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Geralmente, em empresas de mincragdo, metalurgia ¢ analogas, a matéria-prima utilizada apresenta grande
variabilidade, tanto na freqiéncia como na amplitude, em suas caracteristicas fisicas e quimicas fundamentais.
Este fato dificulta o controle do processo produtivo na busca de baixos percentuais de ndo-conformes.

Como os processos que integram toda a linha produtiva sdo interdependentes e seqiienciais, a variabilidade do
processo imediatamente posterior ¢ resultado da soma das variagdes dccorrentes de todos os processos a
montante. A interposigdo de pulmdcs que amortcgam esta resultante, normalmente, ¢é técnica ou
economicamentc invidvel.

A determinagdo da magnitude da variabilidade dos sistemas de medi¢do de varidveis, que controlam os
processos, rcsulta em intervengdes mais accrtadas e eficientes do operador no controle do mesmo, evitando
efetuar mudangas desneccssdrias que, geralmente, conduzem ao supercontrole ¢ conseqiiente aumento da
variabilidade naqucle processo.

A técnica estatistica denominada Repetibilidade ¢ Reprodutibilidade quantifica a variagdo total da medicao
(R&R), proveniente da variagdo do equipamento de medida (Repe), das amostras (Amostra-Amostra) e¢ dos
analistas (Repro).

Na Samarco, a partir dc 2002, estdo sendo avaliados os sistemas de medig@o dos processos criticos e/ou aqueles
que apresentam variagdes de maior intensidade e impactam mais fortemente a qualidade do produto do processo
subscqlicnte.

Neste trabalho, serdo discutidos os conceitos basicos, aplicagdo e resultados obtidos, de uma forma pratica e
intuitiva, no controle do processo de remoagem, que tem papel fundamental na eficiéncia de descmpenho da
pelotizagao.
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INTRODUCAO

O gerenciamento de um processo produtivo bascia-se em dados que sempre resultam de medigdes, as quais,

sendo um processo, sdo influenciadas por diversas fontes de variagdo. Como tal, estdo sujeitas a variabilidade e,

portanto incertezas. Deste modo, € 6bvia a necessidade de quantificar as fontes de variagdo associadas a medigdo.

Este estudo piloto objetiva verificar a importancia da variabilidade das medi¢des nos processos Samarco.

A variabilidade total de uma seqiiéncia de dados medidos em um processo pode ser dividida em duas

parcelas: uma inerente ao processo produtivo ¢ a outra, ao instrumento de medida. Para entender as fontes de

variagdo € necessario definir vicio, precisao, exatidao, repetibilidade e reprodutibilidade.

Vicio (“bias”) - quantifica a diferenga entre o valor real da caracteristica medida ¢ a média da distribuigdo dos

resultados fornecidos pelo equipamento, conforme figura 01. Outra forma de se ilustrar o vicio esta apresentado

na figura 02.
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Figura 01- Vicio (Werkema) Figura 02 — Vicio - diagrama de dispersao.

Precisio - quantifica a proximidade entre as medidas individuais ¢ aquelas geradas pelo equipamento, conforme

figura 3.
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Figura 03 — Precisao (Werkema)

Exatiddo - quantifica a proximidade existente entre o valor real da caracteristica medida e os resultados

fornecidos pelo equipamento.
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Na figura 04 estdo visualizados os conceitos de precisio e exatiddo. O primeiro diz respeito a variabilidade

(desvio-padrio) e o segundo a média.
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Figura 04 - Conceituagdo grifica de precisdo e exatiddo

* Repetibilidade - ¢ a variagio devida ao equipamento. E observada quando o mesmo operador mede vérias vezes
a mesma amostra com 0 mesmo equipamento. A figura 05 apresenta a repetibilidade de dois diferentes

instrumentos de medigdo (LIE e LSE séo os limites de especificagdo inferior e superior respectivamente).
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Figura 05 — Repetibilidade (Werkema)

No estudo da capacidade de processos de medigdo ¢ prudente avaliar a repetibilidade primeiro, porque, se

ela estiver inadequada, dificultara a estimagiio de outras fontes de variagdo.

* Reprodutibilidade - ¢ a variagdo devida ao sistema de medida. E observada quando diferentes analistas medem
as mesmas amostras, usando o mesmo equipamento (na figura 06, supds-se que os dois analistas — Op. A e Op.

B — ndo estdo treinados para operar o equipamento novo).
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Figura 06 — Reprodutibilidade (Werkema)
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