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Resumo 

Dashboard de Apoio à Melhoria da Qualidade numa Empresa de Componentes Óticos 

De modo a melhorar o desempenho dos processos de uma empresa é essencial medir esse desempenho 

através de indicadores. Os indicadores fornecem um apoio à tomada de decisão e permitem uma análise 

do cumprimento dos objetivos. Deste modo, ser capaz de obter eficazmente tais indicadores torna-se 

fundamental para o bom funcionamento da organização. 

A presente dissertação foi desenvolvida no contexto de uma empresa que se dedica ao fabrico de 

componentes óticos. Este projeto abrangeu duas fases. A primeira fase consistiu na reconfiguração do 

sistema de recolha de informação referente à deteção dos defeitos nos vários controlos de qualidade, e 

ao desenvolvimento de um dashboard que permitia uma análise rápida e simples do indicador relativo 

às taxas de rejeição dos processos produtivos. Numa segunda fase, utilizar o dashboard desenvolvido e 

analisar as possíveis causas do defeito predominante de modo a reduzi-lo.  

Através da observação do dashboard, foi escolhido o defeito dackhant. Após alguns estudos foi 

evidenciado que a forma do prato e blocos ajudavam na redução do defeito dackhant. Os dados 

registados no dashboard permitiram concluir que a redução deste defeito leva a uma poupança de 6741€ 

num ano. 

Por fim, a presente dissertação permitiu mostrar de que forma um dashboard que reporta um indicador 

de qualidade ajuda na redução de defeitos predominantes nos processos produtivos e, deste modo, 

promove uma cultura de melhoria contínua. 

 

Palavras-Chave 

Dashboard, Defeito, Indicadores, Qualidade. 
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Abstract 

Quality Improvement through a Dashboard in an Optical Components Company 

In order to improve the performance of a company's processes, it is essential to measure this 

performance through indicators. Indicators provide support for decision-making and allow an analysis of 

the achievement of objectives. Thus, being able to effectively obtain such indicators becomes fundamental 

for the proper functioning of the organisation. 

This dissertation was developed in the context of a company that manufactures optical components. This 

project covered two phases. The first phase consisted in the reconfiguration of the information collection 

system regarding the detection of defects in the various quality controls, and the development of a 

dashboard that allowed a quick and simple analysis of the indicator related to the rejection rates of the 

production processes. In a second phase, using the developed dashboard to analyse the possible causes 

of the predominant defect in order to reduce it. 

Through observation of the dashboard, the dackhant defect was chosen. After some studies it was 

evidenced that the shape of the plate and blocks helped to reduce the dackhant defect. The data recorded 

in the dashboard allowed to conclude that the reduction of this defect leds to a saving of 6741€ in a year. 

Finally, this dissertation has shown how a dashboard that reports a quality indicator helps in the reduction 

of predominant defects in production processes and, in this way, promotes a culture of continuous 

improvement. 

 

Key Words 
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1. Introdução 

Neste capítulo é abordado o enquadramento do projeto desta dissertação, os objetivos, a metodologia 

de investigação utilizada, bem como a estrutura da dissertação. 

  Enquadramento 

Os indicadores são uma importante ferramenta que mede o desempenho de uma empresa, e fornece 

apoio à tomada de decisão. Deste modo, ser capaz de obter eficazmente tais indicadores torna-se 

fundamental para o bom funcionamento da organização. 

Este projeto surgiu da necessidade da reconfiguração do sistema de recolha de informação referente à 

deteção dos defeitos nos vários postos de controlo de qualidade de uma empresa que fabrica 

componentes óticos. A recolha desta informação permite o cálculo e análise do indicador taxa de rejeição, 

um indicador muito importante na avaliação do desempenho produtivo da empresa. Deste modo, não 

sendo a recolha e tratamento dos dados feita de forma eficiente e eficaz, esta poderia trazer complicações 

nos cálculos e na apresentação das taxas de rejeição e na sumarização da informação pertinente a ser 

dada aos colaboradores. Dito isto, a empresa necessitou de aperfeiçoar o sistema já implementado de 

forma a satisfazer as suas necessidades. 

Mais concretamente, a empresa pretende fazer uma recolha de dados mais eficiente e, 

consequentemente, analisar se os dados recolhidos são os essenciais de modo a permitir fazer o cálculo 

e apresentação dos indicadores de forma mais rápida, simples e clara. Posteriormente, sendo a recolha 

de dados melhorada e com recurso a um dashboard será possível detetar com mais certeza a maior 

predominância dos defeitos e assim tomar ações de melhoria focadas em reduzir esta predominância e, 

deste modo, promover uma cultura de melhoria contínua.   

  Objetivos 

O projeto a realizar nesta dissertação tem como objetivo perceber o impacto do sistema de recolha e 

tratamento de dados e, consequentemente, do uso de indicadores no desempenho dos processos; assim 

como perceber como os indicadores da qualidade aliados a um dashboard permitem observar a maior 

predominância de defeitos de modo a atuar sobres estes.  

De forma geral é pretendido: 
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o Propor melhorias no sistema de recolha e tratamento dos dados, que auxiliam no cálculo e 

apresentação de indicadores e, deste modo, desenvolver um dashboard que aglomere estas 

informações; 

o Através do dashboard, perceber quais os defeitos com maior incidência e investigar quais as 

possíveis causas desses defeitos. 

Dito isto, em particular, pretende-se analisar os resultados obtidos assim como as principais limitações 

encontradas ao longo deste projeto. 

  Metodologia de Investigação 

Para a elaboração de uma dissertação é necessário estabelecer a abordagem metodológica adequada 

para a realização do projeto, uma vez que a mesma permite a concretização dos objetivos estabelecidos. 

Dito isto, a metodologia utilizada nesta dissertação foi a metodologia Investigação-Ação, que permite a 

integração de conhecimento teórico e académico numa empresa. 

Susman & Evered (1978) definem esta metodologia como um processo cíclico com cinco fases:  

o Diagnóstico, que corresponde à identificação do problema; 

o Planeamento da ação, ou seja, considerando os diferentes caminhos existentes para resolver o 

problema; 

o Execução da ação, isto é, seguir uma tomada de decisão; 

o Avaliação, estudando os efeitos da ação tomada; 

o Especificação da aprendizagem, ou seja, identificação dos principais resultados. 

Coughlan & Coghlan (2002) defendem que esta metodologia apresenta as seguintes caraterísticas. 

Primeiramente, a metodologia Investigação-Ação é participativa, uma vez que os membros do sistema 

que está a ser estudado participam ativamente neste processo cíclico. Em segundo lugar, é considerada 

como uma pesquisa simultânea com a ação, em que o objetivo é tornar essa ação mais eficaz e, ao 

mesmo tempo, construir um corpo de conhecimento científico (Coughlan & Coghlan, 2002). 

Finalmente, esta metodologia é uma sequência de eventos assim como uma abordagem para a solução 

de problemas. Como uma sequência de eventos engloba ciclos de recolha de dados, análise dos dados, 

planeamento das ações, realização das ações e avaliação dessas ações. Como uma abordagem para a 

resolução de problemas, é uma aplicação do método científico de descoberta de factos e experimentação 
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a problemas práticos que requerem soluções de ação e envolvem a colaboração e cooperação dos 

investigadores da ação e membros do sistema organizacional. Os resultados conseguidos com esta 

abordagem não são apenas soluções para os problemas imediatos, mas uma aprendizagem importante 

através dos resultados, e uma contribuição para o conhecimento científico e teoria (Coughlan & Coghlan, 

2002). 

O espaço temporal deste projeto será longitudinal, uma vez que será estudada ao longo da duração do 

projeto a evolução do sistema de recolha e tratamento de dados após a implementação de várias 

propostas de melhorias, assim como, a adequabilidade dos indicadores implementados e a evolução dos 

efeitos destes indicadores. 

  Estrutura da Dissertação 

A presente dissertação está estruturada sob a forma de capítulos. Neste primeiro capítulo são 

apresentados a pertinência do projeto assim como a sua utilidade para a empresa, os objetivos do projeto 

e os possíveis resultados, e por fim a abordagem metodológica utilizada nesta dissertação.  

O capítulo 2 é referente à revisão da literatura cujo objetivo é apresentar o estado da arte sobre os tópicos 

abordados ao longo da dissertação. Este capítulo é fundamental para dar a conhecer a importância dos 

tópicos e qual o impacto que os mesmos têm numa organização. 

O capítulo 3 diz respeito ao sistema de análise e tratamento dos dados da inspeção da qualidade. São 

apresentados o sistema, os problemas identificados e as melhorias efetuadas. 

No capítulo 4 é abordado o estudo e acompanhamento de um defeito através da análise do dashboard 

desenvolvido, de modo a promover uma cultura de melhoria contínua. 

O capítulo 5 é referente à análise dos resultados que permitiu averiguar a diminuição na ocorrência do 

defeito após a análise de potenciais causas e implementação de melhorias. 

Por fim, o capítulo 6 apresenta as conclusões do projeto desenvolvido assim como trabalhos futuros, 

tanto no sistema que permite a análise do indicador taxa de rejeição, assim como no acompanhamento 

do defeito de modo a reduzi-lo por completo. 
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2. Revisão da Literatura 

Este capítulo referente à revisão bibliográfica tem como intuito apresentar o estado da arte dos tópicos 

que suportam os objetivos pretendidos ao longo desta dissertação e projeto. 

Primeiramente, foi apresentado o tópico da gestão da qualidade e como esta se relaciona com a melhoria 

contínua. De seguida, foram abordados os indicadores e a sua importância na medição do desempenho 

de uma empresa. Posteriormente, foi apresentado a utilidade da gestão visual, nomeadamente o 

dashboard, e como este em conjunto com os indicadores permitem a melhoria do desempenho dos 

processos, e por fim perceber de que maneira contribuem para promover uma cultura de melhoria 

contínua numa organização.  

2.1 Gestão da Qualidade 

A gestão da qualidade nasceu das ideias fundamentais de Deming, Juran, Crosby e Ishikawa. Desde 

então, tornou-se uma filosofia de gestão difundida, estando presente na maioria das empresas de 

atualmente (Sousa & Voss, 2002).  

Jirapattarasilp (2008) define a gestão da qualidade como o “princípio da gestão que defende que os 

requisitos do cliente são exatamente cumpridos e que cada pessoa na organização está envolvida com 

o compromisso total da gestão de topo. A gestão da qualidade é impulsionada pela obtenção constante 

da satisfação do cliente através da melhoria contínua de todos os processos organizacionais”. No entanto, 

este autor destaca a ideia de que a implementação da gestão da qualidade numa empresa só é possível 

se as mudanças fizerem parte da cultura da organização. 

Bhuiyan & Baghel (2005, p. 761) definem melhoria contínua como “uma cultura de melhoria sustentada 

que visa a eliminação de desperdícios em todos os sistemas e processos de uma organização. Envolve 

todos a trabalhar em conjunto para fazer melhorias sem necessariamente fazer grandes investimentos 

de capital”. Se aplicada corretamente, a melhoria contínua significa aumentar a eficiência dos processos 

de forma sistemática, através da utilização de medidas relativamente simples e económicas. Só assim a 

melhoria contínua contribui para uma empresa cada vez mais competitiva (Hamrol & Grabowska, 2020). 

A melhoria é alcançada através do uso de ferramentas e técnicas dedicadas a pesquisar as fontes de 

problemas, desperdício e variação de forma a encontrar maneiras de minimizá-los (Bhuiyan & Baghel, 

2005). 
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Kaoru Ishikawa defendeu que as sete ferramentas visuais básicas - fluxogramas, folhas de verificação, 

diagramas de Pareto, diagramas de causa e efeito, histogramas, diagramas de dispersão e gráficos de 

controlo - poderiam ser usadas para resolver 95 por cento dos problemas relacionados com a qualidade 

(Eaidgah, Maki, Kurczewski, & Abdekhodaee, 2016). 

Sousa & Voss (2002) estudaram a relação entre o desempenho da qualidade e o desempenho da 

empresa e afirmam que, como um todo, as práticas de gestão da qualidade têm um impacto significativo 

e forte na qualidade e no desempenho operacional. No entanto, o impacto destas práticas no 

desempenho organizacional é mais fraco e nem sempre significativo.  

2.2 Indicadores de Desempenho 

As áreas de desempenho devem ser mensuráveis na forma de indicadores, para que a empresa possa 

monitorizar o desempenho e o cumprimento das metas (Ahmad & Dhafr, 2002). De forma simples, 

Searcy, Karapetrovic, & McCartney (2005, p. 35) definem um indicador como “uma medida quantitativa 

ou qualitativa que permite uma análise do estado e da evolução até aos objetivos definidos”. 

Para os indicadores serem úteis, estes devem ser adaptados às circunstâncias e necessidades da 

empresa (Searcy, Karapetrovic, & McCartney, 2009). Posto isto, é fundamental para uma empresa 

determinar os indicadores relevantes, como se relacionam com os objetivos da empresa e como 

dependem das atividades exercidas (Popova & Sharpanskykh, 2010). A definição de objetivos é uma 

parte importante na implementação de indicadores porque representam metas a atingir, e será através 

destes que surgirá o compromisso da empresa. A métrica utilizada no cálculo do indicador e a 

periodicidade de medição são também elementos importantes na definição de indicadores, uma vez que 

a métrica será construída com base nos fatores que influenciam o indicador, e a periodicidade de 

medição ajudará a entender qual o espaço temporal que está sob análise aquando da interpretação do 

indicador (Martins, 2012). 

Allio (2012) alerta para que as empresas sejam capazes de desenvolver e indicar indicadores e metas 

que possam adotar. Isto poderá trazer vantagens como: permitir o envolvimento dos gestores levando a 

que as suas responsabilidades estejam relacionadas com a estratégia definida, e faz com que as equipas 

de toda a organização se foquem em objetivos mais estratégicos, em vez de objetivos estritamente 

funcionais ou táticos. Finalmente, envolver as partes interessadas aumenta a probabilidade das métricas 

e das metas estarem bem estruturadas. Allio (2012) afirma ainda que as métricas que se concentram 

em indicadores de sucesso de curto prazo podem esconder ameaças ou oportunidades de longo prazo. 



 

6 

Posto isto, ao desenvolver um portfólio de métricas essas diferenças podem ser debatidas, e até 

resolvidas, através de uma definição de metas cuidadosa. 

Normalmente, a seleção dos indicadores de desempenho é baseada na experiência, compreensão, e 

conhecimento da organização. Posteriormente é validada para garantir que os indicadores escolhidos 

são atualizados e vão de encontro aos objetivos da empresa (Abisourour, Hachkar, Mounir, & Farchi, 

2020). Deste modo, os indicadores de desempenho são ferramentas que são utilizadas para determinar 

se os objetivos da organização estão ou não a ser cumpridos e se, consequentemente, se está ou não a 

evoluir no sentido da correta implementação da estratégia da organização, podendo então ser usados 

para avaliar e comunicar o desempenho (Ribeiro, 2015).  

Após a definição dos indicadores, é necessário fazer o acompanhamento da evolução do processo e da 

evolução destes indicadores, através da determinação e análise de causas, criação e acompanhamento 

de planos de ação, promovendo assim uma cultura de melhoria contínua (Bessa, 2013). Desta maneira, 

os indicadores ajudam a identificar os problemas antes que se tornem insuperáveis e auxiliam na sua 

solução (Rebelo, 2014), colaborando para a tomada de decisão, e contribuindo para um controlo mais 

eficaz (Holanda, 2007). 

Muitas vezes, o conjunto de indicadores de desempenho que podem ser definidos para uma organização 

pode ser muito grande, tornando-se pouco viável monitorizá-los todos. Portanto, as empresas selecionam 

um subconjunto de indicadores, chamados de indicadores-chave de desempenho, que podem dar uma 

imagem representativa do desempenho (Popova & Sharpanskykh, 2010).  

Ahmad & Dhafr (2002, p. 171) definem um indicador-chave de desempenho (KPI do inglês Key 

Performance Indicator) como “um número ou valor que pode ser comparado com um resultado interno 

ou externo para dar uma indicação de desempenho”. Esse valor pode estar relacionado aos dados 

recolhidos ou calculados a partir de qualquer processo ou atividade (Ahmad & Dhafr, 2002). Os KPI não 

ajudam apenas na identificação e análise dos indicadores de desempenho que precisam de ser focados, 

mas também fornecem direção, dados e condições reais para avaliação (Tsai & Cheng, 2012). 

Caldeira (2020) definiu que a cada indicador e KPI geralmente devem estar associados os seguintes 

elementos: 
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o Objetivo: é o meio de comunicação das intenções estratégicas e operacionais da empresa. Os 

objetivos devem ser capazes de esclarecer todos os colaboradores, sobre o que a organização 

pretende alcançar num determinado aspeto e num determinado período de tempo; 

o Fórmula de cálculo: é a fórmula matemática que permite obter o resultado do indicador; 

o Resultado: é o valor obtido pela empresa num determinado período de tempo; 

o Meta: quantifica a ambição do objetivo. Tem como função eliminar a subjetividade, reforçar o 

compromisso, identificar a ambição, fomentar a melhoria contínua e promover a inovação; 

o Desvio: representa a diferença entre a meta previamente estabelecida e o resultado efetivamente 

obtido; 

o Performance: é uma forma de comparar indicadores com unidades de medida diferentes; 

o Avaliação: representa uma avaliação qualitativa obtida em função da performance e do seu 

desvio. 

Kang, Zhao, Li, & Horst  (2016) definiram uma estrutura hierárquica dos KPI que consiste em três níveis: 

elementos de suporte, KPI básicos e KPI geral, conforme mostrado na Figura 1. Ao nível dos elementos 

de suporte, que correspondem aos dados monitorizados e recolhidos diretamente durante a produção, 

as medidas podem ser divididas nos grupos tempo e quantidade. Dentro do grupo tempo, existem 

medições de tempo relacionadas à produção, do ponto de vista das máquinas, ordens de produção e 

operadores, e medições de tempo relacionadas à manutenção. No grupo da quantidade, as medições 

estão relacionadas com as quantidades da produção e da qualidade. Os KPI básicos são relativos à 

produção, qualidade e manutenção. Estes KPI são calculados através dos elementos de suporte, 

contribuindo para os KPI geral. É de salientar que os relacionamentos não existem apenas entre 

diferentes níveis de KPI e elementos de suporte, mas também entre KPI dentro do mesmo nível, como 

é o caso dos KPI da qualidade, produtividade e manutenção (Kang et al., 2016). 
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Figura 1 - Categorização dos KPI segundo Kang et al. (2016) 

Kang et al. (2016) acrescentam ainda que esta estrutura torna-se uma ferramenta útil para engenheiros 

do processo e gestores para medir, analisar e utilizar os KPI de modo a contribuir para uma melhoria 

contínua. 

Para Maskell (1991) o ponto de partida para implementar a melhoria da qualidade é a medição do 

desempenho, e para isto recorre-se a indicadores de qualidade. Os indicadores de qualidade medem a 

satisfação ou insatisfação dos clientes e os resultados do processo e da sua eficácia (Bessa, 2013). É 

considerado um indicador de negócio, que informa sob determinadas circunstâncias o estado da 

organização e do negócio em causa (Rebelo, 2014).  

Um indicador que mede a qualidade do processo de produção tanto demonstra a qualidade atual do 

processo, como também pode ser usado como uma referência para monitorizar as mudanças no 

processo, para comparar várias opções de melhoria no processo, e para avaliar a eficiência dessas 

opções implementadas com o objetivo de melhorar a sua qualidade (Kuznetsov, Vitchuk, Antsev, & 

Sabinina, 2019). 

2.3 Gestão Visual 

Eaidgah et al. (2016, p. 188) definem gestão visual como “a prática de visualizar informações ou exibir 

requisitos para definir direções”. Os mesmos autores afirmam que a gestão visual pode ser usada de 

duas maneiras ligeiramente diferentes. No primeiro âmbito, como ferramenta informativa, a gestão visual 
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é utilizada exclusivamente para visualizar as informações. Alguns exemplos de ferramentas que se 

enquadram nesta categoria são as ferramentas de mapeamento de processo, como mapeamento de 

fluxo de valor (VSM do inglês Visual Stream Mapping) e fluxograma, e outros como o layout e a planta da 

fábrica, placas de nome e etiquetas. No segundo âmbito, como ferramenta diretiva, além de visualizar 

informações, são utilizadas ferramentas de gestão visual para apresentar requisitos, definir direções e 

orientar ações. Alguns exemplos desta aplicação de gestão visual são os semáforos, sinais de passagem, 

alarmes de evacuação, cartões Kanban, instruções de trabalho padrão e dashboards de gestão visual 

(contendo gráficos dos principais indicadores de desempenho (KPI) e os objetivos associados). A gestão 

visual, neste segundo sentido, contém uma forte ligação à gestão de desempenho (Eaidgah et al., 2016). 

De acordo com Eaidgah et al. (2016), para que a gestão visual produza todos os seus benefícios, esta 

deve estar ligada a um programa de gestão de desempenho, que fornece informações para a gestão 

visual, e um programa de melhoria contínua, que recebe informações da gestão visual (Figura 2). 

 

Figura 2 - Gestão Visual Integrada engloba a gestão visual, a gestão de desempenho e a melhoria contínua como um 
sistema interconectado segundo Eaidgah et al. (2016) 

Eaidgah et al. (2016) afirmam que assim que as medidas de desempenho e as metas são definidas, a 

gestão visual serve como um meio simples e eficaz para fornecer aos engenheiros do processo um 

feedback sobre o desempenho dos processos, assim como as ações das pessoas associadas, permitindo 

um melhor entendimento dos processos e as suas influências. A gestão visual permite aumentar a 

transparência, disciplina, moral e atitudes científicas e prepara a equipa para tomar melhores decisões 

e seguir melhores cursos de ação. Quando a gestão visual está ligada a um programa de melhoria 

contínua, esta é capaz de identificar oportunidades de melhoria contínua e direcionar para melhores 
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desempenhos. Acrescentam ainda que, a gestão visual não alimenta apenas o programa de melhoria 

contínua destacando as oportunidades de melhoria e fornecendo dados, mas também apoia a cultura de 

melhoria contínua ao capacitar a equipa e ao ajudá-la a assumir responsabilidades. 

Atualmente, as organizações enfrentam o desafio do fenómeno chamado sobrecarga de informação e 

que cada vez mais dificulta a tomada de decisão (Yigitbasioglu & Velcu, 2012). Para além disto, de forma 

a aplicar a gestão de desempenho eficazmente é essencial ter dados de desempenho atualizados sobre 

a produção, a qualidade, os mercados, os clientes, entre outros, por meio dos quais possam atuar 

proativamente no controlo de vários processos para atingir as metas de desempenho. Portanto, as 

informações relativas ao desempenho precisam de ser integradas, dinâmicas, acessíveis e visíveis para 

auxiliar na rápida tomada de decisões e promover uma gestão proativa que leve à agilidade e capacidade 

de resposta (Nudurupati, Bititci, Kumar, & Chan, 2011). Os dashboards podem oferecer uma solução 

para este problema, fornecendo um pacote completo para a gestão de desempenho (Yigitbasioglu & 

Velcu, 2012). 

Yigitbasioglu & Velcu (2012, p. 44) definem um dashboard como “uma ferramenta de gestão de 

desempenho visual e interativa que exibe num único ecrã as informações mais importantes para atingir 

os objetivos organizacionais, permitindo ao utilizador identificar, explorar e comunicar áreas 

problemáticas que precisam de ação corretiva”. No que diz respeito aos dados, um dashboard permite 

ao utilizador observar primeiro uma parte dos dados e, se necessário, analisar mais para descobrir as 

causas do mau desempenho (Yigitbasioglu & Velcu, 2012).  

É essencialmente uma ferramenta de visualização gráfica, composta por gráficos ou tabelas, onde estão 

expostos os indicadores que permitem monitorizar todo o processo (Rocha, 2016). Um dashboard pode 

ser considerado um sistema de suporte à decisão, que fornece informações num formato específico para 

que seja possível tomar decisões e facilitar a monitorização contínua. Desta forma, os dashboards devem 

ser concisos, simples e intuitivos de usar de modo a permitir que os utilizadores se concentrem na parte 

mais relevante e urgente dos dados (Yigitbasioglu & Velcu, 2012).  

Yigitbasioglu & Velcu (2012) distinguem entre dois tipos de características de design no dashboard: 

características funcionais e características visuais. As características funcionais relacionam-se 

indiretamente com a visualização, mas descrevem o que o dashboard pode fazer. As características 

visuais referem-se aos princípios de visualização de dados, ou seja, com que eficiência e eficácia as 

informações são apresentadas ao utilizador (Yigitbasioglu & Velcu, 2012). 
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Few (2006) realça que as informações num dashboard devem ser adaptadas especificamente aos 

requisitos de uma determinada pessoa, grupo ou função; caso contrário, não servirá o seu propósito. 

Destaca ainda que, um dashboard é uma forma de apresentação, não um tipo específico de informação 

ou tecnologia, pelo que os dashboards devem ser direcionados para a comunicação. 

Segundo Eckerson (2010), um dashboard proporciona três funcionalidades: 

1. Monitoriza processos e atividades críticas usando métricas que acionam alertas quando o 

desempenho fica abaixo das metas predefinidas; 

2. Analisa a causa raiz dos problemas explorando informações relevantes de várias perspetivas em 

vários níveis de detalhe; 

3. Gere pessoas e processos para melhorar as decisões, otimizar o desempenho e orientar a 

organização na direção certa. 

Para Pauwels et al. (2009), um dashboard apresenta quatro propósitos: consistência, monitorização, 

planeamento e comunicação. Primeiramente, um dashboard permite o reforço da consistência nas 

medidas e procedimentos de medição nos departamentos e unidades de negócio. Em segundo lugar, 

ajuda a monitorizar o desempenho, que pode ser avaliativo, ou seja permitindo descobrir o quê e quem 

tem um bom desempenho; e de desenvolvimento, ou seja perceber que lições foram aprendidas. 

Terceiro, um dashboard pode ser usado para planear, definindo objetivos e estratégias. E por último, um 

dashboard pode ser usado para comunicar com as partes interessadas da empresa comunicando o que 

é o desempenho, assim como as métricas para medir esse desempenho. 

De acordo com Malik (2005), os dashboards devem ser agrupados nas seguintes categorias principais: 

o Dashboards de desempenho empresarial, que consolidam dados de vários departamentos e 

unidades de negócio e fornecem uma visão holística da empresa.  

o Dashboards departamentais, exibem métricas de desempenho e números específicos para cada 

departamento.  

o Dashboards de monitorização de processos/atividades, monitorizam processos específicos ou 

atividades generalizadas. Estes dashboards podem ser usados em diferentes departamentos da 
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organização ou podem ser restritos a um grupo específico responsável por monitorizar certos 

processos ou atividades e informar aqueles afetados por tais atividades. 

o Dashboards de aplicações, são principalmente integrados em aplicações personalizadas para 

fornecer métricas específicas definidas na aplicação.  

o Dashboards de clientes, são usados pelos clientes da organização e contém métricas relevantes 

para esses clientes. 

o Dashboards de fornecedores, permitem que os fornecedores colaborem e se mantenham 

informados sobre os detalhes da sua interação com a organização.  

Segundo Few (2006), os dashboards são divididos em três categorias: estratégicos, analíticos e 

operacionais.  

o Dashboard estratégico: Este tipo de dashboard fornece aos utilizadores uma visão geral e rápida 

para monitorizar o estado e as oportunidades do negócio. As metas estratégicas definidas são 

de longo prazo, pelo que os dashboards não exigem dados em tempo real nem reações 

imediatas; em vez disso, estes beneficiam de dados estáticos recolhidos mensalmente, 

semanalmente ou diariamente. São monitorizações que simplesmente apresentam o que está a 

acontecer, uma vez que são dirigidos para os gestores estratégicos e executivos. Deste modo, 

mecanismos de exibição extremamente simples funcionam melhor para este tipo de dashboard.  

o Dashboard analítico: são dashboards que oferecem suporte à análise de dados. Tal como os 

dashboards estratégicos, os dashboards analíticos também utilizam momentos estáticos de 

dados que não mudam constantemente de um momento para o outro. No entanto, as formas 

de exibição são mais sofisticadas de modo que o analista consiga examinar os dados e os 

relacionamentos complexos e perceber como estes funcionam. Os dashboards analíticos devem 

oferecer suporte aos dados, assim como aprofundar os detalhes, de modo a permitir que a 

exploração necessária não seja apenas para ver o que está a acontecer, mas para examinar as 

causas. Desta forma, o dashboard funciona como um dispositivo de monitorização que informa 

ao analista o que investigar. 

o Dashboard operacional: este tipo de dashboards são usados para monitorizar as operações, e 

por isso devem ser projetados de forma diferente daqueles que suportam a tomada de decisões 
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estratégicas ou análise de dados. Ao monitorizar as operações, é necessário manter a 

consciência das atividades e eventos que mudam constantemente e podem exigir atenção e 

resposta a qualquer momento. Assim como acontece com os dashboards estratégicos, a forma 

de exibição nos dashboards de operações deve ser muito simples. Num evento de uma 

emergência que requer uma resposta imediata, o significado da situação e as respostas 

apropriadas devem ser extremamente claras e simples, senão erros poderão ser cometidos. Em 

contraste com os dashboards estratégicos, os dashboards operacionais devem ter os meios para 

chamar a atenção imediatamente se uma operação ficar fora do limite aceitável de desempenho. 

Deste modo, as informações que aparecem nestes dashboards devem ser mais específicas, 

fornecendo um nível mais profundo de detalhes. Para além disso, é também fundamental que 

haja uma maior interatividade no dashboard.  

De acordo com Skorka (2017), para o sucesso de um dashboard é necessário: 

o Haver uma ligação entre o dashboard e a visualização dos dados. Adaptar o dashboard às 

necessidades do utilizador transforma as ideias em ações e a visualização de dados em suporte 

de gestão visual. O dashboard é apenas útil quando os utilizadores têm o conhecimento e as 

ferramentas para mudar uma determinada situação.  

o Ter visualizações atraentes para poder ajudar a tomar decisões mais informadas, comunicando 

informações críticas ao grupo-alvo pretendido. Deste modo, é fundamental ter uma apresentação 

visual clara e simples de assuntos complexos. Gráficos tornaram-se a forma mais amplamente 

usada de visualização de dados. Estes oferecem a vantagem de ajudar na visualização das 

proporções tornando as anomalias facilmente reconhecidas.  

o Ter um “call to action”, ou seja uma dica visual que solicita ao utilizador tomar certas medidas 

e por isso deve ser a primeira coisa que chame a atenção do utilizador. Uma “call to action” 

fornece orientação e garante que o utilizador reconhece a necessidade de decisão ou ação. Isto 

cria confiança e segurança - especialmente para utilizadores menos experientes, pois o risco de 

ignorar algo ou interpretar mal a urgência é minimizado. 

o Fornecer análises das causas raiz. Isto significa ter um entendimento profundo e claro de uma 

situação e da verdadeira causa do problema. 
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o Incluir planos de ação para registar uma ação em conjunto com objetivos, responsáveis e prazos. 

O sistema poderá ser usado para coordenar e consolidar as ações de diferentes departamentos 

e acompanhar o progresso. Deste modo, deve ser capaz de ajudar o utilizador a chegar a 

soluções efetivas que corrigirão o problema. 

Bititci, Cocca, & Ates (2016) implementaram sistemas de gestão visual em sete PME de manufatura e 

concluíram que estas técnicas permitem apoiar o desenvolvimento e implementação de estratégias de 

melhoria contínua; facilitam a medição e revisão de desempenho; melhoram a comunicação interna e 

externa; possibilitam o comprometimento das pessoas no processo de pensamento estratégico; 

aumentam a colaboração e integração entre diferentes unidades e níveis; apoiam mudanças culturais e 

fomentam a inovação. 

Jaca, Viles, Jurburg, & Tanco (2014), através da literatura académica, concluíram que a gestão visual 

deve ser usada como um sistema de gestão integral para orientar a empresa em direção à melhoria 

contínua. Através do uso de ferramentas e técnicas visuais, a empresa cria um sistema de orientação 

poderoso e eficaz para a produção e melhoria. Estes sistemas de orientação irão alinhar, direcionar e 

estimular todos os colaboradores da fábrica, aumentando a sua capacidade de tomada de decisões e 

fomentando o seu envolvimento nas atividades de melhoria contínua que a empresa necessita abordar 

de forma sistemática para ter sucesso. 

Martins, Alves, & Leão (2018) chegaram à conclusão que a implementação do dashboard tem potencial 

para aumentar a produtividade; criando a possibilidade de reduzir o tempo de análise da informação e 

de eliminar a informação que está a ser gerada em excesso (ou seja, desperdícios), criando mais tempo 

para os colaboradores realizarem atividades de valor acrescentado. 

Allio (2012) defende que dashboards bem projetados, desenvolvidos e implementados podem eliminar 

a desordem e fornecer uma visão estratégica determinante, melhorar a tomada de decisões, acelerar o 

tempo de resposta e aprimorar o alinhamento e o desempenho da implementação. A atenção cuidadosa 

ao conteúdo, forma, processo e política do dashboard traz vantagens, nomeadamente aos líderes que 

pretendam gerir estrategicamente o desempenho. 

Vilarinho, Lopes, & Sousa (2018) definiram uma metodologia para o desenvolvimento de um dashboard, 

dirigido às PME, a ser implementado ao nível do chão de fábrica e focado nas áreas produtivas e no 

equipamento (Figura 3). As fases desta metodologia são: 
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o Diagnóstico das áreas produtivas – entender a situação atual da PME, identificando ações de 

melhoria e recolhendo sugestões dos colaboradores para implementar no dashboard; 

o Avaliação dos requisitos do dashboard - esclarecer, de forma objetiva, os requisitos que devem 

ser atendidos no dashboard, através dos resultados obtidos do diagnóstico, da literatura e do 

know-how da equipa do projeto; 

o Desenvolvimento do layout do dashboard - converter os requisitos identificados em soluções 

técnicas, executando e aperfeiçoando layouts até atingir as soluções mais satisfatórias; 

o Implementação e melhoria do dashboard - testar o design do dashboard e os recursos 

desenvolvidos para a sua implementação, avaliando o seu desempenho e realizando melhorias. 

  

Figura 3 - Fases do processo de desenvolvimento de um dashboard segundo Vilarinho et al. (2018) 

Cepeda & Lopes (2019) implementaram um dashboard segundo a metodologia desenvolvida por 

Vilarinho et al. (2018) numa empresa de indústria automóvel, e concluíram que esta metodologia 

mostrou-se eficiente e eficaz na obtenção de uma ferramenta de comunicação que satisfaça os envolvidos 

no processo de auditorias do produto. O dashboard assim desenvolvido permitiu reduzir o tempo de 

tratamento e disponibilidade das informações e aumentou a confiabilidade dos dados recolhidos. 

Permitiu ainda expor os dados mais relevantes no momento certo, para as pessoas certas, a fim de 

garantir a qualidade do produto (Cepeda & Lopes, 2019).  

2.4  Obstáculos na Implementação de Dashboards aliados aos Indicadores 

Apesar de ser muito importante uma empresa desenvolver dashboards, aliados a indicadores por vezes 

encontram-se obstáculos que impedem estes de ser implementados da forma mais correta. 

De acordo com Allio (2012), os problemas com os indicadores ou métricas são que estes estão 

desalinhados ou incorretos, os dados usados para calcular os indicadores têm falhas, estão incompletos 
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ou estão desatualizados, levando a que as metas e os indicadores não reflitam as iniciativas estratégicas 

ou atividades de negócio críticas; o design visual pobre poderá também tornar difícil a interpretação dos 

indicadores. 

Acrescenta ainda que devido à limitação e simplicidade dos indicadores ocorre uma má interpretação 

desses indicadores e por conseguinte levam a problemas nos dashboards. Este autor afirma ainda que, 

outra barreira do dashboard poderá também ser o investimento insuficiente na definição e aquisição de 

dados, uma vez que encontrar os dados certos leva tempo, foco, experiência, tecnologia e definições 

claras dos elementos necessários.  

Yigitbasioglu & Velcu (2012) afirmam que os obstáculos ao dashboard, são: a falta de apoio da gestão 

de topo, porque o dashboard é visto como uma ferramenta competitiva em vez de um aperfeiçoamento 

das ferramentas de controlo de gestão; a falta de confiança nos dados do dashboard; o aumento da 

responsabilidade ou a angústia por se ser constantemente monitorizado. 

Desta forma, podemos concluir que um dos problemas mais comuns nos dashboards aliados a 

indicadores está nos dados que suportam o sistema, podendo estes ser falaciosos ou em demasia, 

levando à falta de confiança no dashboard ou a más interpretações. Estes obstáculos poderão provocar 

incorretas decisões que poderão levar a organização no sentido oposto ao requerido. Deste modo, deve 

se ter em conta estes obstáculos para os indicadores e dashboards serem eficazes e eficientes. Só assim 

se poderá medir o desempenho da organização corretamente para que estes suportes de decisão 

permitam a melhoria do desempenho da empresa. 

2.5  Sumário  

De modo a melhorar o desempenho dos processos de uma empresa é essencial medir esse desempenho 

através de indicadores. Estes podem ser controlados e monitorizados num dashboard que permite 

visualizar os problemas relacionados com os processos. Devido ao elevado número de dados e 

informações, um dashboard torna-se uma importante ferramenta de gestão visual que permitirá a leitura 

dos indicadores fundamentais para a tomada de decisões. 

Apesar de haver um elevado número de artigos que mostrem as vantagens e a aplicação de dashboards 

em contexto empresarial, é necessário averiguar de que maneira estes permitem a tomada de ações 

sobre os defeitos de maior predominância e de que forma ajuda na melhoria do desempenho dos 

processos da empresa. Deste modo, esta dissertação pretende explorar esta lacuna.  
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Será estudado o impacto do dashboard, nomeadamente um dashboard analítico que monitoriza 

indicadores e que permite detetar a maior predominância de defeitos e, que permitirá a tomada de ações 

sobre estes de modo a promover uma cultura de melhoria contínua. 

Posto isto, esta dissertação pretende responder à pergunta de investigação “Qual o impacto de um 

dashboard na melhoria do desempenho dos processos da empresa, e de que forma contribui para uma 

cultura de melhoria contínua?”   
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3. Processo de Análise e Tratamento de Informação 

Neste capítulo é feita uma descrição do processo de análise e tratamento da informação no controlo da 

qualidade na secção da empresa onde esteve inserido este projeto. A empresa dedica-se ao fabrico de 

produtos óticos como câmaras, lentes, binóculos, objetivas e miras de elevada performance. Os produtos 

desenvolvidos nesta empresa são denominados “premium” e destacados pela excelência da qualidade 

e performance. 

Este projeto foi desenvolvido na secção da Ótica, responsável pelo tratamento e transformação das lentes, 

para binóculos, miras e objetivas, e prismas óticos para binóculos, máquinas fotográficas e miras.  

3.1 Inspeção e Controlo da Qualidade 

O grande objetivo da inspeção e do controlo da qualidade é garantir que o produto tem as caraterísticas 

e especificações que o cliente espera. Muitas vezes os defeitos são detetados tarde, e quanto mais tarde 

são detetados mais custos acarretam à empresa pelo que é essencial descobrir e corrigir a causa raiz 

do problema o mais cedo possível. As inspeções realizadas no início, durante e no final do processo 

estabelecem a conformidade do produto e são determinantes no controlo do processo. Os parâmetros 

inspecionados podem incluir não conformidades de superfície, forma, rugosidade, características 

espectrais, ângulos e centralização (Williamson, 2011). 

Na secção da Ótica existem quatro pontos de inspeção da qualidade feitos ao longo deste processo 

produtivo. Estes têm as seguintes denominações relacionadas com o que é inspecionado: Geométrico 

(produção), Estético (produção), Revestimento e Colagem/QS Final (Figura 4). 

 

Figura 4 - Pontos de inspeção da qualidade 

No posto do controlo geométrico são inspecionados defeitos dos parâmetros geométricos da peça, tais 

como o eixo ótico, a espessura, os ângulos, o interferómetro, o comprimento, etc. Feita esta inspeção, a 

peça é enviada para o controlo estético, onde são detetados os defeitos estéticos das lentes e prismas. 

Geométrico Estético Revestimento
Colagem/QS 

Final
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Alguns defeitos estão relacionados com o polimento insuficiente ou não regular, os riscos, os danos, as 

manchas, as facetas partidas e/ou esmilhadas, etc.  

Após esta inspeção a peça está pronta para o revestimento, que consiste num tratamento que reside na 

deposição de nano camadas de componentes químicos na superfície que torna as lentes e prismas mais 

resistentes e duradouros. Após cada lado revestido do prisma e da lente, estes são novamente 

controlados para detetar defeitos provenientes do revestimento. Alguns defeitos detetados são riscos, 

manchas do revestimento, pontos, facetas, sujidades, etc. 

Depois do revestimento e da respetiva inspeção, as lentes e os prismas vão para a fase seguinte onde 

se faz a colagem, lacagem ou controlo de qualidade final das peças. Esta área é denominada 

Colagem/QS Final. Os defeitos detetados nestas áreas estão relacionados com defeitos estéticos tais 

como riscos, manchas, partidos, facetas, orlas, pelos e pontos (partículas no ar/ sujidades do pano), 

defeitos de lacagem, etc. 

Os tipos de defeitos detetados por posto de inspeção encontram-se na Tabela 1. 
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Tabela 1 – Tipos de defeitos detetados por posto de inspeção 

 

Nos vários postos de inspeção, quando é detetado um defeito esse é marcado na própria peça. A 

marcação das peças ajuda na produção ótica para isolar defeitos no processo e para identificar quais as 

superfícies a reparar (Williamson, 2011). 

É de salientar que os lotes de prismas e lentes fabricados pela primeira vez são denominados de lotes 

novos, e os que vão ser retrabalhados são denominados de lotes de reparação.  

3.2 Diagnóstico do Sistema de Análise e Tratamento de Informação   

Tal como descrito anteriormente, os postos de inspeção dos defeitos são feitos no fim de cada processo 

intermédio. Para cada um destes postos de inspeção existe um computador com uma folha de Excel que 

permite aos operadores responsáveis pela deteção dos defeitos inserirem os defeitos encontrados em 

cada lote de prismas e lentes. Todas as semanas é aberto um ficheiro Excel novo para inserir estas 

informações. Deste modo, no fim de cada semana, existem quatro ficheiros Excel para os prismas e 
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quatro ficheiros Excel para as lentes, cada um referente a cada posto de inspeção. 

No início de cada semana eram importados os ficheiros da semana anterior para os ficheiros Excel 

referente a cada processo e que armazena informação sobre todas as semanas. No Anexo I é possível 

observar a folha Excel referente à semana 14 que foi importada. É de salientar que as referências dos 

produtos assim como o logótipo da empresa foram desfocados para proteção de dados da empresa. 

Cada um destes ficheiros que aglomeram todas as semanas são denominados de “Estatísticas” pois 

será através destes que se fará a análise dos defeitos que ocorreram em cada posto de inspeção. Existem 

no total oito ficheiros denominados de “Estatísticas” – um por cada posto de inspeção associado às 

lentes e prismas. 

Para cada um destes ficheiros de Estatísticas referente a cada processo existe um botão associado a 

uma macro (ou seja, um código escrito em linguagem de programação VBA – Visual Basic for 

Applications) que permite juntar todas as semanas numa só tabela denominada “Top Mensal” (Anexo 

II). Esta tabela aglomera os dados de ocorrência de defeitos verificados em todas as semanas em todos 

os prismas ou lentes de cada processo que foram inspecionados para ser possível fazer uma análise 

geral do que ocorreu em cada semana. É de notar que esta macro procede à aglomeração de todas as 

semanas, pelo que no fim do ano fiscal é necessário a importação de 52 semanas o que se tornava 

bastante moroso. 

A partir do “Top Mensal” era criado uma tabela dinâmica (Anexo III) que associada a segmentação de 

dados permitia fazer uma análise dos defeitos que ocorreram, nomeadamente a percentagem de peças 

boas e não boas, a quantidade de peças com cada defeito e ainda o total de peças defeituosas.  

No início de cada semana procedia-se ao cálculo das taxas de rejeição para cada posto de inspeção das 

lentes e prismas e aglomerava-se essas informações numa folha de Excel. Este ficheiro com as taxas de 

rejeição (Figura 5) apresenta ainda um gráfico correspondente ao top 3 de defeitos com maior rejeição 

por processo, e ainda outro gráfico com as monitorizações das ações em aberto, ou seja, os defeitos 

cujas ações foram tomadas e para as quais se pretende avaliar a sua eficiência. Adicionalmente, existe 

uma tabela com os planos de ação com os defeitos mais problemáticos e que requerem atenção para 

serem resolvidos. Toda esta informação presente neste ficheiro Excel tem como propósito apresentar 

aos engenheiros e chefias a situação geral dos processos destacando os problemas mais frequentes.  
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Figura 5 - Ficheiro Excel com a informação do indicador taxa de rejeição e planos de ação a decorrer 
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É de salientar que os cálculos destas taxas de rejeição assim como a construção dos gráficos eram feitas 

manualmente, uma vez que a tabela dinâmica associada ao Top Mensal apenas permite ver a quantidade 

total de peças boas e rejeitadas e a percentagem de peças boas. Desta forma, era necessário fazer 

cálculos manuais para conseguir a informação pretendida que não se conseguia extrair diretamente 

dessa tabela dinâmica.  

Finalmente, todos estes passos acabavam por ser bastante morosos e despendia-se muito tempo para 

o cálculo das taxas de rejeição e aglomeração da informação a ser dada aos respetivos responsáveis. 

Outro problema apontado é o facto de estas análises dos dados ser feita semanalmente, dado que só na 

semana seguinte é que se fazia a análise do que ocorreu na semana anterior o que não permitia uma 

atuação atempada de problemas recorrentes que poderiam estar a acontecer. Os dados devem ser 

analisados diariamente e as ações corretivas devem ser implementadas imediatamente para limitar a 

produção de peças defeituosas, e desta maneira, reduzir custos de produção.     

De forma resumida, pode-se concluir que os problemas detetados nesta fase foram: 

o A morosidade do tratamento dos dados de toda a informação a ser dada aos responsáveis; 

o A análise dos defeitos ser feita semanalmente, o que pode implicar a análise dos defeitos quando 

já é “tarde demais”.  

Posto isto, foi decidido que se procederia à implementação de algumas melhorias e criação de macros 

nos ficheiros de Excel, de forma a tornar o tratamento dos dados mais rápida. Para além disso, procedeu-

se ao desenvolvimento de um dashboard de modo a permitir uma análise mais rápida e simples de toda 

a informação importante a ser reportada aos responsáveis de produção, retirando assim tempo no 

tratamento e observação dos dados. 

3.3 Desenvolvimento e implementação de propostas de melhoria dos problemas 

identificados 

Após a deteção dos problemas no tratamento dos dados foram feitas modificações nas macros. Na 

macro correspondente ao Top Mensal foi acrescentado a Quantidade Total e a identificação do Lote e 

Semi-Finish (Anexo IV). Os prismas e lentes denominados Semi-Finish são componentes óticos que não 

seguem o processo produtivo normal e por isso são identificados desta maneira.  
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Acrescentou-se ainda uma macro para inserir apenas uma semana no Top Mensal em vez da macro que 

forçava a gerar todas as semanas (Anexo V), gerando uma poupança de tempo. Para além disso, alterou-

se a macro de importação das semanas para ser possível importar todos os dias (Anexo VI). 

Após a correção da macro referente ao Top Mensal (Anexo IV) procedeu-se ao desenvolvimento do 

dashboard através da construção de tabelas e gráficos dinâmicos (Figura 6). Visto que a empresa 

monitorizava o indicador taxa de rejeição, foi desenvolvido gráficos para analisar a ocorrência de defeitos 

durante todo o processo desta secção. No entanto, também foram desenvolvidos gráficos com 

informação acerca da sucata, pois sendo uma parte muito importante na área produtiva, também deveria 

ser analisada em conjunto com as ocorrências de defeitos. Desta forma, o dashboard é constituído por 

gráficos relativos ao Total de Defeitos – que permite observar a quantidade de peças com cada defeito - 

, Top 3 de Defeitos – que permite perceber os 3 defeitos mais ocorrentes - , Percentagem de Rejeição 

Acumulada – que calcula a taxa de rejeição acumulada por semanas selecionadas - , Top 3 Defeitos por 

Semana – apresenta os 3 defeitos mais ocorrentes de 3 semanas selecionadas - , Top 10 Referências 

com Maior Rejeição – que dispõe as 10 referências de prismas ou lentes que tiveram maior percentagem 

de rejeição - , Percentagem de Peças Boas e Defeituosas – que permite observar a percentagem de 

peças defeituosas e não defeituosas - , Total de Peças Rejeitadas e Sucatadas – que expõe a quantidade 

total de peças defeituosas e peças sucatadas - , Top 3 Defeitos da Sucata – que exibe os 3 tipos de 

sucata mais ocorrentes - , Top 3 Referências com Mais Sucata – que dispõe as 3 referências de prismas 

ou lentes que tiveram maior percentagem de sucata - e Evolução dos Defeitos – que apresenta todos os 

defeitos detetados ao longo das semanas selecionadas. Todos estes gráficos foram elaborados de forma 

a fornecer uma informação necessária acerca dos defeitos e sucata detetados e para permitir calcular o 

indicador taxa de rejeição. Foi assim construído um dashboard para cada processo (Produção 

Geométrico, Produção Estético, Revestimento e Colagem/QS Final), tanto para lentes como para 

prismas, para se analisar a informação referente a cada processo. No total foram desenvolvidos quatro 

dashboards para as lentes e quatro dashboards para os prismas. 
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Figura 6 – Dashboard referente à produção geométrico dos prismas 
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Para além disso, foi ainda necessário construir um dashboard geral para prismas e lentes que permitisse 

uma visão geral de todos os processos. Para isso foi criado uma macro que junta as bases de dados de 

cada processo numa única base de dados (Anexo VII). Posteriormente com a base de dados foi possível 

a construção do dashboard geral (Figura 7). No total, foram desenvolvidos dois dashboards gerais, um 

para os prismas e outro para as lentes. 
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Figura 7 - Dashboard geral do prisma 
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4. Seleção do Defeito e Análise das Causas 

Neste capítulo é analisado o defeito e a referência a acompanhar de forma a conseguir identificar a causa 

raiz, promovendo assim uma cultura de melhoria contínua. Posteriormente, é feita uma descrição do 

prisma ótico e do defeito selecionado, assim como o processo produtivo destes. Por fim, são analisadas 

algumas causas pontenciadoras do defeito, de forma a perceber se estas influenciam-no. 

4.1 Seleção do Defeito e Referência a Acompanhar 

Estando os dashboards desenvolvidos, procedeu-se à definição de um defeito e de uma referência de 

modo a ser capaz de identificar a causa raiz, e deste modo promover uma cultura de melhoria contínua. 

Foi decidido através de um brainstorming com engenheiros do processo que se procederia ao estudo 

das causas na produção geométrica dos prismas uma vez que, devido à sua geometria e à complexidade 

do processo é onde existia uma maior ocorrência de defeitos. Para tal, através dos dashboards 

desenvolvidos anteriormente, procedeu-se a uma análise do ano fiscal 2020/2021 de forma a perceber 

o defeito mais ocorrente na produção dos prismas. Selecionando todas as semanas do ano fiscal e 

analisando a tabela do Top 3 Defeitos do dashboard geral referente à produção geométrica dos prismas 

da Figura 8, denotou-se que no controlo geométrico o maior defeito era o piramidal. O defeito do piramidal 

não foi escolhido uma vez que este já estava a ser acompanhado e em vias de resolução. Desta maneira, 

decidiu-se selecionar o defeito do dackhant, que aparecia em segundo lugar na produção do geométrico, 

porque após a resolução do defeito do piramidal este ainda se encontrava elevado. 
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Figura 8 – Gráfico do Top 3 Defeitos referente à produção geométrica do dashboard geral dos prismas no ano fiscal 
2020/2021 

Após definido o defeito, foi ainda selecionada uma referência de um prisma para proceder ao seu 

acompanhamento. Analisando a tabela do Top 10 Referências com Maior Rejeição do dashboard da 

Figura 9 e através de um brainstorming com os mesmos engenheiros do processo, foi decidido que se 

iria acompanhar a referência X que era a 7ª referência com maior rejeição (assinalado a vermelho na 

Figura 9). 
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Figura 9 - Gráfico do Top 10 Referências com Maior Rejeição do dashboard da produção geométrico do ano fiscal 
2020/2021 

Apesar de não ser a referência com maior rejeição, esta foi selecionada devido a alguns fatores. 

Primeiramente porque esta referência tem como principal defeito o dackhant não conforme como é 

possível observar no gráfico Top 3 Defeitos do dashboard da Figura 10, correspondendo a 12,2% de 

rejeição total. Em segundo lugar, esta referência é produzida quase diariamente, e, portanto, permite o 

seu acompanhamento diário. A 5ª referência da Figura 9 também apresenta os fatores referidos, no 

entanto esta referência tem tolerância de 5 segundos de arco no dackhant enquanto a referência 

escolhida tem 3 segundos de arco e sendo uma tolerância mais apertada, descobrindo a causa raiz desta 

referência também se descobriria da referência com 5 segundos de arco.  
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Figura 10 – Gráfico do Top 3 Defeitos do dashboard com a seleção da referência e do ano fiscal 2020/2021 

Para além destes fatores, a referência selecionada pode ser medida no goniómetro, um equipamento de 

medição que permite medir este ângulo, uma vez que a empresa já possuía um suporte próprio para 

este prisma. Deste modo, selecionando o defeito e a referência procedeu-se ao seu acompanhamento 

de modo a fazer estudos sobre algumas das causas que poderiam estar a causar o defeito. 

4.2  Descrição do Prisma e do Ângulo do Dackhant 

Os prismas são usados para deslocar, desviar ou reorientar um feixe de luz ou uma imagem. Neste tipo 

de uso, os prismas são cuidadosamente fabricados de forma a não separar as diferentes cores (Smith, 

2000). No caso de um binóculo, os prismas servem principalmente para corrigir a imagem invertida e 

lateralmente revertida, e para dobrar o caminho da luz para que o binóculo seja mais curto do que seria 

de outra forma, de modo a torná-lo mais fácil de manusear (Tonkin, 2007). 
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Figura 11 - Representação da montagem dos prismas num binóculo (Greivenkamp & Steed, 2011) 

O ângulo do telhado de 90°, em alemão denominado dackhant, deve ser feito com tolerância geométrica 

e dimensional de elevada precisão, para que os raios refletidos nos dois sentidos sejam perfeitamente 

coincidentes para as superfícies ficarem angularmente bem definidas (Figura 12) (Sousa, 2017). Se 

houver um erro no ângulo do telhado, o feixe de luz é dividido em dois feixes que divergem. Deste modo, 

para evitar qualquer duplicação aparente da imagem, o ângulo do telhado geralmente é feito com 

precisão de poucos segundos de arco (Smith, 2000). Qualquer irregularidade no dackhant provocará um 

erro na imagem, particularmente na observação de objetos de alto contraste (Tonkin, 2007). Desta 

forma, este efeito ótico é de extrema importância e requer processos produtivos especiais para a sua 

criação e controlo.  

 

Figura 12 - Reflexão dos raios de luz num ângulo de 90º (Greivenkamp, 2016 citado em Sousa, 2017)  

No prisma em estudo, a tolerância do dackhant é de 3 segundos de arco. Sendo uma tolerância muito 

baixa isto quer dizer que é requerido uma maior exigência no processo da execução deste ângulo. Quanto 

mais baixa a tolerância do dackhant maior será a rejeição deste.  
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4.3  Descrição do Processo Produtivo 

Para a criação do dackhant no prisma, o processo produtivo engloba três processos fundamentais: 

contacto, esmerilagem e o polimento. Cada um destes processos vai ser detalhadamente explicado a 

seguir. É de notar que o prisma quando chega a esta parte do processo já está praticamente feito, esta 

parte do processo serve exclusivamente para criar o ângulo do dackhant no prisma. 

Contacto 

A colagem por contacto é feita sem qualquer uso de cola ou adesivo, as duas superfícies “colam” entre 

si através de uma atração molecular. O contacto é feito ligando duas superfícies extremamente limpas e 

lisas numa proximidade que as fazem unir (Williamson, 2011). O prisma e o bloco, e o bloco e o prato 

ligam-se por estas forças de atração molecular, e por isso é importante que o prisma, o bloco e o prato 

estejam limpos, sem riscos ou qualquer rugosidade. Esta força tem de ser forte o suficiente para aguentar 

o processo de esmerilagem e polimento.  

Como a tolerância do ângulo do dackhant é muito baixa recorre-se a este método de junção, pois se 

fosse usada cola, este material iria interferir no paralelismo das duas peças a juntar e provocaria 

incrementos no ângulo do dackhant. 

Primeiramente ocorre o contacto entre o prisma e o bloco (Figura 13). É de salientar que para a referência 

em estudo, dois prismas são conectados em cada lado do bloco. Cada bloco está assinalado com um 

número e com o lado; o lado esquerdo é denominado Lado A e o lado direito é denominado Lado B. 

Deste modo, dois prismas são conectados no Lado A e dois prismas no Lado B, fazendo com que cada 

bloco contenha quatro prismas. Após o contacto, os blocos com os prismas conectados vão para 

impregnar que consiste em mergulhar os blocos e prismas numa solução de cola, denominada de mipa, 

para fixarem melhor e evitar que o prisma se desconecte durante a fase de esmerilagem e polimento. 

São depois colocados em estufas para secar a mipa. Este aquecimento é gradual (2 horas a aumentar a 

temperatura, 4 horas a manter essa temperatura e 2 horas para descer a temperatura) de modo a evitar 

o choque térmico.  
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Figura 13 - Representação do contacto entre bloco de vidro e prisma (Zschommler, 1984) 

Depois de estarem secos, os blocos, com os prismas conectados, são por sua vez conectados num prato. 

O processamento de um lote de peças afixadas a uma única base (prato) aumenta a eficiência, separa 

as peças do contacto direto com a máquina e melhora a estabilidade (Williamson, 2011). Nesta fase de 

contacto com o prato é importante a distribuição correta dos blocos (Figura 14), tendo em conta os 

seguintes fatores (Williamson, 2011): 

o Simetria; 

o Blocos próximos uns dos outros, mas sem tocar; 

o Blocos dispostos de forma quase circular. 

 

Figura 14 - Distribuição dos blocos com os prismas da referência em estudo no prato (vista de cima) 

Depois dos blocos corretamente distribuídos no prato é adicionado cola entre o bloco e o prato e em 

torno dos blocos apenas para reforçar a conexão entre o bloco e o prato e evitar que se “descolem” 

durante a esmerilagem e o polimento.  
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Esmerilagem 

Após os blocos estarem conectados no prato, estes passam para a fase de esmerilagem. 

A esmerilagem tem como propósito obter uma superfície plana e lisa, remover imperfeições que surgem 

da etapa anterior de fresagem, e diminuir a espessura para se aproximar das dimensões finais da peça 

(Sousa, 2017 citado por Williamson, 2011). A esmerilagem consiste num método de abrasão que 

permite um acabamento uniforme, livre de manchas e riscos (Williamson, 2011). 

A máquina de esmerilagem é denominado esmerilagem livre em que os grãos abrasivos rolam 

(Williamson, 2011). Este tipo de esmerilagem é utilizado na esmerilagem dos prismas em blocos de 

vidro, por ser um trabalho mais minucioso e cuidadoso. Primeiramente, é medido a altura dos blocos no 

prato com um comparador de altura para o operador saber quantos micrómetros necessita de retirar 

durante esta fase. Para isto, existe uma alternância entre trabalho manual e da máquina. O trabalho 

manual é através do uso de uma calota de lixa para um desbaste mais rápido e o trabalho da máquina 

com o uso de uma calota de diamante que permite um trabalho mais consistente e controlado fornecendo 

um acabamento liso à superfície, ajustando-se o braço da máquina e a velocidade. A esmerilagem na 

máquina é feita com o auxílio de uma solução a uma temperatura de 24ºC para evitar o aquecimento 

devido à fricção entre a calota e os blocos.  

 

Figura 15 - Vista de cima da máquina de esmerilagem livre (Williamson, 2011) 

No fim, é utilizado um comparador para medir a planeza do prato. O prato só passa para o processo 

seguinte - polimento - se estiver completamente plano. 

Polimento 

Após a esmerilagem, o prato segue para a fase do polimento. Os objetivos do polimento são (Sousa, 

2017; Williamson, 2011): 
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o Criar uma superfície lisa;  

o Fazer o ajuste preciso dos ângulos e da configuração geométrica;  

o Remover os danos superficiais; 

o Fortalecer mecanicamente a superfície; 

o Remover tensões residuais. 

O polimento pode ser considerado como uma remoção de material a nível molecular que, ao contrário 

da esmerilagem, não gera fraturas (Williamson, 2011).  

O polimento convencional é feito através da fricção de uma calota de polimento sobre a superfície do 

componente ótico. Este polimento é feito com o auxílio de uma solução que se coloca entre o prisma e 

a calota. As partículas sólidas desta solução aderem à calota e deslizam sobre a superfície (Sousa, 2017; 

Williamson, 2011). 

 

Figura 16 – Representação do polimento (Williamson, 2011) 

No caso dos blocos de vidro, as calotas de polytron são usadas no polimento inicial e depois trocadas 

para calotas de piche para o polimento final. O polimento inicial com calota de polytron dura 3 horas e 

o polimento final com calota de piche dura 2 horas.  

As calotas de polytron são usadas porque conferem algumas vantagens (Juranek, 1979):  

o Alta eficiência de polimento em baixas temperaturas e baixas pressões, essencial para 

componentes de ótica de precisão; 

o Uma vida útil muito mais longa do que o poliuretano, por exemplo; 

o Sem alteração do raio por dilatação e alteração mínima causada pelo desgaste; 
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o Sem inclinação nas bordas; 

o Alta qualidade na precisão e limpeza da superfície. 

As calotas de piche são escolhidas para o polimento final que, por serem mais suaves, conferem um 

acabamento mais liso às superfícies. O piche é uma mistura complexa de compostos orgânicos 

(Zschommler, 1984) usado para polir componentes óticos, devido às seguintes propriedades (Williamson, 

2011): 

o A sua viscosidade diminui rapidamente com o calor; 

o Possui alta viscosidade à temperatura ambiente; 

o É incompressível; 

o Incorpora compostos de polimento. 

Antes de iniciar o polimento o operador faz um controlo por amostragem das peças de modo a detetar 

algum risco. Depois deste controlo coloca-se o prato na máquina do polimento e procede-se ao 

ajustamento do braço da máquina para que a calota consiga polir o prato todo de forma uniforme. Entre 

o polimento inicial e o polimento final é medido a planeza do prato com o comparador de planeza e 

inspecionado novamente algum tipo de defeito como pontos, mau polimento ou riscos. Se o prato não 

se encontrar plano ou existirem pontos, riscos ou sinais de mau polimento então volta-se a polir durante 

mais algum tempo de modo a ficar o prato todo uniforme e livre de defeitos. Posteriormente passa-se 

para a fase do polimento final. Após o polimento final a altura entre os blocos e o prato é verificado com 

o comparador de altura. 

Após o polimento final utiliza-se o interferómetro para averiguar se o polimento foi bem executado. Quanto 

mais paralelas as linhas (franjas de interferência) aparecerem, significa que a superfície está plana e o 

polimento foi bem realizado. Se estas linhas não aparecerem paralelas, isto significa que a superfície não 

está plana e que o operador deverá voltar a polir os prismas.  

Descontacto e limpeza 

A seguir ao polimento procede-se ao descontacto dos blocos e prismas do prato. Este processo consiste 

em “descolar” os blocos do prato e “descolar” os prismas do bloco. A desconexão dos blocos do prato 

é feita com recurso a um martelo de madeira, que com cuidado se bate no bloco para descolar do prato. 
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Os blocos com os prismas são colocados num banho de acetona para retirar a mipa existente entre o 

bloco e o prisma e retirar restos da solução do polimento. Posteriormente, a desconexão entre bloco e 

prisma é feita mergulhando o bloco e prisma em água quente, que através do choque térmico faz com 

que o prisma desconecte do bloco. Após a desconexão dos prismas, estes vão para a máquina de lavar 

para retirar os restos da solução do polimento de forma a estarem limpos para serem inspecionados no 

controlo geométrico. 

Em suma, o processo de produção do dackhant nos prismas é o que se apresenta na Figura 17.  

 

Figura 17 - Esquema do processo de produção do dackhant 

4.4  Causas no Processo que Influenciam o Dackhant 

Após selecionado a referência e o defeito a analisar procedeu-se à elaboração de um diagrama causa-

efeito para analisar as possíveis causas que estariam a provocar o defeito do dackhant. Sendo um 

processo muito complexo existem inúmeras causas que podem contribuir para o aparecimento do 

defeito, não só pela baixa tolerância do ângulo, mas também devido à existência de manuseamento que 

provoca maior variabilidade no processo.  

Contacto do prisma 
no bloco

Impregnar e estufa
Contacto dos blocos 

no prato

Esmerilagem Polimento
Descontacto dos 
blocos e prismas

Lavagem Controlo Geométrico
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Figura 18 - Diagrama causa-efeito do defeito dackhant 

Deste modo, foram selecionadas três causas (assinaladas a vermelho no diagrama da Figura 18) que 

poderiam influenciar o defeito. Estas foram selecionadas uma vez que eram as causas que teriam maior 

probabilidade de estar a influenciar o defeito do ângulo. Para tentar perceber se de facto estas 

influenciam o defeito, em primeiro lugar, foi averiguado se o equipamento de medição do ângulo é 

adequado. Isto porque existem duas máquinas para efetuar as medições do dackhant no prisma. A 

máquina analógica denominada AKF, uma espécie de microscópio antigo que permite analisar os 

ângulos. A máquina digital denominado goniómetro que mede os ângulos com uma precisão de 0,20 

segundos de arco, de acordo com informação retirada do manual da máquina. Deste modo, foi 

necessário perceber qual dos dois equipamentos é o mais adequado para a medição do dackhant, uma 

vez que a máquina AKF era usada regularmente e o goniómetro era apenas usado em casos em que o 

operador tinha dúvidas quanto à aceitação do defeito. 

Em segundo lugar, sabe-se que para evitar os defeitos no dackhant teoricamente o prato tem de estar 

plano após o polimento, pelo que a não planeza e a inclinação do prato pode provocar o defeito. Para 

além disso, os blocos onde os prismas são conectados podem também estar com alguma “cunha" e 

estar a criar incremento no ângulo. Deste modo, foi analisado cada prato tendo em conta a forma e 

inclinação do prato, o ângulo dos blocos e em como estes afetam o ângulo no prisma. 

Relativamente às outras causas, como por exemplo a queda do prisma, é sabido que os prismas que 

sofrem uma queda durante a esmerilagem e/ou polimento ou por estarem mal contactados, apresentam 

um maior valor de dackhant. Por exemplo no dia 26 de abril e 28 de junho, havia três prismas caídos no 
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prato, e procedeu-se à sua medição. Os valores do dackhant foram todos acima dos 3 segundos de arco 

de tolerância, como se pode evidenciar na Tabela 2: 

 

Para além disso, os vidros óticos têm um coeficiente de expansão térmica positivo, o que significa que 

os vidros se expandem com o aumento da temperatura (Fischer, BiljanaTadic-Galeb, & Yoder, 2008). 

Deste modo, quando se está com um prisma durante algum tempo na mão, ou a fazer-se a medição 

logo após sair da máquina de lavar, ou até as oscilações da temperatura da sala podem provocar 

expansão térmica fazendo com que o ângulo do dackhant aumente. Assim sendo um dos cuidados na 

altura da inspeção da qualidade dos prismas é não medir o prisma imediatamente após a lavagem, 

esperando-se pelo menos 30-45 minutos antes de medir, e tentar não estar com o prisma muito tempo 

na mão para não o aquecer.  

É de notar que estas duas últimas causas (queda e temperatura do prisma) foram observadas ao longo 

da recolha de dados, no entanto, consideram-se situações pontuais que não afetam todos os prismas do 

prato pelo que não se apresentam como causas principais do defeito do dackhant. 

4.3.1. Equipamento de Medição do Dackhant 

Tal como referido anteriormente a empresa possui dois equipamentos de medição de ângulos: a máquina 

analógica, denominada AKF (Figura 19), e a máquina digital, denominado goniómetro (Figura 20).  

Valores do 

dackhant

Tolerância do 

dackhant

5,17 3,00

5,42 3,00

6,86 3,00

Prismas 

caídos
26/abr

Valores do 

dackhant

Tolerância do 

dackhant

8,91 3,00

11,36 3,00

3,1 3,00

Prismas 

caídos
28/jun

Tabela 2 - Valores do ângulo do dackhant de prismas que caíram 
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Figura 20 - Goniómetro 

O AKF é um equipamento de reflexão que permite verificar vários defeitos de ângulo ao mesmo tempo 

(ângulo de passagem, piramidal, ângulo de 22,5º e o dackhant) como é possível verificar na Figura 21 

referente ao AKF. O goniómetro é um equipamento digital que faz um percurso interno no prisma e a 

medição de apenas um tipo de ângulo de acordo com o programa escolhido. Na Figura 21 está 

representado o ecrã do goniómetro quando selecionado o programa de medição do ângulo do dackhant. 

Figura 19 - AKF 
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Para este prisma foi definido que 0,6 mm no AKF corresponde aos 3 segundos de arco de tolerância. 

No entanto, o AKF é um equipamento subjetivo e por vezes difícil de perceber o intervalo como é possível 

ver na Figura 21, o valor do dackhant é de 1 intervalo, mas pode suscitar algumas dúvidas quanto à 

exatidão do resultado. Por esta razão, o goniómetro é utilizado quando o operador tem dúvidas quanto 

ao resultado apresentado pelo AKF. O goniómetro, por outro lado, é um equipamento com maior 

sensibilidade com uma precisão de 0,20 segundo de arco. 

Deste modo, tentou-se perceber se os prismas com desvios acima de 0,6 mm estavam realmente fora 

de tolerância e se os prismas dentro do intervalo de 0,6 estavam realmente dentro da tolerância. A Tabela 

3 é referente a dados recolhidos no dia 18 de maio, em que se denota que valores bons no AKF estavam 

maus no goniómetro e vice-versa (assinalado a vermelho).  

Figura 21 - Vista do ecrã do goniómetro (à esquerda) e vista da lente do AKF (à direita) 
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Tabela 3 - Tabela dos valores dos prismas medidos no AKF e Goniómetro 

 

Deste modo, procedeu-se a um estudo RR (Repetibilidade & Reprodutibilidade) para averiguar se os dois 

equipamentos de medição eram adequados. É de notar que neste caso apenas se procedeu a um estudo 

de repetibilidade uma vez que existe apenas um operador a inspecionar o defeito do dackhant no AKF. 

Procedeu-se então ao estudo de repetibilidade do AKF e do goniómetro. Os resultados dos gráficos de 

controlo foram os seguintes. 
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Figura 22 - Gráfico de controlo para a média e amplitude do goniómetro 

Figura 23 - Gráfico de controlo para a média e amplitude do AKF 

É possível averiguar que através da análise dos gráficos das médias das Figuras 22 e 23, a maioria dos 

pontos se encontram fora dos limites de controlo para os dois equipamentos. Isto quer dizer que os 

equipamentos conseguem distinguir os diferentes prismas, o que seria de esperar pois os prismas são 

realmente diferentes entre si. Através da análise dos gráficos das amplitudes das Figuras 22 e 23, é 

possível observar que todos os pontos estão dentro dos limites. Isto significa que as condições de 

medição estavam estáveis e o operador não teve dificuldades em efetuar as medições. 

Posteriormente, calculou-se o Índice de Precisão/Tolerância (PT). Deste modo, o índice de PT do AKF foi 

de 62%, o que significa que o sistema de medição não é aceitável. O índice de PT do goniómetro foi de 

13%, o que quer dizer que este equipamento também não é aceitável. Os fatores para que a repetibilidade 

seja alta podem ser (Down, Czubak, Gruska, Stahley, & Benham, 2010): 

o O equipamento precisa de manutenção; 

o A calibração pode ter de ser redefinida para ser mais rígida;  

o A localização do equipamento precisa de ser melhorada;  
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o Existe uma variação excessiva entre partes. 

Posteriormente calculou-se ainda a percentagem de variação explicada por cada componente que pode 

influenciar a repetibilidade, nomeadamente a variação das peças e a variação do equipamento.  

 

 

 

 

 

Através da Tabela 4 é possível averiguar que no caso do goniómetro, 10,51% da variação total vem da 

variação do equipamento (EV – Equipment Variation) e 99,45% da variação total vem da variação das 

peças (PV – Part Variation). No caso do AKF, 21,94% da variação total vem da variação do equipamento 

(EV – Equipment Variation) e 97,56% da variação total vem da variação das peças (PV – Part Variation). 

Analisando os valores do GRR (Gauge Repeatability & Reproducibility) pode-se concluir que tanto o 

goniómetro como o AKF não são equipamentos aceitáveis pois tem valor superior a 10%. No entanto, o 

goniómetro apresenta menor valor de GRR pelo que este deve ser adotado como substituição do AKF. 

Para além disso, é necessário relembrar que nos aparelhos analógicos, quando a fonte de incerteza é a 

leitura de uma escala, é costume tomar-se como incerteza associada à leitura metade da menor divisão 

da escala. Por exemplo, neste caso a menor divisão mede 1 mm logo a incerteza de medida é 0,5 mm. 

Dito isto, o AKF tem um erro de leitura de 0,5 mm e a grandeza a medir neste prisma é de 0,6 mm, logo 

a escala do aparelho AKF parece não ser adequada para esta medida, tal como é comprovado pelo 

elevado índice P/T.  

Deste modo, é possível concluir que o goniómetro é o equipamento mais adequado para a medição do 

ângulo dackhant, no entanto, como o valor do GRR e o índice P/T enconta-se entre 10% e 30%, poderá 

ser necessário tomar ações para o tornar mais adequado.    

4.3.2. Relação entre Planeza e Inclinação do Prato com os Blocos e os Prismas 

Para perceber se havia uma influência da planeza e inclinação do prato nos blocos e nos prismas foi 

feito o estudo recolhendo informação do prato, assim como a medição dos ângulos do bloco e do prisma. 

Valor %

EV 0,1258 10,5128

AV 0 0

GRR 0,1258 10,5128

PV 1,1904 99,4459

TV 1,1971

Goniómetro

Valor %

EV 0,0620 21,9352

AV 0 0,0000

GRR 0,0620 21,9352

PV 0,2759 97,5646

TV 0,2828

AKF

Tabela 4 – Tabelas da percentagem de variação do goniómetro e AKF 
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Para esta recolha ser possível foi pedido para que os 22 blocos com os 88 prismas fossem distribuídos 

e contactados todos os dias da seguinte forma e ordem: 

 

Figura 24 - Representação da distribuição dos blocos e prismas no prato 

É de notar que existem dois jogos de blocos denominados WEO-1-21 e WEO-2-21 cada um com 22 

blocos, e são usados alternadamente para produzir o maior número possível do tipo de prisma. Deste 

modo, procedeu-se à recolha dos prismas tendo em conta o número e o lado do bloco contactado e a 

posição no prato. É ainda de notar que quase todos os dias era produzido um prato com os 88 prismas, 

correspondendo a 44 prismas no lado A e 44 prismas no lado B. 

Para o cálculo dos ângulos dos blocos recorreu-se ao equipamento denominado interferómetro (Figura 

25), usado para a medição das superfícies óticas e que permite também a medição de ângulos. Existem 

vários tipos de interferómetros, mas o usado neste estudo é chamado interferómetro de Fizeau. O 

interferómetro Fizeau é usado para medir a qualidade dos componentes e sistemas óticos, fornecendo 

um guia para o fabrico de componentes, e uma validação do desempenho do sistema (NASA, 1999). 

Através da observação das franjas de interferência é possível denotar se a superfície está plana. Quanto 

mais retas e igualmente espaçadas as franjas estiverem mais plana estará a superfície (NASA, 1999).  

A vibração é uma das principais fraquezas dos interferómetros. Este ruído mecânico torna o padrão de 

franja instável. Outra fonte de problemas são as correntes de ar ou turbulência das saídas de ar ou 

térmicas. Devido a esta fonte de variação as franjas podem mudar de forma (NASA, 1999). Por estas 

razões, o interferómetro encontra-se em local isolado e com temperatura regulada, de forma a reduzir 

ao máximo a incerteza das medidas. 
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Figura 25 – Interferómetro OptoTech OWI 150 XT (OptoTech, 2020) 

Na Figura 26 é possível observar o bloco no interferómetro com as franjas de interferência. Na Figura 27 

está apresentado o resultado do ângulo assim como o índice de refração do tipo de vidro dos blocos 

(assinalado a vermelho). 

 

Figura 26 - Imagem do bloco com as franjas de interferência 
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Figura 27 - Imagem do interferómetro para a medição do ângulo 

Após a medição dos ângulos dos blocos procedeu-se à medição dos prismas no goniómetro. Considerou-

se os valores do goniómetro uma vez que este equipamento é mais adequado do que o AKF, e ainda 

tem a vantagem de medir tanto valores positivos como negativos e desta forma é possível estabelecer 

uma relação entre os blocos, prismas e a inclinação do prato.  

Aquando da recolha dos dados, existiam algumas hipóteses teóricas que se sabiam acerca do processo, 

no entanto, nunca foi feita uma recolha e análise detalhada dessa informação. Deste modo, este estudo 

teve por base perceber se realmente essas hipóteses teóricas se comprovavam. As hipóteses do que 

seria expectável do processo eram:  

1. Se houver inclinação no prato os desvios dos ângulos do bloco e prisma do mesmo lado devem 

ser contrários.  

Teoricamente se a calota fosse plana não ocorreria qualquer desvio nos ângulos. No entanto, 

existe sempre alguma inclinação no prato o que provocaria que os desvios nos ângulos do 

mesmo lado fossem contrários, tal como ilustra a Figura 28.  
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Figura 28 - Representação da inclinação do prato nos blocos e prismas 

De forma a perceber se esta situação realmente acontece, procedeu-se ao cálculo das 

correlações entre os ângulos do prisma e bloco do mesmo lado. Os gráficos com os valores das 

correlações para cada jogo de blocos (WEO-1-21 e WEO-2-21) é apresentado na Figura 29. É de 

salientar que cada ponto corresponde ao valor da correlação entre os desvios dos ângulos dos 

44 prismas com os respetivos desvios dos blocos do mesmo lado. 

 

 

 

 

 

Através dos gráficos da Figura 29, é possível denotar que existe correlação positiva fraca a forte 

entre os ângulos do prisma e bloco do mesmo lado. Apesar de haver correlações moderadas e 

fortes, é de apontar que nos dias 2 e 8 de julho no lado A e no dia 16 de julho lado B a correlação 

presente é fraca (valores entre 0,2 a 0,39). Por haver estas correlações fracas, não é possível 

concluir se o ângulo do bloco e o ângulo do prisma do mesmo lado variam na mesma direção. 

O facto de estas correlações serem fracas está relacionado com o facto de se tratar de um 

processo com muita variabilidade e que por causa disso, existem muitos fatores a influenciar as 

correlações. Deste modo, não é possível concluir, de forma direta, de que forma o ângulo do 

bloco e o ângulo do prisma do mesmo lado variam. 

2. Inclinação do prato deveria influenciar os valores dos blocos, e, por conseguinte, dos prismas. 

A B A B 

Figura 29 - Gráficos das correlações entre prisma e bloco 
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Tomemos como exemplo o dia 23 de junho, cujo prato se encontrava com a inclinação segundo 

os valores apontados a vermelho na Figura 30: 

 

Figura 30 - Representação da inclinação do prato no dia 23 de junho 

Os valores dos blocos e respetivos prismas estão apresentados na Tabela 5:  

1 

2 3 

4 
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Tabela 5 - Tabela dos valores dos desvios dos ângulos dos blocos e respetivos prismas 

 

Analisando as informações do prato e da tabela em conjunto podemos observar que: 

o Os blocos 4, 5, 17, 18, 19 e 20 têm uma inclinação de -2 para 0 (assinalado com o 

número 1 no prato) como demonstra a seguinte Figura 31 (bloco e prismas com vista 

de lado): 

 

Figura 31 - Representação dos blocos com inclinação de -2 para 0 

Data WEO Bloco Lado A Prisma Lado A - Goniómetro Lado B Prisma Lado B - Goniómetro

1,47 -2,1

1,01 -1,34

3,38 -2,01

3,67 -2,26

1,17 0,67

1,19 0,28

-0,59 0,49

-0,92 1,42

-1,09 1,91

-1,23 1,55

0,73 0,32

0,45 1,18

2,21 -1,94

1,66 -1,6

1 1,03

0,78 0,77

0,35 1,62

2,39 0,56

2,11 -0,71

2,15 -0,9

1,62 -1

1,79 -1,12

2,87 -0,84

2,85 6,84

1,49 -1,11

1,41 -1,84

2,35 -2,78

2,7 -1,96

- -1,41

2,4 0,39

0,84 -0,33

-0,33 2,62

0,64 0,53

1,05 1,11

-1,21 1,24

-0,46 1,33

-0,3 0,9

0,18 0,72

-0,7 1,42
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Isto significa que o bloco deveria ter ângulo com desvio positivo e os prismas ângulo 

com desvio negativo no lado A e no lado B o bloco deveria ter ângulo com desvio negativo 

e os prismas ângulo com desvio positivo. Como é possível observar na Tabela 5 (número 

1) isto não acontece: o bloco no lado A tem desvio no ângulo negativo e os prismas têm 

desvios negativos, o bloco lado B tem desvios nos ângulos positivos e os prismas desvios 

positivos. Os prismas apresentam desvios negativos no lado A e positivos no lado B o 

que significa que estes são influenciados pela inclinação no prato. 

o Os blocos 3, 13, 14, 15, 16 e 17 têm uma inclinação de 0 para -2 (assinalado com o 

número 2 no prato) como demonstra a Figura 32: 

 

Figura 32 - Representação dos blocos com inclinação de 0 para -2 

Isto significa que o bloco deveria ter ângulo com desvio negativo e os prismas desvio 

positivo no lado A e no lado B o bloco deveria ter ângulo com desvio positivo e os prismas 

ângulo com desvio negativo. Como é possível observar na Tabela 5 (número 2) isto não 

acontece: o bloco no lado A é positivo e os prismas positivos, o bloco lado B os ângulos 

têm desvios negativos e os prismas negativos. Os prismas são positivos no lado A e 

negativos no lado B o que significa que estes são influenciados pela inclinação no prato. 

o Os blocos 2, 7, 10, 11, 12 e 13 têm uma inclinação de +1 para 0 (assinalado com o 

número 3 no prato) como demonstra a Figura 33: 

 

Figura 33 - Representação dos blocos com inclinação de +1 para 0 

A B 

A B 
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Isto significa que o bloco deveria ter desvio negativo e os prismas desvio positivo no lado 

A e no lado B o bloco deveria ter desvio positivo e os prismas desvio negativo. Como é 

possível observar na Tabela 5 (número 3) isto não acontece: o bloco no lado A é positivo 

e os prismas positivos, o bloco lado B os desvios são negativos e os prismas negativos 

(exceto no valor assinalado a vermelho que foi causado devido à queda do prisma). Os 

prismas são positivos no lado A e negativos no lado B o que significa que estes são 

influenciados pela inclinação no prato. 

o Os blocos 6, 21 e 22 têm uma inclinação de 0 para +1 (assinalado com o número 4 no 

prato) como demonstra a Figura 34: 

  

Figura 34 - Representação dos blocos com inclinação de 0 para +1 

Isto significa que o bloco deveria ter desvio positivo e os prismas desvio negativo no lado 

A e no lado B o bloco deveria ter desvio negativo e os prismas desvio positivo. Como é 

possível observar na Tabela 5 (número 4) isto não acontece: o bloco no lado A é negativo 

e os prismas negativos, o bloco lado B os desvios dos ângulos são positivos e dos 

prismas positivos. Os prismas apresentam desvios negativos no lado A e desvios 

positivos no lado B o que significa que estes são influenciados pela inclinação no prato.  

Para além disso, através dos gráficos da Figura 35, é possível verificar que os valores dos desvios 

dos ângulos dos blocos mantêm-se constantes em comparação com a média dos desvios dos 

prismas que apresentam diferenças ao longo do tempo. Deste modo, pode-se concluir que a 

inclinação do prato parece não influenciar o ângulo dos blocos, mas parece influenciar o ângulo 

dos prismas. 
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Para além de se estudar de que forma a inclinação do prato influencia os valores dos blocos e prismas, 

foi ainda se tentar perceber de que modo o desvio médio dos ângulos dos prismas afetava a criação do 

defeito dackhant. Para tal, procedeu-se ao gráfico das médias dos desvios dos prismas (Figura 36) assim 

como o número de prismas com defeito no dackhant por prato (Figura 37). 

 

Figura 36 - Gráfico da evolução da média dos desvios dos ângulos dos prismas 

Figura 35 - Gráficos da evolução das médias dos desvios dos ângulos dos dois jogos de blocos e dos prismas 
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Figura 37 - Gráfico do número de prismas com defeito dackhant por prato 

Inicialmente, era garantido que o prato saísse completamente plano (sem qualquer “cunha”) da 

esmerilagem e polimento, dado que quanto mais plano o prato estivesse menos desvios provocaria no 

dackhant. Era denotado na esmerilagem que o prato saía sempre plano e após o polimento o prato 

apresentava sempre algum tipo de “cunha”. Isto porque no polimento havia ajuste do braço e da 

velocidade que fazia com que houvesse mais variabilidade e fosse mais difícil garantir o prato plano. Para 

além disso, se fosse detetado algum risco ou ponto, o prato teria de ser polido novamente. Deste modo, 

após o polimento todos os pratos apresentavam “cunha” e apresentavam uma tendência para estarem 

mais côncavos talvez devido à distribuição dos blocos no prato em que existe um menor número de 

blocos no centro do que na parte exterior e devido a isso a pressão em cada prisma individual é maior 

no centro do que no exterior pelo que poderia estar a provocar mais desbaste nos prismas do centro. O 

prato a seguir referente ao dia 20 de maio apresentava alguma inclinação e teve 32 prismas com o 

defeito no dackhant. 
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Figura 38 - Representação do prato do dia 20 de maio 

Não só havia inclinação no prato como os pratos apresentavam uma tendência para ser mais côncavos. 

No entanto, no dia 31 de maio foi produzido um prato convexo e foi verificado a forma dos blocos no 

interferómetro. Verificou-se que o bloco 1 apresentava-se côncavo (Figura 39), logo os blocos centrais 

continuavam a sofrer um desbaste durante o polimento. Estando os blocos côncavos, então os prismas 

tinham uma maior tendência de terem desvios positivos como demonstra a Figura 40. Este prato também 

devido à inclinação acentuada na parte exterior do prato resultou na criação de 18 prismas com defeito. 

 

Figura 39 - Representação do prato do dia 31 de maio (à esquerda) e imagem do bloco 1 com forma côncava (à direita) 
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Figura 40 - Representação de um bloco côncavo e o respetivo efeito nos prismas 

No dia 7 de junho foi produzido um prato côncavo e a particularidade de apresentar muita pouca 

inclinação na parte exterior no prato. Quanto menos inclinação à volta do prato significa que os blocos 

exteriores iam estar menos sujeitos a ter o defeito por haver pouco desvio. Analisando a forma dos blocos 

no interferómetro, os blocos apresentavam-se côncavos (Figura 41). 

Analisando o gráfico das médias da Figura 36, é verificado que neste dia 7 de junho as médias dos 

desvios se encontravam altas (lado A – 1,40 e lado B – 3,16) e o número de prismas com defeito foi de 

29. Apesar de não haver cunha à volta do prato (estava mais plano na parte exterior), esta condição não 

foi suficiente para a diminuição do defeito do dackhant pois estando os blocos côncavos levou a que 

houvesse muitos prismas acima da tolerância dos 3 segundos. Desta forma, foi se percebendo que o 

prato côncavo não estava a ajudar na redução do defeito pois os blocos também tinham tendência para 

ficar côncavos.  

Foi então denotado ao longo deste estudo, que os pratos estavam a ter uma tendência côncava no prato 

e blocos. Deste modo, decidiu-se dar foco na criação de uma forma convexa no prato e blocos para 

perceber de que modo iria afetar o defeito. No dia 18 de junho fez-se a experiência de produzir um prato 

Figura 41 - Representação do prato do dia 7 de junho (à esquerda) e imagem do bloco 1 com forma côncava (à direita) 
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convexo na esmerilagem (em vez de ser plano) e polimento e garantir essa forma com o comparador de 

planeza. Analisaram-se os blocos no interferómetro e pela primeira vez foi verificado que os blocos 

apresentavam forma convexa, como se pode observar na Figura 42. Deste modo, foi contrariado o efeito 

de maior desbaste nos blocos.  

 

 

 

 

Procedendo-se à medição dos prismas deste prato, averiguou-se que o número de prismas com defeito 

dackhant reduziu drasticamente para 3 prismas. Deste modo, chegou-se à conclusão que dando foco à 

forma convexa do prato e blocos ajudava na redução do defeito, pois os prismas ficam com tendência 

para desvios negativos (Figura 43). Sendo assim, a partir deste dia garantiu-se que na esmerilagem os 

pratos saíssem convexos e a medição destes fosse feita com o comparador de planeza de forma a 

garantir a forma convexa até ao polimento. Desta forma, começou-se a dar foco não só na altura, mas 

também na forma convexa do prato, uma vez que produzir pratos convexos na esmerilagem e garantir 

essa forma até ao final do processo gera menor número do defeito do dackhant. Para além disso, é 

necessário que os blocos reflitam essa forma convexa, pois só assim é garantido que durante o processo 

o prato está a manter a forma desejada e não está a desbastar demasiado nos blocos.  

Figura 42 - Representação do prato do dia 18 de junho (à esquerda) e imagem do bloco 1 com forma convexa (à direita) 

Figura 43 - Representação de um bloco convexo e o respetivo efeito nos prismas 
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Analisando os gráficos das Figuras 36 e 37, é possível averiguar que a média dos desvios nos prismas 

rondava entre 1 e 3,60 segundos de arco até ao dia 15 de junho e 22 de junho. Nestes dias, cada prato 

tinha uma média de dackhant não conforme de cerca de 25 prismas correspondendo a uma taxa de 

rejeição média de 28,4%.  

A partir do dia 18 de junho (excluindo o dia 22 de junho onde ainda não tinha ocorrido a alteração), 

houve uma diminuição das médias dos prismas para valores abaixo dos 1 segundos de arco. Nestes 

dias, cada prato apresentou uma média de dackhant não conforme de cerca de 4 prismas 

correspondendo a uma diminuição da taxa média de rejeição para os 4,5%.  

É de salientar que nos dias 7 e 8 de julho houve um ligeiro acréscimo nas médias e um aumento no 

número de prismas com dackhant. Isto pode ter acontecido devido a alguma influência da máquina do 

polimento (mudança de máquina e velocidade ou calota). Tratando-se de um processo muito manual e 

com muita variação, é essencial que se mantenham o maior número de variáveis inalteráveis durante o 

processo para averiguar que não existem outros fatores a influenciar o defeito. Deste modo, a partir do 

dia 14 de julho foi garantido que o polimento fosse feito na mesma máquina (mesma velocidade) e com 

a mesma calota. 

Para além da análise da alteração que ocorreu no dia 18 de junho analisou-se também de que maneira 

a forma do prato influencia o número de prismas com desvios positivos e negativos.  

Por exemplo, o prato do dia 28 de junho estava muito convexo tal como mostra a Figura 44. Este prato 

gerou 45 prismas com desvios negativos. 
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Por exemplo, o prato do dia 9 de junho que estava côncavo tal como mostra a Figura 45. Este prato não 

teve nenhum prisma com desvio negativo. 

Para avaliar a veracidade desta afirmação foi construído o gráfico (Figura 46) com a quantidade de 

prismas que têm desvios positivos e negativos por prato. 

Figura 44 - Representação de um prato convexo 

Figura 45 - Representação de um prato côncavo 
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Figura 46 - Gráfico do número de prismas com desvios dos ângulos positivos e negativos 

Analisando a Figura 46, verificou-se que no dia 18 de junho houve um aumento de prismas com desvio 

negativo que correspondeu à produção de um prato e blocos com forma convexa na esmerilagem. A 

partir do dia 23 de junho produziram-se sempre pratos e blocos convexos na esmerilagem e polimento 

(garantindo a forma com o comparador de planeza) e que levou a um aumento de prismas com desvios 

negativos. Deste modo, podemos concluir que os pratos que são produzidos com forma convexa na 

esmerilagem e garantida essa forma até ao final do polimento geram mais prismas com desvios 

negativos. A produção de mais prismas com desvios negativos levou que a média dos prismas baixasse 

(Figura 36) e correspondeu a uma diminuição de prismas com defeito dackhant (Figura 37). 
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5.  Análise dos Resultados 

Após descoberto que os pratos produzidos na esmerilagem com forma convexa ajudavam na diminuição 

do defeito do dackhant, recorreu-se ao dashboard para perceber de que forma o defeito do dackhant 

evoluiu. Foi detetado no dia 18 de junho, ou seja, final da semana 24, que se o prato e blocos estiverem 

convexos então geraria melhores resultados. Analisando o gráfico da Figura 47 com a referência em 

estudo selecionada, é possível observar que na semana 24 a taxa de rejeição do dackhant foi de 20,8% 

e na semana 25 passou para 6,3% de rejeição. 

 

Figura 47 - Gráfico do Top 3 Defeitos nas semanas 24, 25 e 26 

Em conjunto com o gráfico da evolução dos defeitos (Figura 48), é possível verificar que até à semana 

24 as taxas de rejeição do dackhant encontravam-se entre os 14% e os 24% (exceto semana 22 porque 

só foi produzido um prato). A partir da semana 25 houve um decréscimo no dackhant na semana 25 a 

taxa de rejeição foi de 6,3%, na semana 26 de 4,7%, na semana 27 de 5%, na semana 28 de 1,7% e na 

semana 29 de 4,2%. 
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Figura 48 - Gráfico da Evolução dos Defeitos da semana 20 à semana 29 

Observando o gráfico da Figura 49 da referência em estudo, é possível denotar que desde o começo do 

ano fiscal (semana 14) até à semana 24 o maior defeito era o dackhant com uma rejeição de 18,7%. A 

partir da semana 25 à semana 29, a taxa de rejeição baixou para os 4,7%. 

 

 

 

 

 

 

Para além disso, analisando os gráficos da Figura 50 denota-se que da semana 14 à 24, a referência 

em estudo encontrava-se em 6º lugar, com uma rejeição de 21,5%. A partir da semana 25 até à semana 

29, a referência deixou de aparecer no Top 10 das referências com mais rejeição. 

 

Figura 49 - Gráfico do Top 3 Defeitos da semana 14 à 24 (à esquerda) e gráfico do Top 3 Defeitos da semana 25 à 29 (à 
direita) 
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Para além da análise das taxas de rejeição do defeito dackhant, procedeu-se ainda ao cálculo dos custos 

relacionados com a diminuição deste defeito. 

Para este prisma os processos para a produção do dackhant (contacto, esmerilagem, polimento, 

descontacto, lavagem e controlo) acarretavam um custo de 2,14€ por prisma, deste modo por cada 

prisma existe o custo de 2,14€ para reparar dado que para refazer o dackhant o prisma tem de voltar a 

ser trabalhado nesta parte do processo.  

Antes da mudança na forma do prato a média de prismas com defeito era de cerca de 25 prismas por 

prato, que correspondia a uma média de prejuízo de 53,5€ por prato, em que 28,4% do prato era 

rejeitado. Após a alteração, a média de prismas com defeito passou a ser cerca de 4 prismas por prato, 

correspondendo a uma média de prejuízo de 8,56€ por prato. Deste modo, a rejeição por prato passou 

a ser de 4,5%, correspondendo a uma redução de 23,9%. 

Antes da alteração, sendo que em média são produzidos 3 pratos por semana, num ano (tomando que 

um ano tem 50 semanas) havia um prejuízo de 8025€. Após a alteração, a previsão de prejuízo é de 

1284€. Desta forma, num ano a redução deste defeito gera uma poupança de 6741€. 

Deste modo, é possível concluir que o fabrico de pratos convexos na esmerilagem e polimento ajudaram 

bastante na diminuição do defeito dackhant, e, por conseguinte, na redução de custos na reparação 

deste defeito. Apesar de a forma convexa permitir reduzir o defeito é necessário continuar a acompanhar 

a referência e perceber se existem outros fatores que possam estar a afetar o defeito. Deste modo, 

Figura 50 - Gráfico do Top 10 Referências com maior rejeição da semana 14 à 24 (à esquerda) e gráfico do Top 10 
Referências com maior rejeição da semana 25 à 29 (à direita) 
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detetando para este prisma, é possível agora tentar aplicar para os outros prismas de modo a reduzir o 

defeito do dackhant nos prismas em que ocorre esse mesmo defeito.  

Relativamente ao equipamento de medição deste ângulo, foi possível averiguar que apesar de o 

goniómetro ter índice de precisão/tolerância considerado inadequado, este deverá ser usado para a 

deteção do defeito uma vez que o equipamento analógico AKF é inaceitável, apresentado um índice P/T 

superior a 30%.  

Por fim, verificou-se que o dashboard é útil tanto para priorizar ações de melhoria, ou seja focar nos 

defeitos com ocorrência mais elevada, como para monitorizar o efeito das melhorias efetuadas. 
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6. Conclusões e Trabalhos Futuros 

Terminada a exposição do trabalho desenvolvido, apresenta-se as conclusões deste estudo assim como 

propostas de melhoria. 

O projeto tinha como objetivo inicial implementar melhorias no sistema de análise e tratamento dos 

dados da inspeção da qualidade e a partir deste sistema desenvolver um dashboard capaz de apresentar 

toda a informação relevante ao indicador taxa de rejeição. Para além disso, através deste dashboard 

perceber quais os defeitos com maior incidência e investigar as possíveis causas desses defeitos de 

modo a promover uma cultura de melhoria contínua.  

Os dashboards desenvolvidos provaram ser muito úteis para a análise dos dados. Os dashboards de 

cada processo intermédio permitem uma análise detalhada dos defeitos que ocorrem e os dashboards 

gerais permitem uma visualização rápida de todo o processo de uma vez só. Relativamente a este 

sistema, apesar destas modificações, este continua inadequado uma vez que o software Excel torna-se 

muito lento especialmente para lidar com grandes bases de dados. Desta forma, sugere-se que num 

futuro haja o desenvolvimento de uma aplicação informática adaptada para as necessidades da empresa 

de modo a fazer um lançamento e tratamento dos dados da inspeção da qualidade mais eficaz, e que 

permita uma análise de dados diária para se agir o mais rapidamente possível nos defeitos a acontecer. 

No entanto, através deste projeto foi possível concluir que a gestão visual, neste caso concreto a 

ferramenta dashboard, permite destacar oportunidades de melhoria que levam à tomada de ações e que 

promovem uma cultura de melhoria contínua. 

O estudo de repetibilidade entre os dois aparelhos de medição permitiu concluir que o AKF é um 

equipamento inadequado pelo que no futuro a empresa deverá cessar o seu uso e dar prioridade ao uso 

do goniómetro. No entanto, como este apresenta um índice PT entre 10 e 30% é necessário tomar ações 

que permitam que o equipamento fique adequado, nomeadamente, efetuar mais manutenção ou alterar 

o local do equipamento uma vez que este não está num ambiente de temperatura e humidade 

controladas. Após estas modificações, o estudo RR deve ser repetido de modo a perceber se este 

equipamento se encontra adequado, e se não, então deve ser adquirido um novo equipamento. 

Os dados recolhidos para o estudo do defeito do dackhant serviram para perceber como a teoria se 

relaciona com a prática. Através deste estudo, foi ainda possível chegar à conclusão que a produção de 

pratos convexos na esmerilagem e polimento ajudam na redução do defeito do dackhant. É de notar que 
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neste estudo apenas se tentou perceber de que forma a inclinação e a forma do prato influencia o defeito, 

pelo que no futuro é necessário continuar a acompanhar esta referência e perceber se existem outros 

fatores que possam estar a afetar este defeito, de modo a reduzir este defeito por completo. 

Adicionalmente, percebendo que o dackhant diminuiu com a produção de pratos convexos na 

esmerilagem, esta técnica pode ser aplicada a outros prismas que tenham o mesmo defeito de modo a 

eliminar por completo este defeito. 
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Anexo I - Folha do Excel do ficheiro Estatísticas da produção referente ao geométrico dos prismas da semana 14 
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Anexo II - Tabela Top Mensal referente à produção geométrico dos prismas 
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Anexo III - Tabela dinâmica para análise dos defeitos 
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Anexo IV - Macro do Top Mensal com as alterações 
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Anexo V - Macro inserir semana no Top Mensal 
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Anexo VI - Alteração da macro para importar diariamente 
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Anexo VII - Macro para criar a base de dados para o dashboard geral 
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