicar, foi definida numa instrução de trabalho onde
está mencionado o número de peças a controlar consoante o número de peças
que contém o Job, sendo esta frequência diferente para cada tipo de secção. É,
no entanto, mandatório, que sejam controladas sempre a primeira e a última
peça produzida em todas as cotas mencionadas no plano de autocontrolo.
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Para a secção da maquinação, deve ser feito o controlo da seguinte forma:

� Nº de peças do JOB <= 20: 100% (Controlar todas as peças produ-
zidas)

� 20 < Nº de peças do JOB <= 50: 1/5 (Controlar 1ª peça/última e
de 5 em 5

� 50 < Nº de peças do JOB <= 150: 1/20 (Controlar 1ª peça/última
e de 20 em 20

� Nº de peças do JOB > 150: 1/50 (Controlar 1ª peça/última e de 50
em 50

Se a secção onde é feito o controlo for a soldadura, a frequência deverá ser
diferente. Dado que se trata de um trabalho especializado e caracteŕıstico, na
soldadura manual o controlo deverá ser sempre a 100%, à exceção da soldadura
robot cujo controlo deverá ser efetuado de acordo com o estipulado em baixo:

� Nº de peças do JOB <= 5: 100% (Controlar todas as peças produzi-
das)

� Nº de peças do JOB > 5: 1/5 (Controlar 1ªpeça/última e de 5 em 5

Relativamente ao controlo efetuado nas máquinas de corte plasma e laser, o
estipulado é que se deverá controlar sempre a 1ª peça efetuada para um de-
terminado programa de corte e também a última de forma a validar todo o
processo. Dado que numa mesma chapa são cortadas várias peças da mesma
referência, desta forma a validação do programa ocorre quando a primeira peça
executada sai conforme.
Para a montagem, o que está definido é verificar/controlar todas as peças caso
o Job tenha menos que 5, e controlar a primeira e de 5 em 5 caso seja superior.
Os planos de autocontrolo deverão sempre serem validados com o departa-
mento de Engenharia, tendo em conta não só a funcionalidade da peça como
também as especificações definidas no desenho, independemente, de se trata-
rem de planos de autocontrolo para a soldadura, corte, maquinação ou monta-
gem. Tendo em conta os registos de autocontrolo representados para o exemplo
em cima (Figura 4.13), pode-se perceber que houve a necessidade de incluir
dois registos de autocontrolo em vez de apenas um que correspondesse às di-
mensões que estariam especificadas na folha de rosto do autocontrolo. Isto
porque ao se utilizar apenas uma folha, o registo ficaria demasiado extenso e,
também pelo facto de ser mais user-friendly do ponto de vista dos colabora-
dores devido à mudança de turnos e o horário de trabalho dos mesmos, nem
sempre é posśıvel ter uma mesma pessoa a iniciar e a concluir o Job.
O critério a definir para controlo das dimensões especificadas, pode variar
consoante a peça e a sua complexibilidade pelo que, neste caso em particu-
lar, para além dos diâmetros de ajustamento com tolerância muito apertada,
houve a necessidade de controlar as roscas, dimensões lineares relacionadas
com a maquinação realizada e, dimensões geométricas como a concentricidade
para verificação da ovalização e planicidade. Os diâmetros de ajustamento,
normalmente apresentam valores tabelados dependendo se se trata de um furo
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ou de um veio. No entanto, na eventualidade, da tolerância não estar defi-
nida no desenho terá que se ver a norma referente a tolerâncias utilizada para
a secção de maquinação que, corresponde à ISO 2789-mK. Na Figura 4.14 é
posśıvel observar parte da norma ISO 6789-mK que indica as tolerâncias a
utilizar para dimensões lineares e geométricas.

Figura 4.14: Extrato da norma ISO 6789-mK que define as tolerâncias para di-
mensões lineares (em cima) e geométricas (em baixo).

Após compreensão das tolerâncias a aplicar de acordo com a norma ou normas
estabelecidas e, também de quais dimensões o operador deverá assegurar é,
então divulgado em chão de fábrica o plano de autocontrolo, após aprovação
pelo Departamento de Engenharia e Departamento da Qualidade.

Uma vez que, este produto corresponde a uma construção soldada, a ela-
boração do plano de autocontrolo da referência anterior a esta, teria que ser
elaborada de forma diferente, visto se tratar de uma referência cujo desenho
foi definido para a secção de soldadura. Nestes casos, a norma a obedecer,
geralmente corresponderá à norma ISO 13920-AE. Esta norma, muito menos
restritiva a ńıvel de tolerâncias do que a norma elucidada na Figura 4.14, trata-
se de uma norma aplicável a procedimentos de soldadura cuja abrangência é
maior já que se trata de um processo considerado especial. Um extrato da
norma ISO 183920-AE encontra-se apresentada na Figura 4.15.
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Figura 4.15: Extrato da norma ISO 13920-AE. Tabela (em cima) aplicável a di-
mensões lineares e a tabela (em baixo) aplicável a tolerâncias geométricas.

Analisando agora o procedimento de elaboração de um plano de autocontrolo
para uma referência de soldadura, é agora apresentado um novo exemplo (Fi-
gura 4.16).

Figura 4.16: Extrato do desenho da referência 205914 em Autocad e respetiva le-
genda.
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Pela análise da Figura 4.16 pode-se compreender o seguinte: o desenho es-
pecifica alguns cordões de soldadura bem como a sua dimensão, e algumas
tolerâncias dimensionais que deverão ser asseguradas. Após análise e compre-
ensão do desenho e, através do separador Method Tracker do ERP, dever-se-á
verificar todas as operações associadas a esta referência para elaborar o plano
de autocontrolo. Na Figura 4.17 é posśıvel observar esse separador para essa
referência.

Figura 4.17: Operações da referência 205914.

A Figura 4.17 mostra que as operações realizadas nesta peça correspondem,
primeiramente, à operação de soldadura robot, seguida de decapagem, prensa
e, por fim controlo de qualidade. Isto revela que, na criação do plano deve-
remos incluir as operações necessárias que assegurarão que os requisitos do
desenho são cumpridos. Desta forma, ter-se-á que ter em atenção quais as
especificações que deverão ser asseguradas em cada operação. Dado que a
decapagem é uma operação realizada apenas para eliminar as impurezas pre-
sentes na chapa e quaisquer outras adicionadas durante o processo, não existe
especificação no desenho que deverá ser cumprida nesta operação, pelo que as
operações “chave”a ter em conta são as de soldadura (robot) e a prensagem.
Na Figura 4.18 é posśıvel observar a folha de rosto do plano desenvolvido para
esta referência.
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Figura 4.18: Folha de rosto do plano de autocontrolo da referência 205914.

Neste plano, teve-se em conta as duas operações que iriam garantir os requi-
sitos pedidos pelo desenho. Na operação de soldadura robot, colocou-se a
verificação das dimensões do cordão de soldadura que deverão ser verificados
com o escantilhão de soldadura de forma a confirmar se o cordão está com a
altura certa ou não e, cotas dimensionais que os soldadores deverão ter em
atenção dado que correspondem a dimensões que se relacionam diretamente
com as juntas soldadas, como se pode ver pelo desenho na Figura 4.16. A
dimensão de 170 mm, já tem a sua tolerância indicada no desenho pelo que
esta tolerância deverá sempre prevalecer sobre as tolerâncias gerais definidas
na norma ISO 13920-AE. Em relação às restantes cuja especificação não se
apresenta no desenho, a norma 13920-AE é que deverá definir a tolerância,
que foi o que se realizou neste plano de autocontrolo.
Na operação prensa, é normalmente realizado o desempeno das peças. Tendo
em conta que a operação de soldadura envolve muito calor, dependendo da
espessura da chapa, pode ser adicionado algum empeno na peça. Desta forma,
na prensa a peça é desempenada e, é nesta fase que se verifica a planicidade
que deverá ter no máximo 1 mm na zona indicada na Figura 4.16.
Como aconteceu para o primeiro caso, no plano são definidos quais os instru-
mentos de medição os utilizadores deverão utilizar assim como, a frequência
de controlo a considerar. Posteriormente, é elaborado o registo de autocon-
trolo (Figura 4.19) que deverá se complementar com a folha de rosto do plano
e, após aprovação, o plano de autocontrolo está pronto para ser divulgado na
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produção. De modo a haver uma maior rastreabilidade do controlo realizado, o
operador deverá assinar, colocar a data e ainda indicar no cabeçalho o número
do Job correspondente.

Figura 4.19: Folha de registo do plano de autocontrolo da referência 205914.

No processo de soldadura, é importante que os operadores saibam quais são
os critérios não aceitáveis para zonas de juntas soldadas, sendo que elementos
cujo desenho não indique não deverão conter presença de solda. No folha de
rosto do plano, é referida uma instrução de trabalho que deverá ser consultada
pelos operadores sempre que surja qualquer dúvida. Soldas com presença de
poros, ou cordões imcompletos, bem como falta de penetração de solda são
defeitos de soldadura não aceitáveis (Figura 4.20).

Figura 4.20: Defeitos de soldadura mais comuns não aceitáveis.

Ao elaborar planos de autocontrolo de peças cujo processo passa pela soldadura
é, essencial o controlo de zonas soldadas e também de dimensões lineares e
geométricas cujo processo de soldadura influencie, isto é, comprimentos que
sejam influenciados pela solda, etc. Em processos de controlo para a soldadura,
ao contrário da maquinação, a inspeção terá que ser muito mais visual como
acontece também para a secção de montagem.
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4.2.2 Controlo de sáıdas não conformes

Dentro do módulo “Produção e Prestação de Serviço”na norma ISO 9001:2015,
existe um ponto descrito como “Controlo de sáıdas não conformes”. Aqui, são
apresentados alguns dos requisitos que a organização deverá ter para fazer a rastre-
abilidade do produto não conforme. Nesta secção, para além de uma breve descrição
do que consta na norma ISO 9001:2015, é também explicado o procedimento quando
é detetado um produto não conforme na Tridec.

A rastreabilidade e controlo do produto não conforme permite fazer a segregação
da não conformidade, assim como a sua correta identificação e contenção, possibi-
lita a que não sejam realizadas entregas indesejadas ao cliente de produto fora de
especificação. Desta forma, a norma “obriga”que sejam cumpridos pelo menos um
dos seguintes requisitos abaixo para controlo de sáıdas não conformes:

� correção: Correção ou tratamento da não conformidade;

� segregação, contenção ou devolução/suspensão do fornecimento de serviços
e produtos;

� informação ao cliente;

� obtenção de autorização para aceitação sob derrogação.

Para além destes requisitos a norma ainda “obriga”a que a organização faça a
descrição da não conformidade, as ações elaboradas para minimizar ou eliminar a
sua ocorrência, as derrogações obtidas e por último, a autoridade que decide a ação
relativa a não conformidade.

O tratamento das não conformidades, na Tridec, é feito consoante os requisitos
a que a norma ISO 9001:2015 menciona, e estas podem ser divididas em três tipos:

� Cliente: Não conformidades detetadas no cliente final;

� Fornecedor: Não conformidades associadas a produtos/serviços de fornece-
dores externos;

� Internas: Não conformidades detetadas internamente.

Durante a realização do estágio, foi posśıvel perceber e fazer o tratamento e a
gestão de produtos não conformes detetados internamente. Conforme consta no
tópico número 10 da norma em questão, “Melhoria”, a organização deverá definir
e implementar soluções para melhorar, caso haja essa possibilidade, definindo ações
que visam a satisfação do cliente e o preenchimento dos seus requisitos. Assim,
de acordo com o ponto 10.2 afeto a “Não conformidade e ação corretiva”. Nesta
Subsecção, são enumerados os requisitos a que a organização deverá cumprir, quanto
ao tratamento de não conformidades.
Deste modo, a empresa/organização deverá:

� tratar a não conformidade, reagindo e implementando ações para a mitigar e
corrigir, caso aplicável;
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� analisar a necessidade de implementar ações que previnam a posśıvel ocorrência
do que já foi reclamado, de forma a evitar a sua ocorrência (analisando a não
conformidade e detetar as posśıveis causas, etc.);

� implementar quaisquer ações necessárias;

� analisar a eficácia das ações implementadas, caso se verifique;

� analisar os riscos e oportunidades durante o planeamento;

� alterar o sistema de gestão da qualidade, caso necessário;

De forma a conseguir cumprir estes requisitos, a Tridec possui um procedimento
para tratamento de não conformidades. Este, faz jus a um fluxograma onde se
explica qual o “fluxo”de tratamento de uma não conformidade, sendo que este
encontra-se representado na Figura 4.21.

Figura 4.21: Fluxograma de tratamento de não conformidades aplicado na Tridec.

Analisando a Figura 4.21, pode-se perceber que existem, essencialmente, três
fases neste processo que são:

� 1ª fase: identificação das NC, que compreende a colaboração de todos os cola-
boradores. Nesta fase, a identificação passa pela colocação de um impresso em
folha vermelha com a descrição da NC, assim como a quantidade, o operador
que a identificou, a ordem de produção e outras caracteŕısticas relevantes;

� 2ª fase: Após a identificação da etiqueta/folha de NC, o Dep. Qualidade deverá
elaborar um relatório de não conformidade e bloquear as restantes peças que
estejam já em stock ou em WIP (Work in progress), caso seja aplicável. Este
bloqueio deverá ser feito não só fisicamente através da colocação da etiqueta
mas também em sistema, para que não haja movimentações de material. O
relatório de não conformidade é elaborado quer se trate de uma reclamação de
cliente, fornecedor ou interna.
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� 3ª fase: Na 3ª fase, são discutidas as ações corretivas com outros departa-
mentos envolvidos e outras ações a serem implementadas para contenção do
produto. Quando a ação corretiva implica o retrabalho da peça ou peças não
conformes, deverá ser pedido um novo job para retrabalhar as peças. Por ve-
zes, o Dep. Qualidade pode não decidir abrir não conformidade caso se analise
que se trata de um retrabalho rápido (ex: falta de solda em determinados
śıtios).

A folha de PNC deverá sempre acompanhar o produto ao qual se refere, e os jobs
de retrabalho deverão ser entregues à produção sempre identificados com uma cor
verde e com a seguinte designação “DMRxxxx”. Todo o produto considerado sus-
peito, deverá ser colocado no sistema ERP em inspection e devidamente segregado
até a confirmação de que está efetivamente não conforme.

Tendo em conta o procedimento considerado pela Tridec para contenção de pro-
duto não conforme e, visto que, durante a realização do estágio curricular houve a
oportunidade de acompanhar o processo de tratamento de reclamações de caráter
interno, serão dados alguns exemplos de situações de não conformidade.

� Exemplo 1

Neste primeiro exemplo, é evidenciada uma situação que foi identificada por
um técnico de qualidade em controlo final. Aquando a deteção da NC, foi
colocada uma folha vermelha e foi identificada a não conformidade, bem como
a sua referência e outros dados relevantes. A descrição da não conformidade
encontra-se representada na Figura 4.22.

Figura 4.22: Identificação de produto não conforme.

Por observação da Figura 4.22, pode-se perceber que a NC detetada corres-
ponde a um requisito dimensional, dado que alegadamente, não está assegu-
rado o centramento do diâmetro 47,1H8. Por isso, para melhor compreensão,
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Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

é necessário visualizar o desenho da referência em questão. Na Figura 4.23,
pode-se visualizar um extrato do desenho da referência 217698.

Figura 4.23: Extrato do desenho da peça de referência 217698.

Analisando agora a Figura 4.23, pode-se compreender que o centramento do
diâmetro não é algo cuja especificação seja mencionada no desenho. No en-
tanto, pela legenda do mesmo e tendo em consideração que é assim que fun-
ciona para todos os desenhos concebidos pelo R&D, está definido que todo o
toleranciamento geral deverá considerar a norma ISO 2768-mK, como havia
já sido referido neste mesmo caṕıtulo na Secção 4.2.1, o que indica que este é
também um requisito obrigatório.

Após a identificação e análise da não conformidade é preciso perceber se existe
algo em WIP (work in progress) e/ou se existe algumas destas peças em stock.
Em WIP, apenas existia este job que ainda estava em produção e em stock
através do dashboard “Part Transaction History Tracker”, era posśıvel enten-
der todas as transações efetuadas com aquela referência. À data do surgimento
da não conformidade existiam 0 em stock, pelo que não existiu a necessidade
de verificar peças já armazenadas (Figura 4.24).
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Figura 4.24: Histórico de transações da referência 217698 no sistema ERP da Tridec.

Posteriormente, o relatório de não conformidade é elaborado pelo Dep. Qua-
lidade, após a reunião com as secções envolvidas. Nesta reunião, são definidas
ações corretivas para corrigir o produto não conforme e, são analisadas as cau-
sas que deram origem ao problema e avaliada a necessidade de realizar um 8D,
ou outro tipo de ação necessária. Para além da análise das ações preventivas
a implementar, das ações corretivas a aplicar e, das causas que originaram o
problema, é preciso também perceber se existia autocontrolo para a referência
em questão e se havia sido preenchido pelo operador.
O autocontrolo havia sido preenchido, no entanto, não havia referência para a
distância do diâmetro às extremidades, pelo que o operador identificou apenas
três peças e as restantes foram verificadas por um controlador de qualidade.
Retiradas estas conclusões, viu-se aqui uma oportunidade para colocação desta
cota dimensional no plano de autocontrolo, para que de uma próxima vez, o
operador conseguisse identificar logo na validação da primeira peça da ordem
de produção este requisito.
Assim, sintetizando, o feedback obtido na reunião, pode-se constatar o seguinte:

– o autocontrolo não evidenciava esta cota, pelo que a necessidade de inclúı-
la é uma mais valia para prevenir a ocorrência de mais não conformidades,
relativas a este problema;

– o retrabalho das 20 peças implicaria mais custos e capacidade de recursos
e, o resultado mais provável seria este não ficar conforme, pelo que foi
decidido que a ação corretiva seria sucatar as peças;

– o processo, está a provocar esse descentramento, pelo que surge a opor-
tunidade de melhorá-lo;

– o operador, bem como todos os envolvidos deverão ter uma sessão de
divulgação sobre o problema em questão, e deverão ser orientados para
que ao produzirem tenham especial atenção à validação da primeira peça
OK (tendo em conta que o molde para aquela máquina tinha capacidade
para 6 peças, se fosse efetuado o autocontrolo devidamente, apenas se
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teria 6 peças sucatadas em vez de 20 peças).

O relatório de não conformidade é elaborado tendo em conta todos estes factos,
sendo atribúıdo a um departamento. Neste caso, há que ter algum discerni-
mento para entender a quem atribuir, dado que o processo e a produção não
facilitaram o não surgimento desta não conformidade. No entanto, tendo em
conta que foram um total de 20 peças não conformes e, que a produção poderia
ter avisado o Dep. Engenharia de que algo não estaria dentro do aceitável e,
não o fizeram, o Dep. Qualidade decidiu atribuir este DMR à produção. O
relatório é elaborado em sistema e atribúıdo a este surge um número para o
DMR (Figura 4.25).

Figura 4.25: Relatório de não conformidade das 20 peças da referência 217698.

Após a elaboração do relatório, é divulgada a secção ao qual foi atribúıdo o
DMR e é exibido um “Alerta de Posto”. O alerta de posto corresponde a um
impresso que é divulgado pelos elementos da equipa do Sistema de Gestão da
Qualidade aos envolvidos e onde é evidenciado qual é que foi o erro/não con-
formidade e qual a maneira correta de proceder. Os operadores/team leaders
e supervisores deverão assinar o alerta de posto bem como, o relatório de não
conformidade como tomada de conhecimento e este, deverá ser colocado no
quadro da secção para que, quando surjam dúvidas novamente, estes possam
servir como forma de “lembrete”. Este pode ser visualizado na Figura 4.26.
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Figura 4.26: Alerta de posto divulgado na secção de maquinação para o problema
descrito acima.

O alerta de posto ou um checkpoint, acaba por ser um exemplo ilustrativo
relativo à não conformidade e são utilizados, sobretudo, quando se percebe
que a origem da não conformidade foi exclusivamente e/ou parcialmente um
erro do operador. Para além disto, o plano de aucontrolo foi melhorado tendo
sido acrescentada a dimensão para verificação do centramento destas peças,
como se pode ver na Figura 4.27.

Figura 4.27: Excerto do plano de autocontrolo atualizado da referência 217698.
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Por parte do Departamento de Engenharia também surgiu a oportunidade
de melhoria do processo, após de se ter confirmado que o descentramento do
diâmetro 47,1H8 se deveu sobretudo ao processo. Então, como ação preven-
tiva, a Engenharia comprometeu-se a alterar a maquinação desta referência
para outra máquina e a utilizar uma sonda para fazer o centramento das peças
uma a uma, contrariamente ao que acontecia previamente.
O follow up destas ações, que não podem ser realizadas no imediato, são colo-
cadas num ficheiro Excel e discutidas quinzenalmente, com todos os envolvidos,
de forma a tornar o processo mais célere. Assim, garante-se que estas medi-
das preventivas são tomadas e que este problema em espećıfico é corrigido nas
produções futuras.

� Exemplo 2

Analisando agora outro caso de não conformidade detetada em controlo de
qualidade, tem-se também o caso do problema demonstrado na Figura 4.28.

Figura 4.28: Identificação da NC.

Pela observação da Figura 4.28 pode-se compreender que, o problema descrito
na folha de identificação de produto não conforme remete para um requisito
dimensional que não cumpre as especificações definidas em desenho, pelo que é
necessário verificar aquilo que o desenho menciona. Na Figura 4.29 é posśıvel
observar um extrato do desenho de soldadura desta referência.
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Figura 4.29: Extrato do desenho da referência de soldadura do produto 620140 e
respetiva legenda.

Analisando agora a Figura 4.29, pode-se reparar que a distância 106,5 mm,
corresponde à distância entre uma das barras laterais da peça até ao centro
de um furo. Dado que a tolerância não se encontra definida no desenho, tem
que se analisar a norma ISO 13920-AE, estipulada para tolerâncias gerais de
soldadura. De acordo com esta norma, a tolerância para aqui definida seria de
106,5 ± 1 mm, pelo que esta dimensão pode variar desde 105,5 (valor mı́nimo)
até 107,5 mm (valor máximo).
Na Figura 4.30 está evidenciada uma imagem desta peça em que foi efetuada
a medição para confirmação deste valor.

Figura 4.30: Medição efetuada à peça NOK em questão.
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O valor que se obteve após medição, foi de cerca de 115 mm, valor este muito
distante dos limites aceitáveis [105,5; 107,5] mm.
Tratando-se de uma referência cujo processo é de soldadura manual, e tendo-
se apurado as causas para o acontecimento deste problema, pode-se retirar as
seguintes conclusões:

– o operador, não teve em conta o desenho nem efetuou o autocontrolo,
caso contrário teria detetado este erro previamente;

– o operador, em causa, estava há relativamente pouco tempo na Tridec e,
no momento desta ocorrência este estava sem supervisão;

– o operador, ainda não tinha conclúıdo todas as etapas relativamente à
formação inicial para integração de novos colaboradores.

Através da procura pela motivo da ocorrência desta NC, percebeu-se que exis-
tiram algumas falhas no acompanhamento deste novo coloborador, sendo que o
facto de não ter havido supervisão de alguém responsável, o facto de ainda não
ter conclúıdo a formação inicial que também inclui uma explicação a ńıvel de
chão de fábrica dos procedimentos da qualidade, da existência do autocontrolo
e esclarecimento das instruções de trabalho, foram um dos principais motivos
para a ocorrência desta não conformidade.

Assim, surgiram as seguintes oportunidades de melhoria:

1. Providenciar a formação inicial para integração, referindo quais são os
instrumentos de medição utilizados na sua área, como se processa o au-
tocontrolo, as instruções de trabalho existentes e a identificação de PNC;

2. Sensibilizar os team leaders, para supervisionar os novos colaboradores
numa fase inicial, não descuidando este processo;

3. Elaborar um alerta de posto, com a descrição da NC e falar com todos
os envolvidos;

4. Analisar com a Engenharia, a introdução de um Poka-Yoke, para mini-
mizar a ocorrência destes erros.

Após a reunião das não conformidades, definiu-se também as ações corretivas
para esta peça. Tendo em conta o tipo de problema, foi definido que seria
posśıvel realizar o retrabalho internamente. Para retrabalho da peça, foi esta-
belecido que seriam removidas as duas peças com furo central e seriam soldadas
duas novas, em detritamento destas, à distância requerida pelo desenho. Para
este tipo de procedimento, deverá ser pedido ao planeamento um job com a
discriminação das operações a realizar para o retrabalho e este deverá ser en-
tregue diretamente a um elemento do departamento de Qualidade para que
entreguem a um elemento da produção. A ńıvel de sistema, este job deverá
ser aceite para o DMR em questão para que se consiga fazer a picagem das
operações.
O relatório de não conformidade elaborado, encontra-se representado na Fi-
gura 4.31.
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Figura 4.31: Relatório de não conformidade relativo ao problema descrito no Exem-
plo 2.

O DMR foi atribúıdo à produção, mais especificamente à secção de soldadura,
como se pode ver pela Figura acima.
O alerta de posto referente a este problema, encontra-se representado na Figura
4.32.
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Figura 4.32: Alerta de posto divulgado sobre o problema descrito.

As ações planeadas para este problema em questão, têm como principal obje-
tivo elucidar os operadores sobre questões importantes que acabam por acarre-
tar custos adicionais para a empresa. Desta forma, a gestão das não conformi-
dades internas, e o desenvolvimento de ações que visam a diminuição/atenuação
de situações que aconteçam por distração do(s) operador(es) deverão também
ter uma importância relativa porque a formação de colaboradores tanto para o
autocontrolo, como a ńıvel do seu posto de trabalho (como o correto manuseio
das ferramentas, como medir, as instruções de trabalho que têm dispońıveis
no seu posto, etc.) são conhecimentos importantes para que os colaboradores
consigam trazer mais valor para a empresa.

4.3 Avaliação de desempenho

Nesta Secção, será mencionado o ponto 9 da norma ISO 9001:2015 que refere
como deverá ser feito o controlo e o registo da “Avaliação de desempenho”na orga-
nização, isto é, os métodos e indicadores utilizados pela empresa para avaliar a sua
performance. No ponto 9.1 da norma, muito sucintamente, são elucidados alguns
dos requisitos que uma organização deverá ter para monitorizar, medir, analisar e
avaliar o seu desempenho. Desta forma, uma organização certificada deverá:

� estabelecer tudo aquilo o que deverá ser medido e monitorizado;

� os métodos afetos ao primeiro ponto;

� estabelecer o peŕıodo em que se deverá proceder às avaliações e/ou monito-
rizações;

� avaliar o desempenho e, eficácia do sistema de gestão da qualidade implemen-
tado.
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Para completar, a organização ainda deverá, para efeito de registo, documentar toda
a monitorização e avaliação realizada durante o peŕıodo estabelecido.

A avaliação de desempenho, também deverá ser “demonstrada”em termos de
KPI’s (Key Performance Indicators) orientados para o cliente, isto é, para a sa-
tisfação do cliente. É neste tópico que o segundo ponto da secção 9 está vocacio-
nada para, sendo que, estes deverão ser definidos e orientados de forma a obter esta
informação.

A análise e a avaliação por resultado da monitorização da medição, deverá de-
terminar algumas conclusões de acordo com: os fornecedores externos, os produtos
e serviços prestados, o grau de satisfação dos clientes, desempenho do sistema de
gestão da qualidade, a implementação de ações como forma de tratamento de ris-
cos e oportunidades, entre outros. Desta forma e, com o objetivo de monitorizar
em peŕıodos intervalados, também as auditorias internas deverão ser um procedi-
mento habitual por parte das organizações. No Subcaṕıtulo 4.3.1 são enumerados
alguns dos requisitos presentes na norma relativamente a este ponto, bem como uma
explicação do tipo de auditorias realizadas na Tridec.

4.3.1 Auditoria Interna

Na norma ISO 9001:2015 especifica que a organização deverá, em peŕıodos por ela
definidos, conduzir à realização de auditorias internas como forma de avaliar o sis-
tema de gestão da qualidade e, assim verificar se os requisitos definidos pela própria
organização estão de acordo com os requisitos “pedidos”pela norma e também veri-
ficar a sua padronização, isto é, a eficácia do SGQ.
Assim, é importante assegurar que:

(a) existe um programa de auditorias que inclua as frequências, requisitos de pla-
neamento, conteúdo e alterações significativas que deverão ser reportadas;

(b) estabelecer os critérios das auditorias e, o âmbito de cada auditoria;

(c) a seleção de auditores capazes de ocuparem uma bolsa de auditores com co-
nhecimento dos conteúdos a avaliar e a imparcialidade e objetividade para os
avaliar;

(d) os resultados são divulgados a quem de direito lhe compete;

(e) empreender as ações identificadas em auditorias;

(f) documentar toda a informação relevante e dos resultados em programa de
auditorias.

Desta forma, a Tridec apresenta um programa de auditorias onde se definiu o
tipo de auditorias que se poderá ter e o planeamento adequado para estas. Assim,
uma auditoria ao sistema de gestão da qualidade, é considerada interna quando é
realizada por uma entidade interna, isto é, por um auditor de uma empresa perten-
cente ao mesmo grupo e, externa quando se trata de uma auditoria realizada por
uma entidade certificada externa. Para além destas, também está presente no pro-
grama de auditorias a realização de auditorias de processo, sendo estas vocacionadas
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para um referencial VDA 6.38.

Para além destes três tipos de auditorias, existem também as auditorias realiza-
das ao posto de trabalho. Estas foram desenvolvidas de forma a se conseguir chegar
ao “cerne”do problema e foca sobretudo na aplicação do SGQ em chão de fábrica. A
Tridec compreende três tipo de auditorias internas ao posto de trabalho, sendo estas:
as auditorias de layer 1, as auditorias de layer 2 e as auditorias de layer 3. Estas fo-
ram divididas em “camadas”, de forma a que se conseguisse distinguir e monitorizar
o posto de trabalho e o operador propriamente dito (layer 1), o sistema de gestão de
qualidade ao ńıvel de qualidade interna em que foca em questões mais relacionadas
com requisitos da norma ISO 9001:2015 e o envolvimento do operador nesses temas
(divulgação de informação documentada, segregação e contenção de produto não
conforme, utilização de meios de medição, etc.), das quais foi posśıvel realizar no
decorrer do estágio e, por fim de layer 3. As auditorias de layer 3, servem sobretudo
para avaliar o SGQ na sua essência, sendo uma auditoria menos vocacionada para
o operador mas mais para os recursos disponibilizados e informação disponibilizada
sobre a poĺıtica de gestão da qualidade aos operadores.
Os parâmetros definidos para a avaliação de auditorias vão desde o 0 - “Satisfaz na
Totalidade”, a 2 -“Não Satisfaz”, sendo o 1 (“Satisfaz pouco”) atribúıdo caso não
exista uma falha grave a um determinado ponto mencionado na checklist.
As auditorias são realizadas de acordo com um plano de auditorias elaborado para
o ano a que se refere, sendo primeiramente definida a bolsa de auditores. Esta, por
sua vez, corresponde a um “grupo”de auditores capazes de realizarem com imparcia-
lidade e objetividade auditorias de forma a se obter resultados válidos. Desta forma
e, tendo em conta, as diferentes “modalidades”de auditorias internas definiu-se uma
bolsa de auditores de layer 1, layer 2 e de layer 3. A primeira é composta por cerca
de 4 pessoas, as de layer 2 compostas por duas pessoas e as de layer 3 apenas por
uma.
Após a definição da bolsa de auditores é elaborado o plano anual de auditorias
(Anexo B.1).

O Plano de auditorias é meramente indicativo sendo que os auditores poderão
não realizar a auditoria na semana para o qual está estabelecido, no entanto, convém
que a secção auditada não seja alterada para que não haja compatibilidades com
secções que serão auditadas por outro auditor. No caso das auditorias de layer 1,
foi definido que cada auditor deveria de auditar uma secção mensalmente, para as
de layer 2 definiu-se que cada auditor deveria auditar duas secções mensalmente,
sendo que acontece o mesmo para o caso das auditorias de layer 3.

Como já foi mencionado, no decorrer do estágio curricular, foi posśıvel realizar
auditorias identificando, assim, desta forma oportunidades de melhoria ou até ris-
cos eventuais que poderiam ocorrer. No Anexo B.2 é posśıvel observar a checklist
utilizada para realização de auditorias de layer 2 ao posto de trabalho.

Consoante os parâmetros definidos já enumerados e, classificando os pontos da

8Este referencial/norma corresponde, muito resumidamente, a uma norma de processos desen-
volvida pela indústria automativa alemã para processos e produtos do foro automativo sendo,
comumente, utilizada como meio de realização de auditorias de processo [69].

96



Gestão da Qualidade: procedimentos e ferramentas utilizadas numa indústria
metalomecânica

checklist mencionado no Anexo B.2, é posśıvel calcular o resultado da auditoria ou
ı́ndice de conformidade (IC), sendo este avaliado de acordo com a Equação 4.11.

IC = Critérios classificados com 0× 1 + Critérios classificados com 1× 0.75

(4.11)

Apenas são contabilizados os parâmetros definidos com 0 “Satisfaz na totali-
dade”e com 1 “Suficiente”, para se obter um valor válido do resultado do relatório
de auditoria. Na Figura 4.33, encontra-se representada uma auditoria ao posto de
trabalho realizada à secção de soldadura manual, nomeadamente à Box nº3.

Figura 4.33: Extrato de uma auditoria realizada a uma box de soldadura manual.

Ao se analisar a Figura 4.33 pode-se perceber que existem alguns pontos relati-
vos a procedimentos do SGQ que deverão ser respondidos ou mostradas evidências
sobre a sua eficácia a ńıvel de know-how dos operadores.
Numa fase inicial, o operador é questionado sobre o produto que se encontra a pro-
duzir, caso seja aplicável, sendo necessário evidenciar essa produção através de uma
ordem de produção (Job). O produto deverá estar corretamente identificado com
etiqueta e o operador deverá ter também consigo o job que discrimina as operações
a realizar para o produto em questão.
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De seguida, o operador responde a determinadas perguntas relativamente ao seu
conhecimento relativo à segregação dos produtos não conformes, sendo que este de-
verá descrever qual o procedimento a ter em caso de identificação de produto não
conforme. Neste caso em particular, o operador sabia corretamente o procedimento
a ter e o que deveria fazer.
O operador é também questionado relativamente aos registos de autocontrolo, se
existem e se está a preencher corretamente os dados de acordo com a instrução
de trabalho que menciona a frequência de controlo assim como, se está a utilizar
os equipamentos de medição necessários e, se os tem dispońıveis em bom estado
e calibrados para o seu uso. Para além destas, outras questões também surgem
relacionadas sobre o seu entendimento sobre problemas de qualidade e/ou alertas
de posto, tópico este que deverá ser divulgado junto dos operadores e afixado nos
quadros da secção, caso existam, sendo que neste caso o operador mencionou não
ter qualquer conhecimento. Também é(são) verificado(s) o(s) desenho(s) do produto
em fabrico que, vêm acompanhado(s) pelo job, e, é analisado se este(s) se encon-
tra(m) na revisão correta e se o job está coincidente com essas informações. Por
fim, também é averiguado se o plano de autocontrolo está de acordo com o que é
pedido no desenho, se menciona claramente as dimensões a medir e equipamentos
(de medição) a utilizar.

Após a realização da auditoria, através da Equação 4.11, é calculado o resultado,
tendo-se obtido um valor de 75%. Este valor deveria de ser acima dos 85% (objetivo),
pelo que ainda existem alguns pontos a melhorar.
Estes são:

� As instruções de trabalho não estavam dispońıveis no local de trabalho, pelo
que há a oportunidade de as disponibilizar;

� O operador não tem conhecimento relativamente a alertas de posto e/ou pro-
blemas de qualidade, pelo que caso existam, estes deverão ser divulgados aos
responsáveis de turno e operadores;

� Os esquadros também deveriam ter sido verificados, pelo que deverão ser ana-
lisados;

� Visto que tinham sido produzidas cerca de 2 peças, o operador já devia ter
registado pelo menos o controlo da 1ª peça OK.

As ações de melhoria observadas em processo de auditoria deverão ser colocadas
num ficheiro em Excel e, posteriormente analisadas pelos auditores. Apesar de até à
data atual, ainda não ter sido implementado a realização de uma reunião mensal para
esclarecimento das ações a realizar, o auditor deverá nomear alguém cuja tarefa se
enquadre e determinar um prazo máximo para a realização da tarefa. Desta forma,
garante-se que as ações por parte do departamento da qualidade são impostas e a
melhoria cont́ınua assegurada. No Figura 4.34 é posśıvel visualizar a evolução dos
resultados das auditorias de layer 2 durante cerca de 3 meses (Fevereiro, Março e
Abril).
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Figura 4.34: Resultados das auditorias de layer 2 nos meses de Fevereiro, Março e
Abril e, respetivo objetivo (85%).

Como se pode visualizar, desde a implementação do Excel para discriminação
das ações identificadas em auditoria, houve progresso relativamente aos resultados
das auditorias. No mês de abril, os resultados das auditorias foi bastante melhor
que nos meses anteriores tendo-se obtido uma média de resultados acima do objetivo
definido (85%).

A realização de auditorias ao posto de trabalho permite, então, identificar opor-
tunidades de melhoria não só do SGQ mas, também a ńıvel de outros departamentos.
Mais uma vez, aqui se prende a importância da formação para novos trabalhadores
e, na realidade a todos, para dar a conhecer e/ou relembrar conceitos relativamente
ao sistema de gestão da qualidade da Tridec.

4.4 Melhoria Cont́ınua

Nesta Secção, será feita referência ao tópico número 10.3, inclúıdo na última
secção da norma ISO 9001:2015, que frisa o seguinte:

� A organização deverá implementar todas e quaisquer ações necessárias para
manter a eficácia do SGQ, de forma cont́ınua e pertinente;

� A organização deverá considerar os resultados da avaliação e das sáıdas da
revisão pela gestão para analisar a necessidade e oportunidades que deverão
ser tratadas no contexto da melhoria cont́ınua.

Como é mencionado, a organização deverá implementar ações que visam a melho-
ria cont́ınua, sendo que a avaliação do SGQ através de Key Performance Indicators
deverá mencionar informações sobre a eficácia da poĺıtica de gestão da qualidade.
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A realização de auditorias externas e/ou internas, deverão identificar oportuni-
dades de melhoria assim como revisões necessárias a implementar ao SGQ. A ńıvel
de reclamações internas e/ou externas, como se viu, também se poderá identificar
processos que necessitem de melhoria, não só em termos de eficiência do processo,
como também de forma a garantir a satisfação do cliente. Para além disto, a Tri-
dec também aposta na formação interna e externa dos seus colaboradores, sendo
que o grupo Jost desenvolveu o conceito de Learning island. Este conceito tem
como pŕıncipio base, juntar as pessoas numa sala e com o intuito de desenvolver
a neuroplasticidade falar de assuntos que sejam pertinentes não só ao SGQ mas
também a ńıvel de processo, ambiental ou até mesmo relativamente a reclamações
de cliente/internas em que haja a necessidade de desenvolver um brainstorming. A
realização de formações de learning island foi uma estratégia que permitiu fortalecer
uma relação mais aproximada com os seus colaboradores, podendo assim serem dis-
cutidos temas que suscitem dúvidas por parte dos colaboradores e, incentivando a
troca de ideias. Desta forma, no ponto de vista do SGQ, a divulgação de checkpoints
sobre problemas da qualidade assim como, relembrar alguns conceitos dos procedi-
mentos da poĺıtica da qualidade, corresponde a uma das ações implementadas no
contexto da melhoria cont́ınua e, dos quais correspondeu a uma atividade realizada
no decorrer do estágio curricular.

Um dos temas ao qual foi posśıvel realizar uma formação foi relativamente ao
preenchimento dos registos de autocontrolo, visto que se tinha vindo a notar que os
operadores não preenchiam alguns campos e/ou nem se quer preenchiam o que era
pedido no plano de autocontrolo, sobretudo na secção de soldadura. De forma, a
esclarecer a importância do SGQ para o desenvolvimento da empresa, como a im-
portância do preenchimento do autocontrolo como garantia de qualidade, elaborou-
se um power-point com exemplos práticos de registos não preenchidos, tendo pri-
meiramente sido recolhidas evidências deste não preenchimento e em que secções
se notava mais o incumprimento do preenchimento dos PAC’s e, relacionando estes
dados com o número de não conformidades internas detetadas no mesmo peŕıodo de
tempo. Na Figura 4.35 é posśıvel observar a relação entre o número de não confor-
midades ou relatórios de não conformidades internas obtidos durante os meses de
janeiro e fevereiro de 2021 e, a sua relação com a origem da deteção da NC.
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Figura 4.35: Dados obtidos para o número de não conformidades internas detetadas
em controlo final e em autocontrolo durantes os meses de janeiro e fevereiro de 2021.

Ao analisar a Figura 4.35 é posśıvel perceber que, apesar de maior parte das
NC detetadas serem em autocontrolo, ainda existe uma parcela significativa de NC
afetas à produção detetadas em controlo de qualidade, o que significa que caso
não existisse esta verificação pelos controladores de qualidade seria posśıvel que
um destes produtos NC chegasse ao cliente final. Tendo em conta, que o controlo
efetivo aplicado pelos técnicos de qualidade é realizado por amostragem, este risco
é pertinente.

Para além destes dados, também foi apresentado aos operadores o número de
registos encontrados incompletos e/ou por preencher durante o mesmo peŕıodo de
tempo. Estes dados encontram-se representados na Figura 4.36.

Figura 4.36: Total em percentagem (%) dos registos de autocontrolo incompletos
e/ou por preencher durantes os meses de janeiro e fevereiro de 2021.

Através dos dados apresentados na Figura 4.36, foi posśıvel compreender que
grande parte de registos não preenchidos provinham sobretudo da secção de sol-
dadura manual e robot, representando um total de 53% do “bolo”total. A secção
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de corte e preparação apresentou um total de 26% de planos de autocontrolo não
preenchidos e, a secção de maquinação cerca de 21%.

A sensibilização e a orientação dos operadores para o preenchimento dos PAC’s,
explicando como se deve preenchê-lo corretamente, começando pela colocação do
número do Job, da correta interpretação do desenho e colocação dos valores ob-
tidos para as cotas dimensionais e geométricas pedidas no plano, assim como a
importância da deteção de alguns dos principais defeitos de soldadura e critérios de
aceitação, permitiu desenvolver uma maior comunicação sendo que através destas
ações pode-se encontrar formas de evoluir e, a troca de ideias realizada poderá fa-
zer com que se entenda o ponto de vista do operador e, até tornar determinados
procedimentos mais user-friendly. Assim, também é posśıvel assegurar a poĺıtica da
qualidade implementada e acima de tudo a garantia de produtos válidos e viáveis
que garantam a satisfação dos clientes.
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Caṕıtulo 5

Conclusões

5.1 Śıntese das atividades realizadas

Os principais objetivos da realização deste estágio curricular passavam pela com-
preensão do Sistema de Gestão da Qualidade da Tridec e a sua relação para com os
requisitos da norma ISO 9001:2015 assim como, a aprendizagem e desenvolvimento
de metodologias capazes de satisfazerem os requisitos aplicáveis. No Caṕıtulo 3 é
feita uma análise à evolução normativa da ISO 9001, pela instiuição ISO, e são re-
velados os seus requisitos e a sua estrutura (Tabela 3.5).
A Tabela 5.1 mostra de que forma é que o trabalho desenvolvido, mencionado no
Caṕıtulo 4, se relaciona com os diversos requisitos presentes na referida norma.

Tabela 5.1: Estrutura da ISO 9001:2015 e coluna correspondente com o
Caṕıtulo/Subcaṕıtulo associado ao trabalho desenvolvido no âmbito desse tema.

Requisitos Caṕıtulo/Subcaṕıtulo corres-
pondente

1. Objetivo e campo de aplicação
2. Referências Normativas
3. Termos e definições
4. Contexto da organização
4.1 Compreender a organização e o seu con-
texto
4.2. Compreender as necessidades e as expe-
tativas das partes interessadas
4.3. Determinar o âmbito do Sistema de
Gestão da Qualidade
4.4 Sistema de Gestão da Qualidade e respe-
tivos processos.
5. Liderança
5.1. Liderança e compromisso
5.2. Poĺıtica:
5.3. Funções, responsabilidades e autorida-
des organizacionais
6. Planeamento

Continua na página seguinte...
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Tabela 5.1 – Continuação da página anterior
Requisitos Caṕıtulo/Subcaṕıtulo corres-

pondente
6.1. Ações para tratar riscos e oportunidades
6.2. Objetivos da qualidade e planeamento
para os atingir
6.3. Planeamento das alterações
7. Suporte
7.1. Recursos Secção 4.1
7.2. Competências
7.3. Consciencialização
7.4. Comunicação
7.5. Informação documentada
8.Operacionalização
8.1. Planeamento e controlo operacional
8.2. Requisitos para produtos e serviços
8.3 Design e desenvolvimento de produtos e
serviços
8.4 Controlo dos processos, produtos e
serviços de fornecedores externos
8.5 Produção e prestação de serviços Secção 4.2
8.6 Libertação de produtos e serviços
8.7 Controlo de sáıdas não conformes Subcaṕıtulo 4.2.2
9. Avaliação de Desempenho Secção 4.3
9.1 Monitorização, medição, análise e ava-
liação
9.2 Auditoria interna Subcaṕıtulo 4.3.1
9.3 Revisão pela gestão
10. Melhoria Secção 4.4
10.1. Generalidades
10.2. Não conformidade e ação corretiva Subcaṕıtulo 4.2.2
10.3. Melhoria cont́ınua Secção 4.4

Na Tabela 5.1 é posśıvel visualizar todas as Secções e Subcaṕıtulos presentes no
Caṕıtulo 4 e quais houve uma ligação direta com os tópicos presentes na norma ISO
9001:2015.
Durante o decurso do estágio, um dos aspetos ou temas trabalhados correspondeu
à gestão dos recursos de medição e monitorização (Secção 4.1), relacionado com o
tópico 7.1 da presente norma, onde foi apresentada a forma como a Tridec gere os
seus equipamentos de medição e quais os procedimentos utilizados, sendo também,
demonstrados alguns exemplos de certificados de calibração e respetiva análise. Com
o intuito de compreender melhor os certificados de calibração, para além da formação
interna também houve a possibilidade de realizar uma formação externa no âmbito
da Metrologia Industrial onde se compreendeu, essencialmente, como deverá ser de-
finido o erro máximo admisśıvel (EMA) tendo em conta o posto de trabalho e área
onde o RMM é utilizado (ex. corte plasma, maquinação, corte laser, etc.); definição
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do fator de segurança para compensação dos erros introduzidos em ambiente indus-
trial que não são verificados em ambiente controlado (laboratórios); intervalos de
tolerância (IT) consoante o intervalo mı́nimo a que um determinado equipamento
irá trabalhar e, análise do erro dos equipamentos através da análise do certificado
de calibração, tendo em consideração quais áreas do equipamento serão utilizadas.
Desta forma, foi posśıvel compreender de que forma é que o erro de um equipamento
poderá comprometer a sua utilização num determinado posto de trabalho e, como
poderá vir a afetar os resultados das medições efetuadas num PAC e, consequen-
temente, provocar uma reclamação de cliente caso não seja detetado internamente.
Pelo que uma boa gestão deverá ser efetuada, cumprindo os peŕıodos de calibração
estabelecidos pela Tridec e, utilizando apenas em chão de fábrica equipamentos ap-
tos e aceites para a gama de medição em que irá trabalhar.
Outras das atividades desenvolvidas, relacionadas com o tópico 8.5 associado à
Produção e prestação de serviço, encontram-se apresentadas neste relatório sendo
explicado de que forma é que a Tridec garante que os seus produtos sejam devi-
damente controlados com recurso a equipamentos de medição e monitorização que
assegurem os critérios de aceitação impostos. Aqui, são apresentados os vários ńıveis
de controlo intermédio e final que a Tridec estabeleceu como forma a cumprir este
requisito. Assim, para além do controlo efetuado à matéria prima e ao produto de
incoming, que fica devidamente registado em formato digital, também é efetuado um
controlo de produto intermédio com recurso a planos e checklists de autocontrolo.
Alguns exemplos de planos de autocontrolo foram também apresentados, tendo sido
também divulgada a forma como estes deverão ser elaborados, considerando fatores
como as operações a que a peça estará sujeita, a interpretação de desenhos, e a sua
aplicabilidade em chão de fábrica. Tendo sido uma das muitas atividades desenvol-
vidas no decorrer do estágio curricular, houve também a necessidade de participar
numa formação externa para compreensão e interpretação de desenho técnico.
Para além disso, foi também posśıvel efetuar tarefas relacionadas com os pontos nº
8.7 e 10.2 da ISO 9001 (Subcaṕıtulo 4.2.2), onde foi mencionado de que forma é que
a Tridec dá resposta a estes requisitos através do controlo que é efetuado relativa-
mente à sáıda de produtos não conformes. Aqui, é explicado o procedimento desde
a deteção da NC até à definição de ações corretivas para contenção do produto e de
ações preventivas para mitigar a reocorrência destes problemas. A parte do trata-
mento e gestão das não conformidades internas, foi outra das atividades realizadas,
sendo que são exemplificados alguns casos de produto não conforme e quais foram
as reações imediatas definidas com outros departamentos e ações preventivas ou me-
lhorias a efetuar no processo para que estas não voltem a acontecer.
A resposta ao requisito 9 e 9.1, alusivo à “Avaliação de Desempenho”e à realização
de Auditorias internas para avaliação do SGQ, correspondendo estas a atividades
desenvolvidas no decorrer do estágio, encontram-se mencionadas na Secção 4.3 e
Subcaṕıtulo 4.3.1. Neste último, são revelados de que modo é que a realização de
auditorias internas poderá trazer benef́ıcios, do ponto de vista, em que são encon-
tradas melhorias efetivas a realizar ou até mesmo verificar a adequação do SGQ
adotado. A Tridec, pertencendo a um grande grupo, é auditada internamente por
um elemento do grupo Jost (anualmente) e externamente, regularmente, de dois em
dois anos. No entanto, para combater os peŕıodos em que a Tridec não é auditada,
e com o intuito de avaliar periodicamente alguns procedimentos em chão de fábrica,
foi desenvolvido o conceito de layer audits. A ideia é desenvolver auditorias ao posto
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Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

de trabalho com o objetivo de verificar se os procedimentos da qualidade impostos
estão a ser efetivos ou não. Através de alguns exemplos, foi posśıvel mostrar quais
os problemas mais comuns encontrados e ações a desenvolver para minimizar a sua
ocorrência.
Por fim, a resposta dada ao requisito 10.3, afeto ao tema “Melhoria Cont́ınua”, tema
esse relacionado com tarefas desenvolvidas, encontra-se apresentado na Secção 4.4.
Aqui, são mostrados alguns exemplos de ações de melhoria cont́ınua identificados
aquando a realização de auditorias ao posto de trabalho, no tratamento de não con-
formidades internas, entre outros. A sensibilização dos operadores, assim como a
realização de sessões de brainstorming para apuramento das suas dificuldades e mai-
ores problemas em cumprir determinados procedimentos do SGQ da Tridec, foi algo
desenvolvido durante o decorrer do estágio curricular, com o intuito de melhorar
procedimentos considerados menos eficazes e torná-los mais user-friendly do ponto
de vista do operador, como aconteceu por exemplo com os planos de autocontrolo.

5.2 Trabalhos Futuros

Para além das atividades realizadas, são enumerados alguns dos trabalhos futu-
ros de desenvolvimento do SGQ da Tridec. Das propostas a seguir mencionadas,
algumas já se encontravam em projeto piloto enquanto que, outras já haviam sido
implementadas estando numa fase inicial. Como forma de “combater”o consumo do
papel em chão de fábrica, surgiu a necessidade de digitalizar o autocontrolo, isto
porque em média por cada ordem de produção são impressas cerca de 5 a 6 páginas
de papel. O facto do job ser impresso em papel, em conjunto com os planos de
autocontrolo necessários para a produção desse determinado job, deu origem a este
número. A ideia é desenvolver uma “plataforma”em Microsoft Office Excel, com
o objetivo de simplificar ao máximo o preenchimento dos PAC’s pelos operadores,
com recurso a macros e programação em Visual Basic, onde os operadores consi-
gam preencher o número do Job, a referência da peça em produção e as dimensões
medidas tendo em conta as tolerâncias aplicadas de forma digital. Este projeto já
foi implementado na área do corte e preparação sendo, que se prevê a continui-
dade da extensão desta ferramenta, como trabalho futuro, a outras zonas como a
maquinação. Outro projeto, que influenciará indiretamente o desenvolvimento do
SGQ da Tridec, será o aprimoramento da gestão dos equipamentos de medição, re-
correndo a um software designado para o efeito. A elaboração deste software será
a de proporcionar uma melhor gestão por parte dos elementos do Departamento
da Qualidade, através do fornecimento de alertas relativamente aos equipamentos
que necessitam de calibração ou verificação e, também irá proprocionar aos utili-
zadores dos equipamentos metrológicos um maior conhecimento relativo aos dados
do equipamento, como dados de calibração e/ou verificação, estado de aptidão do
equipamento, entre outros. Para além destes exemplos, também se vê a necessidade
de investimento em equipamentos wireless ou bluetooth que permitam ao operador
que está a efetuar as medições enviar os dados das medições efetuadas diretamente
para um documento, ou seja, desde que ligados via wi-fi ou bluetooth estes equipa-
mentos conseguem comunicar com outros dispositivos e enviar dados diretamente.
Este investimento irá complementar o projeto do autocontrolo digital, de forma a
facilitar o preenchimento dos PAC’s pelos utilizadores.
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5.3 Reflexões Finais

Como julgo que terá ficado demonstrado, a Tridec procura responder a cada um
dos requisitos da norma ISO 9001 de uma forma simples mas eficaz. No entanto
verificou-se, durante a realização do estágio curricular, a dificuldade que às vezes
se sente em motivar as pessoas para procedimentos afetos à qualidade em chão de
fábrica, tendo-se optado pela realização de sessões de learning island que auxiliavam
neste processo mas que, em pouco ou nada, se refletia numa resposta a médio/longo
prazo. A importância de ter uma organização motivada para o estabelecimento de
uma poĺıtica de qualidade adequada, focando nos procedimentos necessários para
atingir objetivos e melhorar a sua performance e KPI’s, é fulcral para o seu bom
desenvolvimento. Desta forma, o processo de recrutamento e seleção de pessoas,
tem aqui uma grande relevância, dado que o que faz uma organização se mover em
prol do sucesso, são as pessoas. Pessoas que apresentem soft skills como motivação,
proatividade, esṕırito de equipa, deverão então ser priorizadas relativamente a pes-
soas cujo trabalho técnico seja bom ou muito bom, mas que se revelem pobres no
esṕırito de entreajuda e, não motivadas para o trabalho em equipa.

Em cenário de conclusão, é posśıvel considerar que todas as atividades curricu-
lares desenvolvidas no peŕıodo do estágio, foram extremamente gratificantes e às
quais foi posśıvel retirar um vasto leque de conhecimentos que com certeza serão
aplicáveis no futuro, sendo as mais destacadas, o desenvolvimento de metodologias
relacionadas com sistemas de gestão da qualidade, a dinamização de ferramentas
auxiliares à realização das atividades de estágio no Microsoft Excel que permitiu
um maior aprimoramento de competências neste programa, a capacidade de comu-
nicar em público, o desenvolvimento de competências em ERP, a análise cŕıtica de
desenho técnico e, também a orientação para o trabalho em equipa. Do ponto de
vista da empresa, considera-se que o maior contributo, na realização deste estágio,
foi a gestão dos equipamentos de medição e monitorização assim como, a otimização
de ações desenvolvidas no âmbito de projetos de melhoria cont́ınua, como a rea-
lização de sessões de formação com o intuito de elucidar os operadores nas mais
diversas temáticas ao envolvê-los diretamente com o SGQ da Tridec. Pelo que,
na generalidade, considera-se que o estágio curricular foi bastante proveitoso tanto
a ńıvel pessoal como a ńıvel empresarial. Das atividades de estágio que estavam
planeadas inicialmente, nem todas foram realizadas, dado que não foi posśıvel a
elaboração de planos de inspeção no controlo à receção e o desenvolvimento de do-
cumentação relacionada com os standards Jost como constava no cronograma de
atividades inicial, no entanto, foi posśıvel desenvolver outras aptidões relacionadas
com outras ferramentas aplicáveis ao SGQ da Tridec, como a gestão e tratamento
das não conformidades internas.

Relativamente aos trabalhos futuros enumerados, o objetivo é tornar as ferra-
mentas já utilizadas mais informatizadas, conseguindo diminuir o uso de papel e,
consequentemente o seu custo promovendo uma maior sustentabilidade organizaci-
onal. Prevê-se que a utilização de uma plataforma para a elaboração dos registos
de autocontrolo, do mesmo modo que o software para controlo dos equipamentos
de medição, irá proporcionar aos elementos do Departamento da Qualidade, uma
maior rastreabilidade dos registos de autocontrolo e uma gestão mais eficaz dos re-
cursos de medição assim como, o investimento em equipamentos com aquisição de
dados (wireless ou bluetooth) irá melhorar, eficazmente, a produtividade dos ope-
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radores a médio/longo prazo. Isto porque, a aposta neste tipo de equipamentos,
possibilitará a diminuição do tempo que o operador demoraria em tarefas que pouco
acrescentassem valor para o seu trabalho e, consequentemente para a organização.
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Anexo A

Certificados de Calibração

Neste Anexo, serão revelados os certificados de calibração mencionados nos exem-
plos do Subcaṕıtulo 4.1.2.

A.1 Certificado de Calibração - Exemplo 1
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A.2 Certificado de Calibração - Exemplo 2
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A.3 Certificado de Calibração - Exemplo 3
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A.4 Certificado de Calibração - Exemplo 4
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Anexo B

Auditorias Internas

B.1 Plano Anual de Auditorias

Neste Anexo será apresentado o plano anual de auditorias de 2021.

128





B.2 Checklist auditoria ao posto de trabalho -

Layer 2

Neste Anexo será apresentado o checklist utilizado para realização de uma audi-
toria de Layer 2 a um posto de trabalho.



 

 
Process Audit  

Layer 2 - Qualidade 
Auditoria Nº 
______/____ 

 
 

F158/Rev.06 
 

 

 
 
 
 

 
QUESTÕES A AUDITAR 

PRIMEIRA 
AUDITORIA OBSERVAÇÕES 

0 1 2 NA 

Q
U

A
L

ID
A

D
E

 

 
1 
 

Não Conformes  
Conhecimento relativamente à gestão de não 
conformes: Segregação das peças, identificação e 
preenchimento da “ Etiqueta de PNC”. Análise do risco 
de mistura com peças conforme. 

     

 
2 

Plano de Autocontrolo 
Existe plano de autocontrolo (PAC). O PAC menciona 
claramente as dimensões a medir. Estão disponíveis os 
EMM’s necessários? 

     

 
3 

Registos de Autocontrolo 
O PAC está a ser utilizado. Estão a ser efectuados os 
registos do autocontrolo. Os registos estão disponíveis, 
completos e de acordo com as IT.  

     

4 
 

Alerta Posto/Problemas de Qualidade 
O operador tem conhecimento sobre os problemas de 
qualidade relacionados com o produto. 
Existem ajudas visuais (fotos). 

     

5 
 
 

Utilização Correcta dos Meios de Medição            
Todos os equipamentos indicados na gama de controlo 
estão disponíveis, identificados, calibrados. No caso de 
calibres, se existem instruções de trabalho e se são 
cumpridas. 

     

6 Fluxo de Fabricação 
Cumprimento do sinóptico de fabricação/BOM 
Equipamentos/Job/BOM e operações /job 

     

7 Documentação job/Desenhos 
Revisão do desenho coincidente com job, desenhos 
released 

     

8 Identificação do Produto 
O produto está claramente identificado com o job ou 
etiqueta de acompanhamento. As etiquetas existentes 
estão de acordo com o produto em fabricação? 

     

9 
 
 

Instruções de Trabalho 
Estão disponíveis e atualizadas?  O operador conhece 
as instruções de trabalho? 

     

 10 Certificação de soldadores 
O soldador é certificado para o trabalho a desenvolver? 
Tem alguma certificação interna? Há evidência de 
registos? 

     

 
PARAMETROS DE AVALIAÇÃO: 0 – Satisfaz na Totalidade; 1 - Suficiente (com oportunidades para melhorar); 2 – Não Satisfaz; NA – Não aplicável 

 
RESULTADOS  

 Resultado Obtido: Tomada conhecimento Chefe Secção: 

 
 

IC – índice conformidade 
 

 
 

 

 

Auditor: 
 
 
 

Data realização Auditoria: 
 
 
 

 

Referencial auditoria Secção/Posto Trabalho/  Colaborador Auditado: Produto em Fabricação: Nº Job: 

Procedimentos SGQ 
 
 

   


	Agradecimentos
	Resumo
	Abstract
	Lista de Figuras
	Lista de Tabelas
	Lista de Siglas e Acrónimos
	Introdução
	Enquadramento
	Objetivos e Cronograma
	Estrutura do relatório

	Empresa de Acolhimento
	Apresentação da empresa
	Produtos Tridec
	Organograma da Tridec PT
	Fluxo de processos da Tridec PT
	Processo Produtivo
	Layout da fábrica

	Fundamentos Teóricos
	Qualidade
	Evolução da Gestão da Qualidade
	Standardização da Qualidade
	Ferramentas de gestão da qualidade
	Diagrama de Pareto
	Diagrama de causa e efeito ou Diagrama de Ishikawa
	Estratificação
	Folha de verificação
	Histograma
	Gráfico de dispersão
	Gráfico e cartas de controlo

	A importância da Gestão da Qualidade no contexto organizacional

	Trabalho Desenvolvido
	Recursos de Medição e Monitorização
	Calibração vs Verificação
	Calibração: Análise dos certificados de calibração

	Produção e prestação do serviço
	Níveis de controlo
	Controlo de saídas não conformes

	Avaliação de desempenho
	Auditoria Interna

	Melhoria Contínua

	Conclusões
	Síntese das atividades realizadas
	Trabalhos Futuros
	Reflexões Finais

	Bibliografia
	Anexo Certificados de Calibração
	Certificado de Calibração - Exemplo 1
	Certificado de Calibração - Exemplo 2
	Certificado de Calibração - Exemplo 3
	Certificado de Calibração - Exemplo 4

	Anexo Auditorias Internas
	Plano Anual de Auditorias
	Checklist auditoria ao posto de trabalho - Layer 2


