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Resumo

Cada vez mais, as industrias procuram formas de aumentar a sua competitivi-
dade face a um mercado que se encontra em constante mudanga e evolugao. Dali,
estas procuram melhorar os seus processos produtivos com vista na otimizagao de
métodos e processos, de forma a minimizar custos globais, eliminar o desperdicio e
aumentar a qualidade dos seus produtos. A utilizacao de metodologias lean, assim
como a certificagao por entidades externas tém sido os principais mecanismos das
empresas de atingir a vantagem competitiva que tanto almejam e, também garantir
0s requisitos necessdrios para aumentar a qualidade de produtos e/ou servigos. A
implementagao de normas da Qualidade, como a ISO 9001:2015, permitird as orga-
nizagoes aumentar a satisfacao dos clientes, através do desenvolvimento de metodo-
logias capazes de cumprir os requisitos, assegurando assim o tratamento das agoes
de carater corretivo e preventivo com vista na melhoria continua, traduzindo-se no
aumento da confiabilidade e credibilidade por parte dos seus clientes.

A realizacao deste relatorio de estdagio, para concluir o Mestrado em Engenharia
e Gestao Industrial, teve por base a realizacao de um estdgio tendo este sido efetuado
na empresa Tridec, que se dedica a producao de sistemas direcionais, assim como
suspensoes especiais e eixos para reboques. Os principais objetivos da realizagao
deste estagio curricular foi, essencialmente, compreender e contribuir para a manu-
tencao e desenvolvimento do sistema de gestao da qualidade da Tridec sendo que,
dentro das atividades realizadas, pode-se salientar a gestao dos recursos de medicao
e monitorizacao; a elaboracao de planos de autocontrolo associados ao controlo de
qualidade na producao; a gestao e o tratamento de nao conformidades internas; a re-
alizagao de auditorias ao posto de trabalho e o desenvolvimento de acoes de melhoria
a realizar como a determinacao de metodologias necessarias para cumprimento do
requisito associado a melhoria continua. O principal contributo dado a empresa, na
realizacao deste estagio, foi a gestao dos equipamentos de medi¢ao e monitorizagao
assim como, a otimizacgao de agoes desenvolvidas no ambito de projetos de melhoria
continua. A nivel pessoal e profissional, deve-se salientar o ganho de competéncias
extra, para além dos relacionados com os sistemas de gestao da qualidade, como a
capacidade de comunicar em ptblico e, de trabalhar em equipa.

Palavras-chave: ISO 9001:2015; Sistemas de Gestao da Qualidade; Recursos
de Medicao e Monitorizacao; Planos de Autocontrolo; Melhoria Continua.
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Abstract

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

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

Keywords: SO 9001:2015; Quality Management Systems; Measuring and Mo-
nitoring Resources; Self-Control Plans; Continuous Improvement.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento

Cada vez mais, a satisfacao dos clientes é um aspeto crucial para o bom de-
senvolvimento de uma organizacao e, consequentemente, para a sua manutencao.
Desta forma, as empresas tém vindo a recorrer a mecanismos que permitam atingir
este objetivo, como a implementacao de sistemas de gestao adequados para os seus
diversos departamentos recorrendo assim a certificagdo normativa como forma de
assegurar o cumprimento de determinados requisitos de qualidade, ambiente, segu-
ranca etc.

Com o intuito de obter o grau de Mestre em Engenharia e Gestao Industrial,
foi realizado um estagio curricular na empresa Tridec - Sistemas Direcionais para
Semi-Reboques, Lda. cujo tema esteve diretamente ligado a aprendizagem e desen-
volvimento de ferramentas utilizadas no sistema de gestao da qualidade da empresa
em questao, certificada pela norma ISO 9001:2015. O estégio curricular, com a
duragao de seis meses, foi iniciado no dia 4 de janeiro de 2021 e concluido a 30 de
julho de 2021, e contou com o apoio e orientacao do Professor Doutor José Luis
Martinho e pela supervisao da Engenheira Filipa Jesus, da empresa Tridec.

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

Os principais objetivos da realizagao deste estagio eram, essencialmente, auxiliar
o processo de desenvolvimento de atividades relacionadas com o sistema de gestao
da qualidade implementado, sendo estes:

Compreender a norma NP ISO 9001:2015, seus fundamentos e vocubulério
representados na ISO 9000 e de que forma é que os requisitos especificados na
norma ISO 9001:2015 podem ser aplicados na pratica, na industria, através
do estabelecimento de um sistema de gestao da qualidade;

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

Compreender as varias formas de processo existentes, desde a rececao da
matéria prima até ao produto final, de forma a perceber os varios niveis de
controlo de produto existentes;

Entender os recursos de medicao e monitorizacao utilizados, fazendo a sua
adequada gestao e analisando as suas limitagoes pds calibragao/verificagao;

Compreender a importancia da informacao documentada, nomeadamente, da
documentacao de posto de trabalho e a importancia da sua consciencializacao;

Desenvolvimento a nivel de competéncias técnicas de anélise de desenhos com
o intuito de entender e elaborar planos de autocontrolo;

Entender de que forma a realizacao de auditorias podera ser uma mais valia
para a identificacao de oportunidades de melhoria, através da sua realizacao e
analise;

Na Figura 1.1 é possivel visualizar o cronograma das atividades de estagio cur-
ricular planeadas.

Actividades de Estagio Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul

1.

Integracio na Equipa/ Sistema de Gestfio de Qualidade Tridec / NP
EN ISO 9001:2015 vs SGQ Tridec

2. Documentaciio Sistema de Gestiio da Qualidade

2.1 Documentagiio posto trabalho: Controlo da documentacdo do Posto de
Trabalho: Verificaciio e actualizagio. Cumprimento do procedimento interno
Controlo de Documentos. Registos/IT/Procedimentos/Planos de Autocontrolo

2.2 Equipamentos de Monitorizagdo e Medigio: periodicidade de calibragdo
(monitorizagdo grafica)- Criar graficos de tendéncia dos EMM’s

2.3 Planos de autocontrolo. Revisdo e actualizacio

3. Apoiar a implementag¢iio/ follow up dos Standards Jost
| 3.1 Actualizacdo de documentos do SGQ
4. Auditorias

4.1 Laver audits: Realizacdo de auditorias e divulgacdo de resultados

4.2 Product audits: Dinamizag¢io do plano de auditorias

5. Controlo i Recepgiio

Desenvolver planos de inspecgio

5

B
5.2 Actualizar IT controlo a recepgéo

Figura 1.1: Cronograma das atividades de estagio.

Para além das atividades planeadas, também foi possivel realizar outras ativida-
des que nao estavam incluidas no cronograma inicial, como a gestao e tratamento
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das nao conformidades internas, desde o processo de segregacao do produto nao
conforme até ao desenvolvimento de agoes corretivas e preventivas de mitigacao de
erros futuros.

1.3 Estrutura do relatorio

Este relatoério encontra-se dividido em 5 capitulos:

1.

Introducao:

Neste Capitulo, é feito um enquadramento sobre o tema do estagio curricular,
os objetivos e cronograma, assim como a estrutura do relatério.

. Empresa de Acolhimento:

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

. Fundamentos teodricos:

E realizada uma introducao sobre o conceito “Qualidade” e a evolucao da gestao
da qualidade. Sao reveladas as primeiras normas e a evolugao da standar-
dizagao da qualidade até a norma conhecida, hoje em dia, como ISO 9001:2015.
Também sao apresentadas as sete ferramentas da qualidade e a sua aplicabili-
dade na pratica. Por fim, sao apresentados alguns estudos que demonstram a
importancia da gestao da qualidade em contexto organizacional.

. Trabalho desenvolvido:

Neste Capitulo, é apresentado todo o trabalho que foi desenvolvido, tendo em
conta o sistema de gestao da qualidade instituido e a interligagao entre este
ultimo e alguns requisitos da norma ISO 9001:2015. Sao apresentadas algumas
metodologias e ferramentas que a Tridec utiliza e as atividades realizadas no
decorrer do estagio curricular.

Conclusoes:

E efetuada uma reflexdo relativamente ao trabalho desenvolvido, enumerados
alguns trabalhos futuros a desenvolver para melhorar a eficicia de alguns dos
procedimentos do SGQ da Tridec e, por fim as conclusoes finais retiradas.







Capitulo 2

Empresa de Acolhimento

2.1 Apresentacao da empresa

A Tridec - Sistemas Direcionais para Semi-Reboques, Lda. é uma empresa des-
tinada, sobretudo, a producao de sistemas direcionais e suspensoes para a industria
de transportes, nomeadamente, para camioes, reboques e semi-reboques. A Tridec
Portugal (Figura 2.1) foi fundada a 26 de julho de 2001 pelo acionista e fundador
da sua empresa mae Tridec Holanda, pelo senhor Antonius Van Genugten, com o
intuito de fornecer mais e melhor para um mercado em crescente expansao. Esta é
constituida por uma sociedade por quotas e a sua producao esta assente, especial-
mente, na fabricagao de sistemas direcionais mecanicos e hidrailicos e suspensoes
especiais. Localizada na zona industrial de Murtede, em Coimbra, conta com mais
de 100 colaboradores até a data nas mais diversas areas, sendo que exporta em
grande parte a sua produgao para a sua empresa mae ( Transport Industry Develop-
ment Centre B.V.) localizada na Holanda. Pertencente ao grupo Jost, desde 2008,
lider mundial na distribuicao e fabricagao de componentes para camioes, a Tridec
Portugal tem vindo a crescer e a desenvolver-se cada vez mais e tem-se distinguido
pela sua elevada capacidade e consequente 6tima adaptacao a um mercado que se
revela cada vez mais competitivo.

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

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

Como foi previamente falado no inicio do Capitulo 1 a Tridec possui, na sua
esséncia, sistemas direcionais e suspensoes para reboques e semi-reboques. Dentro
dos sistemas direcionais, pode-se ter sistemas mecanicos, hidratlicos ou eletrénicos.
Ja a nivel de suspensoes, existem as de ar e as hidratulicas. Na Figura 2.2 pode-se
observar as diversas modalidades de sistemas e suspensoes produzidas pela Tridec.

direcionado

0 Hs EF-S V-0 HY
TF HF
TD-X TF-VO DL-S
HF-S
TR TP-0
HF-E
TR-X MD-O
TR-V HD-0

BTRG

Figura 2.2: Tipos de sistemas direcionais e suspensoes incluidas na gama de produtos
da Tridec.

Na Tabela 2.1 é mostrado alguns dos sistemas produzidos para cada uma das
categorias apresentadas na Figura 2.2.
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Tabela 2.1: Imagens de alguns dos diversos sistemas direcionais que a Tridec produz

consoante o seu tipo (mecanico, hidraulico, eletrénico) [17].

Sistemas direcionais Tipo Produto

Eixo rigido

Sistemas direcionais mecanicos

Eixo direcionado

Eixo rigido

Sistemas direcionais hidratlicos

Eixo direcionado

Sistemas direcionais eletrénicos ~
@//

Eixo direcionado

A nivel de suspensoes de ar e hidraiilicas, a Tridec possui as que estao represen-

tadas na Tabela 2.2.
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Tabela 2.2: Exemplos de suspensoes que a Tridec produz consoante o seu tipo (ar e
hidradlicas) [17].

Suspensoées Designacao Produto

Suspensoes de ar LV-0
TF-VO

Suspensoes hidrdulicas DLS
TP-O

2.3 Organograma da Tridec PT

A Tridec PT é constituida pelos seguintes departamentos, cujo processo de
negdécio e sua abordagem sera revelada no Subcapitulo 2.4:

1. Planeamento;

2. Engenharia de Processo;
3. Compras;

4. Logistica;

5. Producao;
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6. Manutencao;

7. Qualidade / Ambiente / Higiene & Seguranga;
8. IT (Informatica);

9. Recursos humanos;

10. Contabilidade.

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

— T T T 4 T 1
P = - Qualidade/
Engenharia Compras Planeamend Logistica Produgdo Manutencdo Ambiente/H&s)
I 1
[‘_‘ ; I Soldadura/ Controlo de
Moldes Armzzém cne Montagem Corte Qualidade
tol

Figura 2.3: Organograma geral da Tridec Portugal.

O departamento da Qualidade, Ambiente, Higiene e Seguranca, constituindo
parte do dominio da Direcao Operacional, apresenta como principais fungoes a res-
ponsabilidade de manter as normas legais ou, politicas internamente estabelecidas
dentro da organizacao. Isto é, assegurar que os requisitos das normas ISO 9001 e
14001 estao a ser cumpridos, de acordo com a sua aplicabilidade, e politicas ins-
tituidas na organizacao de uma forma transversal a todos os departamentos.

2.4 Fluxo de processos da Tridec PT

Nesta Seccao, sera discriminado como se processa na Tridec PT, o fluxo de pro-
cessos dos diversos departamentos desde o momento em que se recebe um pedido de
cliente até a altura em que ¢é realizada a expedicao do produto.

Até a data de escrita deste relatorio, maioritariamente das encomendas rececionadas,
sao para a empresa mae Tridec NL, pelo que as ordens de compra é que originam
ordens de producao sendo o método “produzir para stock” um método nao muito uti-
lizado pela Tridec PT. A engenharia de vendas em conjunto com o R&D (Research
and Development) acorda com os clientes as especifica¢oes e requisitos pretendidos

e realizam a ordem de compra. Apds esta fase, a continuidade do processo é feita
na Tridec PT.

Na Figura 2.4 é apresentada o esquema geral da abordagem por processos da
Tridec, de forma a se compreender quais sao 0s processos que dao suporte ao negocio
bem como, quais os seus inputs e outputs.
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Figura 2.4: Esquema geral dos processos de negdcio e de suporte da Tridec.

Pela observacao da Figura 2.4, pode-se perceber que os departamentos res-

ponsaveis por darem suporte aos restantes sao: o departamento de Qualidade e
Ambiente, o departamento de Informatica, o departamento de Recursos Humanos,
o departamento Financeiro e o departamento de Manutencao. Os requisitos do
cliente correspondem a um input, que servirda como entrada para todo o processo
operacional, sendo que é nesta fase que a Engenharia de Vendas e o departamento
de R&D estabelecem o desenho de cliente e emitem uma ordem de compra para a
Tridec PT. Apds a ordem de compra, os diversos departamentos organizam-se para
que o processo flua até a entrega do produto ou produtos ao cliente. Desta forma,
o departamento de:

e Engenharia de Processo: Analisa o desenho do cliente e verifica se existem

novas pecas desenvolvidas pelo R&D. Se sim, é necessario inseri-las na base
de dados do ERP e definir o BOM (Bill of materials) ou revisoes necesséarias
a proceder. Posteriormente, o planeamento da producao é informado destas
alteracoes e se for um produto novo, a engenharia deverd verificar se sera
necessario desenvolver um novo molde para a producao dessa peca. Se sim,
o molde tera que ser produzido e apenas depois de o molde ser aprovado, o
planeamento poderd avancar com as ordens de producao.

Compras e logistica: As compras deverao verificar juntamente com as or-
dens de producao existentes e analisar a necessidade de comprar matéria prima,
consumiveis, etc., comparando sempre com os valores existentes em stock. Caso
surja a necessidade de comprar materiais, estes devem analisar junto dos for-
necedores a melhor oferta e, posteriormente emitir uma PO (Purchase Order)
agilizando a data de entrega com o fornecedor e transportadora. Na rececao
de materiais, o departamento de qualidade devera realizar uma inspecao a
rececao de forma a verificar o conteiido encomendado.

e Planeamento da produgao: Apds a engenharia analisar a exequibilidade
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do que foi pedido pelo cliente e, validar a sua producgao, o departamento fi-
nanceiro ira calcular o custo da ordem. Aprovado o preco da ordem pedida, o
planeamento deverd, entao, informar as compras da necessidade de verificagao
do MRP (Material Requirement Planning). Apds a confirmacao das quanti-
dades e da data de entrega dos materiais, etc., o planeamento devera ajustar
consoante a capacidade de materiais, pessoas e maquinas, a lista de planea-
mento. Caso nao exista necessidade de emitir mais ordens de compra para
suprir as necessidades dessa producao, o Job' deverd entao ser elababorado.

e Producao: A produgao apos receber a lista do planeamento da producao e
os Jobs, deverd solicitar a logistica interna o aviamento do material necessario
para as ordens de producao que detém. Se se tratar de um Job com operagoes
para subcontratacao, as pecas deverao ser validadas seguindo o seu processo
normal para o fornecedor estipulado. Caso sejam pecas de producao interna
e/ou sem operagoes de subcontratagdo, apds a sua produgao as pegas deverao
ser validadas pelo departamento da Qualidade com o intuito de analisar a
conformidade das mesmas. Se as pegas nao se encontrarem conformes, devera
ser definido um retrabalho e solicitado novo job para retrabalho das pecas.
No entanto, caso nao seja possivel retrabalhar as pecas, estas nao poderao ser
aproveitadas. As pecas conformes deverao seguir o processo normal, sendo
que a logistica devera armazend-las até a data de expedicao e, posteriormente,
deverao fazer o packing e, por fim expedir o material para o cliente (Tridec
NL). O departamento financeiro deverd assim assegurar o faturamento destas
ordens.

Os departamentos de suporte como a Manutengao, a Qualidade e Ambiente, Recur-
sos Humanos e Informatica, deverao auxiliar todo o fluxo de processos mencionado
anteriormente.

A Manutencao devera se encarregar de dar suporte a nivel de infraestrutura, pro-
blemas com as maquinas, avarias, problemas elétricos, montagem de equipamentos
etc.

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

O Ambiente, Higiene e Seguranca devera garantir o estabelecimento de uma
politica de gestao de residuos, devera disponibilizar os EPT’S (Equipamentos de
Protecao Individual) necessérios aos colaboradores bem como, as suas fardas de tra-
balho e, certificar-se que todos os procedimentos de seguranca estao garantidos.

O departamento de Informatica, por sua vez, tem a responsabilidade de garantir
a acessibilidade dos colaboradores permitidos aos servidores, prestar auxilio a nivel

1 Job corresponde a uma ordem de producdo ou trabalho onde devers constar o material ne-
cessério para a realizacdo de determinadas tarefas, as operagoes a realizar, os tempos por operacao
e outras informagoes importantes para a produgido de um determinado produto [20].

11
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de ERP, assim como tratar de problemas informaticos que ocorram.

Os Recursos Humanos, deverao auxiliar os colaboradores, assim como tratar de
processos de introdugao de novos coloboradores na empresa, realizar o processamento
de salérios, entre outros.

Por fim, o Departamento Financeiro, devera tratar da faturacao da empresa, quer
relativamente aos seus clientes como a faturacao afeta a fornecedores, etc., definir
os custos de processo e produgao e gerir os fluxos de caixa.

2.5 Processo Produtivo

O processo produtivo da Tridec, pode ser caracterizado pela producao de com-
ponentes ou sistemas pré-finais ou finais para a sua empresa parceira Tridec NL.
Desta forma, a Tridec encontra-se dividida em varias seccoes, dada a complexidade
dos seus produtos e operagoes necessarias, como corte e preparagao, soldadura (ma-
nual e robot), maquinagdo e montagem. Alguns dos componentes mais complexos,
passam por todas estas fases desde o corte da matéria prima a soldadura de de-
terminados elementos, maquinagao e montagem. Por outro lado, existem produtos
mais simples, que nao necessitam de tantas intervencoes operacionais. O facto da
Tridec nao ter um sistema de producao em série, provoca um maior grau de comple-
xibilidade dado as intimeras referéncias que poderao ser produzidas e as diferentes
operacoes realizadas em cada uma delas.

O plenamento sendo responsével pela elaborac¢ao das ordens de produgao (como
analisado na Secgao 2.4), para satisfazer as ordens de compra emitidas pelo cliente
(Tridec NL), devera gerar estas ordens e imprimi-las diretamente do software ERP.
Estas ordens deverao ser entregues aos responsaveis de seccao ou team leaders, que
deverao dar o devido seguimento conforme a necessidade e data estipulada para
entrega do produto. Apds a producao, as pecas sao verificadas por amostragem pelo
controlo final de qualidade que podera aprovar as pecas ou nao consoante o grau de
conformidade das mesmas.

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

2.6 Layout da fabrica

De forma a compreender os processos e o fluxo produtivo da empresa Tridec,
também ¢é importante perceber de que forma é que esta se encontra organizada
internamente. Na Figura 2.6 é possivel visualizar o layout desta organizacao.
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Figura 2.6: Layout da fabrica Tridec Portugal.

Como ¢é percetivel pela visualizacao da Figura 2.6, a empresa encontra-se dividida
pelas seguintes areas:

e Zona de Armazém: armazenagem de produto acabado (em stock ou para ex-
pedicao), componentes, e sub-componentes necessario a produgao. Também
se encontram moldes necessarios a fabricagao, entre outros.

e Zona de Corte e Preparagao/Soldadura: zona onde se encontram méquinas
de corte de chapa (plasma), grenalhas, serras, quinadeiras, etc. A zona de
soldadura encontra-se dividida em soldadura manual e soldadura robot.

13
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Zona de Maquinacgao: constituida por células alimentadas a robot, maquinas
CNC, etc.

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

Zona de Desmontagem: zona onde se processa a protecao de produtos para
subcontratacao e onde se removem as protecoes, posteriormente.

Zona de Controlo de Qualidade: zona onde se realiza o controlo final de qua-
lidade, controlo a rececao, etc.

Zona de Ferragem: area onde sao fabricados os moldes necessarios a producao,
entre outros artefatos.

Zona de Manutengao: gabinete de apoio a equipa de manutencao.

14



Capitulo 3

Fundamentos Teoricos

Neste Capitulo, procedeu-se a realizacao de um estudo relativamente ao tema
ao qual o estagio curricular se inseriu, que corresponde a Gestao da Qualidade a
nivel industrial. Aqui tentar-se-4 explicar em que consiste o conceito “Qualidade”,
como decorreu a sua evolucao desde o seu aparecimento, ou seja, desde a sua imple-
mentacao e consequente preocupacao por parte das industrias para satisfacao dos
clientes. E também efetuado um apontamento tedrico sobre a evolucao das nor-
mas associadas a este tema, bem como a importancia de metodologias de gestao da
qualidade para um bom funcionamento de uma entidade e, para conquista de um
bom feedback por parte dos clientes. Para além disso, falar-se-a4 dos principios em
que a gestao da qualidade se insere, assim como as conhecidas sete ferramentas da
qualidade.

3.1 Qualidade

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

Na Tabela 3.1, é possivel observar algumas defini¢oes desenvolvidas ao longo do
tempo, consoante diversas abordagens.
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Tabela 3.1: Evolugao da defini¢ao de qualidade ao longo do tempo [18].

Abordagem  Citacao da definigao Significado

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

Baseado no “Quality refers to the amounts of the unpri- Atributos deseja-
produto ced attributes contained in each unit of the dos, durabilidade
priced attribute” (Leffler 1982).

Baseado  no “Quality is fitness for use”(Juran 1974). Alcangar as es-

utilizador ”Quality consists ofthe capacity to satisfy pectativas; satis-
wants” (Edwards 1968) fazer as necessida-
des dos clientes,

etc.

Baseado na “Quality means conformance torequire- Confiabilidade;

produgao ments” (Crosby 1979). Conformidade
com especi-
ficacoes

Baseado no “[Quality is] a system of means toeconomi- Abordagem inte-

Sistema cally produce goods or services which sa- grada; Processos

tisfy customers’ requirements” (Japanese In- da qualidade
dustrial Standards Committee Z8101 1981,
14).

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

3.2 Evolucao da Gestao da Qualidade

A Gestao da Qualidade é um conceito que inicialmente surgiu com W.Edwards
Deming, durante a segunda guerra mundial (1939-1945). Deming ajudou na “in-
troducao”do tema “gestao da qualidade”através da ajuda que prestou aos engenhei-
ros americanos na melhoria da qualidade e consequente na reducao de material nao
apto a ser utilizado. No entanto, o seu trabalho foi valorizado anos mais tarde,
quando a sua pratica de controlo estatistico foi valorizada pelos japoneses, tendo
ajudado a economia japonesa na sua revitalizagdo num cendrio pds-guerra [22]. Os
japoneses viram no método de Deming uma forma de alcancarem mais valor nao
sO a nivel organizacional mas também a nivel econémico, e a influéncia da teoria
de Deming que focava sobretudo na diminuicao da variabilidade através do sistema
de controlo estatistico comegou a ganhar os seus frutos tendo a sua evolucao sido
influenciada positivamente pelo seu conhecimento [23]. O SQC ou Statistic Qua-
lity Control ja havia sido introduzido por Stewhart, decorria o ano de 1920, como
forma de controlo da variabilidade de produtos finais defeituosos, através da analise
amostral. No entanto, o desenvolvimento do conceito do Total Quality Manage-
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ment evoluiu desde o ano de 1910, quando comecaram a surgir pioneiras atividades
associadas ao controlo e inspecao de produtos.

A Gestao da Qualidade compreendeu varias etapas até se desenvolver no Total
Quality Management ou, Gestao da Qualidade Total. As fases de evolugao ou etapas,
foram as seguintes:

e Inspecgao: processo de inspecionar produtos e/ou servigos através do ato de
medir, controlar, visualizar e garantir a conformidade através do cumprimento
de determinados requisitos. E um processo cujo principal objetivo é a se-
gregacao de produto nao conforme, dando pouca relevancia a importancia e
definigao de agdes preventivas. A inspecao de produtos e/ou servigos foi lar-
gamente desenvolvida durante a Primeira Guerra Mundial. A importancia da
qualidade do armamento, entre outros produtos necessarios para o combate,
fez com que tenham sido procurados mais equipamentos que permitissem a
medicao com precisao como forma de garantia de qualidade, tendo-se definido
pessoas e departamentos capazes de assegurarem a correta inspegao dos pro-
dutos a entregar aos clientes. O processo de inspegao tornou-se assim num
dos métodos mais utilizados pela industria para obter a satisfacao dos seus
clientes, ao fazerem a separacao dos produtos finais com defeitos de produ-
tos conformes. Relativamente a produtos vindo de fornecedores e ou material
em bruto, a andlise por inspecao também era realizada, mais comumente por
amostragem [24].

e Controlo de Qualidade: processo que abrange nao s6 a inspecao dos pro-
dutos e/ou servigos mas também todas as préticas, atividades e operagoes de
forma a garantir os requisitos de especificacao dos seus produtos ou servicos.
Como havia ja sido mencionado, Stewhart iniciou o movimento do controlo
de qualidade em 1920 quando desenvolveu a teoria do controlo de qualidade
estatistico com o objetivo de determinar a variabilidade dos seus produtos
através de um controlo que passava pela aplicacao de métodos estatisticos ao
processo produtivo. Desta forma conseguia definir o modelo de variabilidade
do processo e avaliar o intervalo de especificacao. Este tipo de controlo evo-
luiu, para o controlo AQL (Accept Quality Levels). Surgiu por volta da II
Guerra Mundial, quando a producao pretendia fazer cada vez mais e melhor,
e aliando-se a teoria de Dodge e Roming, de controlo de amostras ao invés da
regra de inspecao a 100%, eles usavam tabelas amostrais com valores bem de-
finidos para a aceitacao de um lote de produtos, sendo que a prépria amostra
definia o estado do lote [24].

e Quality Assurance: processo ao qual se analisa e verifica todas as agoes ne-
cessarias de forma a garantir a conformidade de produtos e/ou servigos, dando
énfase ao processo, ao planeamento e a quaisquer agoes preventivas que per-
mitam antecipar a ocorréncia de falhas antes destas acontecerem. O Quality
Assurance, ou QA, para além de compreender as etapas previamente mencio-
nadas, da especial atencao a aspetos que irao garantir a satisfagao dos clientes,
como o uso de manuais de qualidade, a realizagao de auditorias ao sistema de
gestao da qualidade, o estabelecimento de processos criteriosos para um con-
trolo mais eficaz e preventivo dos seus produtos etc.[24] [22].
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A QA deu os seus primeiros passos por volta de 1960, quando a estratégia de
contrariar os antigos processos de controlo surgiu devido ao facto de se con-
siderar que estes nao garantiriam, ao fim ao cabo, a qualidade requerida. A
estratégia das industrias responsaveis pela defesa e dado que estas seguiam os
standards estipulados pela NATO, fez com que o ministro da defesa britanico
e sua equipa, “exigissem”uma nova estratégia que se baseasse na detecao de
falhas e praticas de controlo mais fidveis do que a posterior analise em fase fi-
nal dos seus produtos e servicos. Desta forma, o comité desenvolvido afirmava
que “o que era necessario era uma abordagem para a garantia de qualidade
em que o cliente, o designer, e o produtor desenvolvam o seu papel”, dado
que os processos de garantia de qualidade deverao passar também pela ava-
liacao da viabilidade do processo, de questao ambientais, dos custos, da sua
eficacia e eficiéncia de forma a assegurar as especificagoes dos seus produtos.
As industrias, numa larga escala, comegaram a adotar esta estratégia e a rea-
lizacao de auditorias aos seus clientes bem como, o requisito de estratégias de
quality assurance, tornou-se numa abordagem comum a estas. No entanto, a
existéncia de diferentes estratégias de garantia de qualidade utilizadas, traziam
alguns percalcos dado que as abordagens definidas de uma mesma empresa po-
deriam variar de acordo com os requisitos e/ou especificagoes definidas pelos
clientes. Para isso, e de forma a eliminar multiplas abordagens de controlo
e estratégias de documentacao, surgiu por volta de 1979 o BS 5750 British
Standard. Esta primeira estratégia de standardizacao, teve como principal ob-
jetivo definir um método comum para “estabelecer, documentar, e manter um
sistema de controlo efetivo que garanta e demonstre aos clientes o seu com-
prometimento com a qualidade e a capacidade de suprir as necessidades dos
seus clientes” [25].

Esta norma evoluiu para uma norma internacional standartizada ISO 9000, que
define uma série de linhas de orientacao para o estabelecimento de politicas
de controlo de qualidade para industrias globais. Outro fator importante, que
cada vez mais as organizacoes davam énfase, foram aos custos que se teria
com a implementacao de técnicas inovadoras para definicao de agoes preven-
tivas e nao preventivas, conceito ja introduzido por Juran. Ele acreditava que
ao se incentivar e promover politicas de melhoria da qualidade, conseguiria-se
alcancar um valor menor de custos relacionados com sucata, retrabalho e re-
clamacoes [24].

E, foi através do desenvolvimento mais aprofundado destas ideias que surgiu
por Feigenbaum o conceito de Total Quality Control (TQC) que, muito resu-
midamente, tentava conciliar o bom dos dois mundos, ou seja, providenciar a
qualidade e ao mesmo tempo trazer ao de cima uma economia livre de custos
desnecessarios e superfliios, tentando sempre com isto alcancar a satisfacao
dos clientes [26].

O desenvolvimento do conceito de engenharia sustentavel ou de confiabili-
dade, que tinha como principio base a garantia de um processo mais focado
na qualidade dos produtos do que no tempo de conce¢ao dos mesmos, foi algo
amplamente discutido e elaborado nesta era. Também o conceito de “zero
defects”, ganhou forma por volta de 1960 nos Estados Unidos quando foi pe-
dido armamento para o exército americano. O principal objetivo da ideia dos
zero defeitos era providenciar um controlo eficaz mais a nivel da inspecao de
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produtos, porém, com uma equipa treinada e motivada para tal. O truque
ou estratagema desta empresa, era motivar as pessoas com prémios aliciantes
para que conseguissem atingir a “perfei¢ao” [27].

Total Quality Management: O TQM para além de ter tido uma grande
contribuicao de Deming e Stewhart, nomes como, Joseph M. Juran, Armand
Feigenbaum, Philip B. Crosby, Kaoru Ishikawa, Genichi Taguchi, e Shigeo
também deram o seu contributo relativo para o desenvolvimento da gestao da
qualidade. Dr. Joseph M. Juran famoso pelo citacao “Fitness for use or pur-
pose”’relativamente ao conceito “Qualidade”também auxiliou na introducao
da importancia da gestao no controlo de falhas afirmando que 85% das falhas
ocorridas correspondiam a maus habitos de gestao e a pessoas pouco quali-
ficadas. Estes autores acreditavam que o desenvolvimento de uma politica
de qualidade organizacional compreendia o contributo de todos para aumento
da sua eficiéncia, acreditanto que os resultados deveriam ser baseados na sa-
tisfacdo e expectativa dos clientes [22].

A influéncia da perspetiva de Deming e Juran, tornou o mercado japoneés cada
vez mais competitivo e a frente dos restantes mercados dada a alta qualidade
dos produtos japoneses. O alerta comegou por volta de 1970, quando as em-
presas americanas e restantes mercados, se aperceberam que estavam a ficar
para tras. Dai, e com o intuito de aumentarem a sua presenca nos merca-
dos internacionais, estas comecaram a adotar as politicas que os japoneses ha
muito tinham introduzido nas suas organizacoes, comecando por dar énfase
e importancia maior a gestao da qualidade e quebrando o paradigma que a
gestao da qualidade deveria estar afeta a um sé departamento e que o controlo
deveria apenas ser realizado através da inspecao [28] [24].

O interesse do oeste nas praticas japonesas pode ser classificado em etapas, tais
como: “Japanization”e implementagao de quality circles (1*fase), company-
wide quality (2%fase), abordagem ao cliente (32fase) e, por fim a 4® fase que
correspondeu a introducgao da gestao da qualidade também no setor publico.
A primeira fase pode ter sido considerada a mais dificil devido ao facto de
estas empresas nao acreditarem no potencial da abordagem desenvolvida pe-
los japoneses com a ajuda de Deming. No entanto, apds a passagem desta
fase critica e, apds terem se apercebido que o caminho seria pela aplicagao da
“Japanization” comecaram por ser implementados os chamados quality circles.
De acordo com [29] esta metodologia, consistia numa das melhores estratégias
jamais elaborada dentro do tema. No entanto, apesar de ter trazido uma mais
valia no processo de melhoria de alguns aspetos organizacionais, a sua eficdcia
foi considerada pobre [24].

Isto porque, a autonomia dos operadores foi limitada dado que a comunicacao
sobre todos os aspetos e controlos a efetuar deveriam ser comunicados a gestao,
o que acabou por restringir e diminuir a possibilidade de introdugao de proce-
dimentos de melhoria, com esta metodologia [29].

A 22 fase Company-Wide quality, veio colmatar a falta de participacao de co-
laboradores nos processos de quality circles, tendo-se arranjado outra forma
de incentivar os operadores a aderirem a esta iniciativa, ao impingir-se que a
existéncia de boas condig¢oes no trabalho também se prendia ao facto de estes
realizarem um bom trabalho e ajudarem a organizacao a crescer através de
dinamicas de melhoria continua. Isto, e o desenvolvimento de fornecedores e
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procedimentos de controlo de incoming e outcoming, bem como o desenvol-
vimento do JIT, método japonés para controlo e aprovisionamento de stocks,
auxiliaram na instituicao mais alargada da qualidade afetando assim todos os

departamentos.

A 3?fase consistiu no desenvolvimento de uma abordagem mais focada no cli-
ente, contrariamente ao que havia sido considerado, dado que havia grande
investimento a nivel de metrologia, mecanismos de processo, e engenharia.
Por volta do fim da década de 1980, comegou-se entao a dar uma importancia
significativa a satisfac@o do cliente [30].

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

Tabela 3.2: Principios chave numa perspetiva de processo com foco numa abordagem

ao cliente [19].

Indicadores Chave

Definicao

Foco no cliente

Design de produto e pro-
cesso

Melhoria continua

Mudangas organizacionais

Foco no cliente em que o cliente é que define qual o
seu grau de satisfacao ou insatisfagao. Os produtos
e/ou servigos deverao ser produzidos e/ou prestados
tendo em conta os requisitos do cliente.

O design de produto e o processo em si deverao estar
também relacionados com a satisfagao do cliente, nao
s6 a nivel de cumprimento de requisitos e diminuicao
de defeitos mas também tendo em conta que o design
tem também uma importancia relativa no desenvol-
vimento de produtos ou servigos inovadores capazes
de se distinguirem pela diferenca.

A melhoria continua devera sempre ser considerada
ao longo do processo e a nivel de design. Ao apos-
tarem na melhoria continua, as organizagoes estarao
nao s6 a determinar novos modelos de reducao de
custos, aumento da qualidade, etc. mas, também na
melhoria do servigo ou do produto que é entregue ao
cliente.

Os sistemas organizacionais bem como toda a gestao
e colaboradores deverao estar envolvidos na questao
do foco no cliente. Ao estabelecerem uma politica
de melhoria continua, as organizacoes deverao nao sé
estabelecer e desenvolver pessoas qualificadas capa-
zes de responderem a estas melhorias como também
orientar e perceber todos os processos e mecanismos
relacionados com a politica de qualidade instituida.

Continua na pagina sequinte...
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Tabela 3.2 — Continuacao da pdgina anterior

Indicadores Chave Definicao

Comprometimento da A organizacao deverd manter e unir as pessoas para

gestao de topo a politica orientada ao cliente implementada, aliando
o planeamento e os recursos a estratégia de cliente
definida.

Monitorizacao O estabelecimento de Key Performance Indicators

validos que revelem nao s6 a satisfacao do cliente
como indicadores que revelem a performance opera-
cional, deverao ser estabelecidos de forma a obter re-
sultados viaveis e uma correta monitorizacao da sa-
tisfacao do cliente.

Orientacao para o processo A gestao deverd instituir politicas que visem uma es-
trutura mais orientada para o processo que permita
a constante evolucao da engenharia de processo ao
aprimoré-la ao estabelecer a importancia dos requi-
sitos de cliente e o foco em abordagens e atividades
mais dinamicas cujo valor adicionado seja o estrita-
mente necessario.

Por fim, a 4? e ultima fase correspondeu a fase de introducao do Total Quality

Management no setor publico, no fim da década de 80. A implementacao no setor
privado estaria a correr relativamente bem e, surgiu a necessidade de estabelecer
uma melhor gestao da qualidade também nos servigos publicos. Isto porque, a ine-
ficiencia dos recursos, a ma gestao e o elevado desperdicio comecava cada vez mais a
ganhar forma, vendo estes uma oportunidade no desenvolvimento da gestao da qua-
lidade de melhorarem os seus servigos. No entanto, haviam algumas contraposicoes
no desenvolvimento desta abordagem que, se remetia sobretudo a infraestrutura e a
sua incapacidade de suster um servico mais orientado para a prestacao de servicos de
alta qualidade, e que a implementacao destas iniciativas no setor ptublico iriam nao
s6 trazer despedimentos, como aumento do nimero de horas laborais, o desenvol-
vimento de condicoes de trabalho inapropriadas, entre outros, afirma Kirkpatrick,
Martinez-Lucio e Walsh [31] [32].
Chegou-se a conclusao que seria bastante dificil definir os requisitos apropriados de
conformidade para os consumidores, dado que os recursos disponiveis dos servigos
publicos sao limitados, e nem sempre é possivel desenvolver ou adequar os meios ne-
cessarios para atingir melhores niveis de qualidade dos servigos. No entanto, apesar
de todos estes obstaculos, Walsh considera que para existir uma correta alocagao
de recursos e sua capacidade devera também existir um sistema capaz de fornecer
esses dados para melhor controlo, isto é, através da realizagao de auditorias e do
estabelecimento de niveis padronizados precisos [31].

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

O Total Quality Management, apesar de ser considerado por uns relevante no

acréscimo de valor as organizacoes, por outros ainda se trata de uma metodologia
pouco convencional e de dificil monitorizacao. Fundamentos da literatura revelam
que para que o Total Quality Management funcione é necessario que haja uma
adaptacao suave da organizacao a introducao do TQM. Isto porque, ao avangarem
com demasiadas mudancgas a nivel organizacional e de gestao poderao comprometer
toda a organizacao [33].
Resumindo, nao existe um modelo estrutural exclusivo de como deverd ser imple-
mentada corretamente esta teoria numa organizagao, no entanto, sabe-se que apos
a alteragao estrutural ser implementada, o foco e os principais aspetos de forma a
“estabelecer” e manter o TQM na organizagao, sao [22]:

e Reconhecer a importancia do controlo dos produtos e/ou servigos assim como
dos processos, de forma a atingir a melhoria continua;

e A gestao externa e interna, bem como acionistas detentores de agoes da orga-
nizacao deverao saber quais as especificacoes e requisitos exigidos pelo cliente,
a nivel de qualidade, trabalhando em parceria com os restantes departamentos;

e Implementacao de modelos que visem atingir os objetivos definidos;

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

e A persisténcia é uma palavra chave que devera ser considerada sempre, mesmo
apés a implementacao do TQM, sendo que do treino e da pratica é que se cria
uma rotina didria de desenvolvimento destas competéncias;

e Comprometimento didrio da gestao no estabelecimento destes procedimentos.

3.3 Standardizacao da Qualidade

Apos a revolucao que teve origem por volta dos anos 70, quando finalmente o
pOvo americano e o povo europeu se comecgou a aperceber do grande avanco na qua-
lidade dos produtos e servigos japoneses, comecou entao a “era”’da standardizacao.
Apesar de ja em 1959, o departamento de defesa americano ter desenvolvido a norma
MIL-Q 9858, cujo programa se inseria sobretudo na area militar e definia os requi-
sitos contratuais de especificagao e requisitos para com os seus fornecedores, dez
anos mais tarde, a NATO decidiu usar as especificagoes definidas nesta norma para
o desenvolvimento do chamado AQAP (“Allied Quality Assurance Publications™)
para seu uso. O AQAP consistiu num acordo mutuo para as organizagoes perten-
centes a NATO para orgaos de defesa de garantia de qualidade. No entanto, o Reino
Unido nao concordou com os standards mencionados nas especificagoes do AQAP
e elaborou o defence standard ou DEF.STANS. Aqui, incluiram também algumas
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especificacoes relativamente ao design dos sistemas de qualidade [34].

Mais tarde, por volta do ano 1974, o BSI (“British Standard Institution”) publi-
cou a norma conhecida como BS 5179. A evolucao para esta norma, teve em con-
sideragao os documentos certificados e utilizados pela NATO para as organizagoes
militares. No entanto, a sua estrutura foi amplamente modificada para que fosse
uma espécie de guia para os seus utilizadores, contrariamente aos documentos uti-
lizados anteriormente que apresentavam dois tipos de documentos: um com os re-
quisitos cujo contratante deveria possuir e outro a explicar de que forma é que os
contratantes conseguiriao atingir esses mesmos requisitos. Para além disso, a BS
5179 também incluia linhas de orientacao para os sistemas de inspecao final e de-
monstrava também uma maior abertura para a sua inclusao mais a nivel industrial.
Paralelamente, a existéncia da norma BS 4891 publicada em 1972, apresentava li-
nhas de orientagao mais gerais para o estabelecimento de politicas de garantia de
qualidade. Esta encontrava-se dividida em 12 seccoes, das quais incluia concei-
tos como objetivos e principios da gestao, principios de controlo, design, servigos de
marketing, tratamento de defeitos e falhas e definicao de agdes, entre outros [35] [34].

Contudo, foi apenas em 1979, apds a publicacao da série de standards da norma
BS 5750 que a oficializacao e submissao para a ISO? (Organizacao Internacional
de Normalizacao) se deu. O desenvolvimento desta série de standards deveu-se ao
facto de que, as linhas de orientacao previamente publicadas terem sido apenas de-
senvolvidas para os contratos ou acordos estabelecidos para com os fornecedores,
nao considerando a parte de fabrica¢do/concec¢ao tornando-se assim numa norma-
lizacao de via dupla. O BS 5750 foi aceite em toda a comunidade, que concordou
que estes principios haveriam de ser os requisitos minimos de garantia de qualidade
de qualquer industria. No entanto, apesar do surgimento deste standard emitido
por esta instituicao britanica, outras organizagoes tais como a ANSI, a CEN, CE-
NELEC e ETSI desenvolveram também os seus préprios standards nacionais com
base na BS 5750, que assentavam sobretudo em 20 pontos essenciais. Os 20 pontos
essenciais para o estabelecimento de garantia de qualidade de uma industria, tanto
a nivel externo como a nivel interno estao representados em baixo [1].

1. Responsabilidade da Gestao: A gestao deverd documentar e estabelecer
uma politica de qualidade, definindo a organizagao, responsabilidade e autori-
dade. Devera fazer revisdes sempre que necessario e estabelecer um represen-
tante e técnicos que realizem a verificagao dos recursos;

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

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

4. Controlo de design: Procedimentos sobre como é o processo de design
da organizacao, assim como a explicacao de como é realizado o controlo das
revisoes;

2A IS0 corresponde a uma instituicao formada por um comité de representantes de cerca de 91
paises e, cujo principal objetivo é estabelecer normas e politicas, promovendo a normalizacao de
produtos e servigos [36].
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Controlo de documentos: Estabelecer procedimentos para a correta gestao
dos documentos, o que inclui a sua disponibilidade, distribuigao, gestao de
revisoes e obsolescéncia;

Compras: Os fornecedores deverao ser avaliados e os produtos de incoming
deverao ser verificados;

Gestao de stocks: o stock de produtos para o cliente devera ser inspecio-
nado, mantido e verificado assim como, deverd existir procedimentos para a
identificagao de produto estragado e/ou danificado;

Rastreabilidade e identificagao de produto: A organizacao devera definir
e ter como procedimento a correta identificacao de produto nas mais diversas
fases da sua concegao/fabricacao, desde a recegao até a sua expedicdo e de
forma a haver rastreabilidade de produto, apenas uma sé identificacao devera
ser utilizada;

Controlo de processo: O processo devera ter instrucoes de trabalho que
definam nao s6 o que devera ser feito, mas onde e como;

Realizacao de testes e inspecao: A inspecao dos produtos devera ser re-
alizada desde a sua rececao e, testes deverao ser realizados de acordo com
procedimentos documentados. As evidéncias da sua realizacao deverao ser
registadas e estar de acordo com os os critérios definidos;

Medicao e teste de equipamentos: Os equipamentos deverao ser calibra-
dos, testados e devidamente controlados;

Inspecao e status de testes: Estes deverao ser rotulados com etiquetas e ou
carimbos e deverao ter documentos associados como relatorios com informacoes
sobre a sua localizacao fisica, ou qualquer outra relevante;

Controlo de produto nao conforme: A organizagao devera ter procedi-
mentos ou documentos que revelem como é realizado o controlo de produto
nao conforme, sendo que deverao existir politicas de segregacao destes produ-
tos para que nao se misturem com os demais;

Acoes corretivas: Deverao ser definidas acoes corretivas apds a identificacao
de produto(s) nao conforme(s), devendo estas estarem associadas a um proce-
dimento que pressuponha a andlise, a identificacao do problema e também a
identificacao de acoes preventivas que atenuem a sua reocorréncia;

Manuseio, armazenagem, packing e entrega: Deverao ser definidos todos
estes procedimentos, nomeadamente, documentos relacionados com garantias,
deverao ser divulgados aos clientes;

Registos da Qualidade: Deverao existir procedimentos escritos relacionados
com o arquivamento de ficheiros;

Auditorias de Qualidade Interna: Deverao ser realizadas auditorias de
carater interno, por pessoas capazes e cuja area nao seja da area auditada, de
forma a identificar a eficdcia do sistema de gestao da qualidade implementado.
Acgoes deverao ser identificadas e registos deverao ser documentados;

24



Gestao da Qualidade: procedimentos e ferramentas utilizadas numa industria
metalomecanica

18. Formacao: Deverao estar definidos procedimentos sobre como é realizada a
formacao inicial de novos trabalhadores e registos deverao ser guardados;

19. Servigos: Caso exista acompanhamento de servigo, o procedimento relacio-
nado com esse processo devera ser documentado e mantido;

20. Técnicas estatisticas: Deverao ser utilizadas, caso seja necessaria a sua
utilizagao, para estimar indicadores chave.

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

ISO 9000:1987
EN 29000:1987
BS 5750:1987

BS 5750:1979 BS 4891:1972

AQAP

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

Pela analise da Figura 3.1 pode-se perceber que houve uma série de entidades
e documentos utilizados para formalizacao inicial da ISO 9000. A AQAP, ja aqui
mencionada, desenvolvida sobretudo para assegurar a qualidade em instituicoes de
defesa; a FOCUS, cujo nome foi atribuido pelo Departamento Comercial e Industrial
do Reino Unido (DTI) para um primeiro grupo destinado a desenvolver normas de
standardizagao para as industrias locais; a OSI (Open Systems Interconnection)
que correspondia a um modelo de arquitetura por camadas capaz de facilitar a
interpretacao e a estruturacao dos dados possibilitando assim a troca de informagao
e, finalmente a COS. A COS (Corporation of Open Systems) foi fundada com os
mesmos principios da OSI [1].

As normas em que se basearam para a formulagao da série da ISO 9000, fo-
ram as trés partes da norma BS 5750, que incluia uma parte relativa a garantia
de qualidade no design e desenvolvimento, etc. (Parte 1), uma parte associada a
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qualidade na produgao, instalagao e servigo (Parte 2) e, finalmente a parte 3 que
correspondia a um modelo para garantia de qualidade para a realizagao de testes
de inspegao finais. A estrutura da norma ISO 9000 - 1987 série de standards era
bastante similar a estrutura da BS 5750, seguindo o mesmo layout. No entanto, ela
apresenta algumas diferencas no que diz respeito ao seu contetido, dado que inclui
uma parte adicional denominada como ISO 9000 - Parte 0 que faz a referéncia e elu-
cida relativamente a alguns conceitos da norma. Contudo, nem todas estas normas
eram passiveis de apresentarem certificagao por parte das empresas e, houve algumas
dificuldades relativamente a nomenclatura utilizada para a referenciacao da norma
dado que algumas entidades utilizaram outros nomes para se referirem a ISO 9000
séries de standards. Desta forma, para tentar colmatar estas diferencas em 1994,
surgiu a ISO 9000:1994. Esta série incluia a ISO 9001:1994 - Modelo para garantia
de qualidade em projeto, desenvolvimento, producao, instalagao e servigos associa-
dos; a ISO 9002:1994, similar a primeira com a excecao de que nesta nao estariam
incluidas a parte da criacao de novos produtos e a ISO 9003:1994 - Modelo para
garantia de qualidade de inspecao e ensaios finais, que se referia apenas a ensaios
que se pudessem ser realizados ao produto final, nao tendo em conta os produtos em
si. Com base na sua estrutura e naquilo que pretendiam, as organizagoes optavam
pela certificacao que mais lhes interessava ou lhes convinha.

Na Tabela 3.3, é possivel perceber quais os requisitos abrangidos por cada uma das
normas ISO 9001, 9002 e 9003 [2].

Tabela 3.3: Requisitos das normas ISO 9000. Legenda: SIM - Requisito abrangente;
NAO - Requisito ndao abrangente; NA - Nao aplicdvel [2].

N2 Requisito  ISO 9001 ISO 9002 1ISO 9003 Requisitos

4.1 SIM SIM NAO Responsabilidade da
direcao

4.2 SIM SIM NAO Sistema da Qualidade

4.3 SIM SIM SIM Analise critica de con-
trato

4.4 SIM NA NA Controlo de projeto

4.5 SIM SIM SIM Controlo de documen-
tos e dados

4.6 SIM SIM SIM Aquisicao

4.7 SIM SIM SIM Controlo de produto
fornecido pelo cliente

4.8 SIM SIM NAO Identificacao e rastre-
abilidade do produto

4.9 SIM SIM NA Controlo de processo

4.10 SIM SIM NAO Inspecao e ensaio

Continua na pagina sequinte...
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Tabela 3.3 — Continuacao da pdgina anterior

N2 Requisito  ISO 9001 ISO 9002 1ISO 9003 Requisitos

4.11 SIM SIM SIM Controlo de equipa-
mentos de inspecao,
medicao e ensaios

4.12 SIM SIM SIM Situacao da inspecao e
ensaios

4.13 SIM SIM NAO Controlo de produtos
nao conformes

4.14 SIM SIM NAO Agdes corretivas e pre-
ventivas

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

4.16 SIM SIM NAO Controlo dos registos
da qualidade

4.17 SIM SIM NAO Auditorias internas da
qualidade

4.18 SIM SIM NAO Formacao

4.19 SIM SIM SIM Servigos associados

4.20 SIM SIM NAO Técnicas estatisticas

Pela andlise da Tabela 3.3, pode-se perceber quais os requisitos que estao representa-
dos em cada uma destas normas. A ISO 9001:1994 sendo a norma mais abrangente,
era normalmente escolhida pelas organizagoes que pretendessem iniciar pesquisas ou
investissem em projetos de desenvolvimento, a ISO 9002:1994 por organizacoes que
necessitassem de uma norma abrangente mas que nao se focasse, efetivamente, nas
areas de desenvolvimento e investigacao. E por fim, a norma ISO 9003:1994, era
frequentemente escolhida por laboratoérios para a realizacao de ensaios e testes. As
principais diferencas identificadas entre a série de normas ISO 9000:1987 e a ISO
9000:1994 foram, sobretudo, que as organizacoes deveriam definir bem as responsa-
bilidades e as fungoes dos seus recursos humanos; os desenhos deveriam ser revistos
sempre que necessario durante o ciclo de vida do produto e, a documentacao devera
estar sempre atualizada. As alteragoes também se prenderam muito a nivel do voca-
buléario utilizado, sobretudo em alguns conceitos e, também na exigéncia de muitos
procedimentos documentados com intuito de provar as evidéncias [1].

Em 2000, surgiram novas alteragoes tendo sido canceladas as trés normas defini-
das em 1994, a ISO 9001:1994, a ISO 9002:1994 e a ISO 9003:1994 para dar origem a
apenas uma norma segmentada designada por ISO 9001:2000. A ISO 9000:1994 ape-
sar de ser bastante mais completa que a ISO 9000:1987, apresentava ainda algumas
falhas no que toca a defini¢ao de alguns pontos, dado que esta permitia que os seus
utilizadores cumprissem os requisitos mas ao mesmo tempo a garantia de qualidade
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nao era assegurada em relagdo aos seus produtos e/ou servigos [37]. A necessidade
da subida da revisao da ISO 9000:1994 para a ISO 9000:2000 deveu-se a diversos
fatores, tais como, a existéncia de trés normas diferentes para certificagao o que con-
fundia as organizacoes; a existéncia de 20 clausulas a que deveriam cumprir para se
tornarem organizacgoes certificadas desmotivavam as empresas nao fabricantes, cu-
jos requisitos maioritariamente nao se aplicavam; o facto das normas estarem mais
orientadas para as organizacoes de fabricantes e nao para as empresas orientadas
para a prestacao de servicos; a existéncia de diversos pontos em comum entre a ISO
140013 e a 18001 (Seguranca e Satide ocupacional); o facto da documentagao nao
ser muito user-friendly e a linguagem nao ser clara e objetiva; a pouca abrangéncia
da ISO 9000:1994 levava a que as organizacoes procurassem o TQM; a especificagao
dos requisitos era bastante generalizada e nao fazia mencao a melhoria continua e
a satisfacao do cliente. Desta forma, ao invés das 20 clausulas presentes na ISO
9000:1994, passou-se a ter apenas 8 médulos, que eram os seguintes [39] [1]:

1. Objetivo e campo de aplicagao;

2. Referéncia normativa;

3. Termos e defini¢oes;

4. Requisitos do sistema de gestao da qualidade;
5. Responsabilidade da direcao;

6. Gestao de recursos;

7. Realizagao do produto;

8. Medicao, anélise e melhoria.

Com o aprimoramento da nova série ISO 9000, foi possivel ter-se uma norma
mais flexivel e com menos divergéncias entre a norma ambiental ISO 14001, sendo
assim possivel as empresas ou organizagoes excluirem um requisito caso achem que a
sua aplicabilidade ou natureza empresarial nao o permita. Esta flexibilidade e conse-
quente menor exigéncia em relagao aos requisitos possibilitou as empresas adaptarem
da melhor forma a norma instituida e retirarem uma melhor vantagem sobre ela. A
revisao desta norma (ISO 9001:2000) possibilitou néo sé uma maior compatilibildade
entre outras normas e sistemas de gestao, como também, se aproximou dos processos
de negécio dando énfase a correlagao entre os processos de suporte e processos ope-
racionais baseando-se no ciclo PDCA (“Plan, do, check, act”), mais orientada para
a satisfacao do cliente, para a melhoria continua, mais abrangente, mais clara, mais
objetiva, assim como a exigéncia para a avaliagao do sistema de gestao de qualidade
com foco no aprimoramento e melhoria. Na Figura 3.2 é possivel observar o modelo
considerado para a abordagem por processos da série ISO 9001:2000 [37] [1].

3A ISO 14001 corresponde a uma norma que estabelece uma série de requisitos para uma
gestao mais eficaz das atividades e aspetos ambientais numa organizacao, fazendo referéncia ao
cumprimento legal, s necessidades sécio-econémicas e a protegdo ambiental [38].
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MELHORIA CONTINUA DO SGQ

RESPONSABILIDADE
DA DIRECAO

GESTAO DE

RECURSOS MEDICAO, ANALISE
E MELHORIA

REALIZACAO
DO
PRODUTO

Figura 3.2: Modelo para a abordagem por processos definida na ISO 9001:2000 [2].

O esclarecimento desta “politica’de gestao e abordagem por processos mencio-
nada nesta norma deu origem a oito principios da gestao da qualidade [1]. Os oito
principios encontram-se representados na Figura 3.3.
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Figura 3.3: Oito principios da gestao da qualidade que surgiram na norma ISO
9001:2000 [3].

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

e Foco no cliente: A relagao com os clientes, devera ser cordial e as organizagoes
deverao manter uma relagao com os seus clientes baseada na compreensao e
na necessidade de satisfacao dos requisitos atuais e futuros dos mesmos;

e Lideranca: a organizacao deverd ter uma lideranca que defina e oriente uma
organizacao de forma a se conseguir atingir os objetivos da organizacao;
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e Envolvimento de pessoas: Promover as relagoes interpessoais, aprimorar o feed-
back, motiva-las e envolve-las como forma de se obter uma melhor performance
global a nivel organizacional dado que estas sao a esséncia da organizagao;

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

e Abordagem metodizada para a gestao: a gestao devera explicitar, definir e
padronizar a forma como os processos se relacionam entre si de forma a cons-
truirem sistemas, em que se compreenda a interligacao dos processos;

e Melhoria continua: a melhoria continua devera ser um foco para as orga-
nizagoes, que deverd tentar sempre atingir a exceléncia dos seus produtos e/ou
servigos através da implementacao de agoes corretivas e preventivas;

e Abordagem com base em evidéncias: as decisoes da gestao deverao ser tomadas
com base em factos e numa analise dedutiva dos dados;

e Relagao entre fornecedores: a organizagao devera promover uma cultura boa
a nivel relacional para com os seus fornecedores, salientando a sua interde-
pendéncia e mantendo uma relagao proveitosa para ambos.

Relativamente a norma anterior, os pontos principais em que esta se focou foi a
comunicagao, a identificacao e definicao da monitorizagao da satisfagao do cliente,
maior foco nos deveres e func¢oes da gestao de topo como orgao maximo de uma
organizacao, assegurar a qualidade através da garantia da seguranca dos processos,
avaliacao do sistema de gestao de qualidade implementado, definicao de programas
de melhoria, maior flexibilidade, etc. [37] [1].

Passados 8 anos do lancamento desta versao unificada da ISO 9001, surgiu a
norma ISO 9001:2008, como forma de dar resposta a evolucao da atualidade e,
também tendo em conta o periodo passado desde a sua ultima atualizacao. De
acordo com os standards ISO, foi definido que estas normas deveriam ser atuali-
zadas e/ou sujeitas a revisdo a cada 5 anos, sendo que a primeira aconteceu em
2000 face a norma anterior surgida em 1994 e, depois em 2008. Esta norma, apesar
da sua atualizagao nao mudou o objetivo principal da ISO 9001:2000, nem os seus
requisitos e/ou a sua estrutura, tendo-se baseado sobretudo na clarificagdo de con-
ceitos associados a 8 anos de experiéncia de utilizagao da ISO 9001. Com mais de
1 milhao de certificados emitidos e em mais de 175 paises, esta nova revisao possi-
bilitou também a correlacao e maior consisténcia para com as normas de seguranca
(OHSAS 18001) e ambiente (ISO 14001). Resumindo, esta nova versao trouxe uma
maior clareza, maior facilidade de traducao, linguagem mais concisa e também uma
maior compatibilidade para com as normas mencionadas anteriormente [41].

Apébs o surgimento desta nova revisao, surgiu finalmente a ISO 9001:2015. Esta
norma corresponde a ultima revisao, realizada por esta organizacao até ao momento
e, teve como principais alteracoes a elaboracao do Anexo SL. A ISO, ao se tratar de
um organismo de certificacao, apresenta normas e standards de sistemas de gestao
para varias areas, nomeadamente, para o ambiente, seguranca, servicos, energia,
industria, entre outros. Desta forma, o Anexo SL surgiu como uma “ponte”entre a
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ISO 9001 e estas normas, dado que, apesar de varios standards da ISO 9001 estarem
presentes nas restantes, a estrutura e o modo com estavam organizadas diferia, o
que provocava que as empresas tivessem que adotar mais que uma certificacao e
diferentes esquemas para cada uma das normas adotadas. Mas, para além desta
novidade, o comité técnico bem como outros entendidos, tinham chegado a um
consenso que a ISO 9001:2015 também deveria incluir os avancos na tecnologia e a
sua aplicabilidade aos sistemas de gestao da qualidade bem como, incluir programas
mais modernos, salientar a abordagem por processos e o aprimoramento e foco no
tratamento das nao conformidades e, também a compatibilidade entre as restantes
normas, como havia sido referido. O Anexo SL veio entao definir uma estrutura,
terminologias e definigoes comuns para todas as normas que fossem revistas desde
2012. Assim todos os standards de sistemas de gestao deverao seguir a estrutura
de alto nivel enumerada neste anexo, que permitird aos utilizadores integrar um
requisito comum num sistema geral de gestao mais facilmente [1].

Para além do surgimento do Anexo SL, a ISO 9001:2015 também sofreu alteragoes
a nivel dos principios da qualidade que foram estabelecidos na ISO 9001:2008 [42].
Na Tabela 3.4, é possivel observar essas alteracoes.

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

ISO 9001:2008

Proposta ISO 9001:2015

1. Foco no Cliente
2. Lideranca
3. Envolvimento de pessoas

4. Abordagem por proces-
SOS

5. Abordagem metodizada
para a gestao

6. Melhoria Continua

7. Abordagem factual com
base em evidéncias

8. Relacao entre fornecedo-
res

1. Foco no Cliente
2. Lideranca
3. Envolvimento de pessoas

4. Abordagem por proces-
SOS

5. Melhoria

6. Abordagem com base em
evidéncias

7. Gestao de Relagoes

Pela analise da Tabela 3.4, pode-se perceber que de 8 principios passou-se para
apenas 7. Isto deveu-se ao facto de se ter fundido o conceito “Abordagem por
processos” com o principio “Abordagem metodizada para a gestao”. O motivo desta
alteracao deveu-se sobretudo ao facto deste tltimo nao ser claro do ponto de vista
dos utilizadores que nao entendiam de que forma € que o iriam aplicar. Desta forma,
incluiu-se no principio a abordagem por processos, se referindo essencialmente aos
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processos e as interelagdes entre os mesmos [4]. Para além da alteragdo dos principios
base para sistemas de gestao da qualidade, houve também alguns pontos que foram
salientados nesta nova versao. Estes sao, nomeadamente, o pensamento baseado em
risco, tendo em conta que o planeamento das acoes deverd considerar todos os riscos
e oportunidades baseando-se nas necessidades e expectativas de todas as partes
interessadas (Figura 3.4); o estabelecimento de uma politica de lideranga tal capaz
de avaliar e suprir as necessidades e, monitorizar a eficacia do sistema de gestao da
qualidade implementado; foco para atingir os objetivos delineados; menor exigéncia
sobre os procedimentos documentados; maior enfase sobre o contexto organizacional
e conhecimento da organizacao; mais relevancia no feedback e sua importancia para
a evolugao e melhoria continua; maior controlo de processos, produtos e/ou servigos
de subcontratacao ou que fagam parte dos processos da empresa; foco na satisfagao
do cliente de forma a atingir os resultados desejados; maior controlo no planeamento
de mudangas, entre outros [42].

4.2 Compreender as necessidades
e expectativas das partes
interessadas

RISCOS I 4.3 Determinar o ambito do sistema

de gestdo da qualidade

4.1 Compreender a organizagao
e o seu contexto

A A

4.4 Determinar o dmbito do
sistema de gestdo da qualidade e
dos seus processos

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

Para além dos pontos mencionados anteriormente, a introdugao da ISO 9001:2015
nas organizacoes possibilitara também, o aumento dos lucros associados, dado que
permitird que ocorra uma diminuicao dos erros e desperdicios; aumento do nimero
de vendas através da melhoria na qualidade de produtos e/ou servigos; maior eficicia
da gestao; maior perspetiva de crescimento dada a exigéncia e criteriacao da escolha
dos seus fornecedores bem como, maior confiabilidade por parte dos seus clientes
dada a necessidade de cumprimento dos requisitos mencionados na ISO 9001:2015
[1].

Nos tempos primoérdios do surgimento do termo “Qualidade”, os produtos eram ins-
pecionados fazendo um controlo de qualidade [43], o que indicava se estes estavam
aptos, ou nao aptos para serem utilizados, sendo que havia uma politica de “cul-
pabilizacao”, sobre quem foi o responsavel por determinado erro, nao havendo um
estudo efetivo sobre a causa ou origem do problema para que se pudesse melhorar
no futuro. Com o avango da standardizacao das normas ISO para a Qualidade, a
introducao da melhoria continua e estabelecimento de abordagens de processo de-
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finindo as entradas e saidas de cada um, permitiu as organizagoes avancarem para
um sistema de gestao integrado ou Integrated Management System (IMS).

A abordagem por processos mencionada na norma ISO 9001:2015, encontra-se re-
presentada na Figura 3.5.

10 Continual improvement ]

Customers
& other Customer
relevant Satisfaction
interested
parties

Products &
Requirements services

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

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

e aumentar a qualidade e enfatizar a importancia da melhoria continua nas
organizagoes;

e enfatizar a importancia da liderancga;
e introduzir termos como a gestao de riscos e oportunidades;
e introduzir uma resposta integrada para sistemas de gestao.

Na Tabela 3.5 pode-se observar o conjunto de requisitos que fazem parte da
estrutura da norma ISO 9001:2015.
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Tabela 3.5: Estutura e requisitos da norma ISO 9001:2015.

Requisitos

1. Objetivo e campo de aplicagao

2. Referéncias Normativas

3. Termos e definicoes

4. Contexto da organizagao

4.1 Compreender a organizagao e o seu contexto

4.2. Compreender as necessidades e as expetativas das partes in-

teressadas

4.3. Determinar o ambito do Sistema de Gestao da Qualidade

4.4 Sistema de Gestao da Qualidade e respetivos processos
5. Lideranca

5.1. Lideranca e compromisso

5.2. Politica:

5.3. Fungoes, responsabilidades e autoridades organizacionais
6. Planeamento

6.1. AgoOes para tratar riscos e oportunidades

6.2. Objetivos da qualidade e planeamento para os atingir

6.3. Planeamento das alteragoes

7. Suporte

7.1. Recursos

7.2. Competéncias

7.3. Consciencializagao

7.4. Comunicacao

7.5. Informacao documentada

8.0peracionalizagao

8.1. Planeamento e controlo operacional

8.2. Requisitos para produtos e servigos

8.3 Design e desenvolvimento de produtos e servigos

8.4 Controlo dos processos, produtos e servicos de fornecedores

externos

8.5 Produgao e prestacao de servigos

8.6 Libertagao de produtos e servigos

8.7 Controlo de saidas nao conformes

9. Avaliagcao de Desempenho

9.1 Monitoriza¢ao, medicao, analise e avaliagao

9.2 Auditoria interna

9.3 Revisao pela gestao

10. Melhoria

10.1. Generalidades

10.2. Nao conformidade e agao corretiva

10.3. Melhoria continua
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3.4 Ferramentas de gestao da qualidade

Como foi visto nos outros Subcapitulos, as filosofias de Deming e Stewheart as-
sim como de outros “gurus”, desde os tempos primérdios da qualidade, que falavam
da importancia do controlo dos processos e do controlo estatistico como forma de
qualificar os processos produtivos. Desta forma, a existéncia de ferramentas da qua-
lidade que auxiliassem no processo de coleta e tratamento de dados, foi cada vez
ganhando mais importancia.

O controlo dos processos e de melhoria continua de produtos, no geral, envolve vérias
etapas, desde [5]:

1. Identificacao do problema;

2. Observagao e coleta de dados;

3. Identificacao das causas;

4. Planeamento e implementacgao de agoes;
5. Verificacao da eficicia das agoes tomadas;

6. Padronizagao.

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

e Diagrama de Pareto;

e Diagrama de causa e efeito;
e Estratificacao;

e Folha de verificacao;

e Histograma;

e Diagrama de dispersao;

e Graficos e cartas de controlo.

De acordo com Ishikawa, que indicava que se poderia dividir as ferramentas em
trés modelos estatisticos distintos, distinguindo-os pelo seu nivel de dificuldade consi-
derava que num primeiro modelo estariam as 7 ferramentas elementares enumeradas
anteriormente, o segundo modelo correspondia ao modelo estatistico intermédio, em
que aqui fazia parte, a teoria da amostragem, a inspe¢ao por amostragem estatistica,
entre outros. No terceiro modelo, estavam considerados os modelos estatisticos mais
avancados como anélise multivariada, investigacao operacional, etc. [45].

Nos Subcapitulos inferiorires ird ser realizada uma enumeracao e descricao das
ferramenta elementares, bem como a sua aplicabilidade e utilizacao como mecanismo
de andlise de dados afetos ao estabelecimento da garantia e controlo da qualidade.
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3.4.1 Diagrama de Pareto

O diagaram de Pareto corresponde a uma das ferramentas principais da quali-
dade e, teve o seu nome dado pelo seu criador Vilfredo Pareto. Vilfredo Pareto, era
um economista italiano que viveu metade do século XIX e pouco do século XX, e
dedicou a sua vida ao estudo da distribuicao da riqueza das pessoas, tendo langado
um estudo que explicava a desigualdade vivida na altura, em que havia disparidades
na distribuicao do rendimento. Cerca de 80% das pessoas auferia maior riqueza, do
que os restantes 20% num determinado pais. Também um economista americano,
de seu nome, Lorenz, provou em 1907 esta mesma teoria, tendo-a desenvolvida de
uma forma mais visual ou diagramatica [6].

O principio de Pareto surgiu entao, desta teoria desenvolvida por Pareto, tendo sido
até utilizada por Juran para classificacao dos tipos de defeitos e das suas causas.
Desta forma, o diagrama considera os problemas da qualidade como perdas, e a
definicao de solucoes para esses problemas implica uma redugao significativa desses
mesmos acontecimentos para uma empresa. Ou seja, se considerarmos a existéncia
de cerca de 20 problemas de qualidade relacionados com reclamacgoes, retrabalhos,
atrasos na entrega de produtos, entre outros, a apresentagao de solucoes para estes
problemas poderd desencadear uma reducao em cerca de 80% no custo total para
uma empresa. Neste tipo de diagrama, é feita uma catalogacao de tipos de defeitos
e tipos de causas para que se possa entao encontrar as “causas vitais’que desen-
cadeiam todos estes problemas e atuar de forma a minimizar ou eliminar os custos
associados a estas causas vitais.

Este tipo de diagrama é uma ferramenta elaborada como um grafico, onde estao
representadas barras verticais, que sao classificadas de acordo com a frequéncia em
que se apresentam (do maior para o menor). E; pode ser utilizado para categorizar
problemas por tipo de defeito, por causa-raiz, por custo de retrabalho de defeitos,
ete.[5].

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

1. Estabelecer as categorias a utilizar para elaboracao do grafico;
2. Estabelecer uma periodicidade para recolha de dados;

3. Elaborar uma tabela para discriminacao das frequéncias relativas distribuidas
por ordem decrescente;

4. Considerar uma coluna a direita onde se agrupa todas as outras situagoes cuja
relevancia seja bastante inferior;

5. Elaborar o grafico.

Na Figura 3.6 é possivel observar um exemplo de um diagrama de Pareto.
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Figura 3.6: Exemplo de um grafico de Pareto elaborado por frequéncia de defeitos
em montagem de placas de circuito eletrénico [5].

Como é possivel observar pela Figura 3.6, é feita uma hierarquizacao dos defei-
tos pela frequéncia em que ocorrem, pelo que neste caso em especifico, o tipo de
defeito que mais ocorre estd relacionado com os proprios componentes, pelo que ao
se analisar este grafico, os técnicos poderao chegar a conclusées como questionar por
registos de controlo de qualidade aos seus fornecedores (caso se aplique), ou entao
caso sejam produzidos internamente tentar perceber se as pessoas associadas a essa
seccao tém a formacgao adequada, se estao a efetuar o controlo efetivo do produto,
entre outros.

No entanto, o processo de estratificacao, pode “necessitar’de auxilio de outras
ferramentas analiticas como o diagrama de causa e efeito, folhas de verificacao, etc.

3.4.2 Diagrama de causa e efeito ou Diagrama de Ishikawa

Nesta Seccao, sera apresentado o Diagrama de causa e efeito ou Diagrama de
Ishikawa, tendo este nome devido ao Dr® Kaoru Ishikawa. Ishikawa, foi uma das
pessoas que durante o periodo de 1955 a 1960 acompanhou os métodos e filosofias
desenvolvidas por Deming e Juran, durante a sua visita ao Japao. Este foi um mo-
vimento que envolveu e sensibilizou todas as pessoas para a qualidade, tornando-se
este num dos maiores movimentos que marcou a histéria do desenvolvimento da
qualidade ao longo do mundo [46].

Com as suas teorias e técnicas para controlo da qualidade, que se aplicavam para
controlo e inspecao de produtos, para design e desenvolvimento de novos produtos,
assim como para ajuda e desenvolvimento de problemas na producao, Ishikawa viu
tudo isto como uma oportunidade para se aumentar a qualidade e ao mesmo tempo
a produtividade, dado que acreditava que nem s6 as pessoas associadas a tarefas
da qualidade deveriam assegurar a qualidade do produto acreditanto que para se
conseguir um controlo eficaz e garantia de qualidade era necessario assegurar que
até mesmo do presidente ao colaborador da producao deveriam ter responsabilidade
sobre a qualidade do que era produzido [47].

Desta forma, Ishikawa acreditava que a comunicacao deveria ser a base para se
conseguir atingir objetivos e melhorar a qualidade, pelo que enfatizou a ideia de
desenvolver grupos de comunicagao com o intuito de haver um “brainstorming”e
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troca de ideias sobre potenciais causas e efeitos entre problemas detetados numa
organizacao. Ishikawa considerava estas “reunioes”como algo essencial para ela-
boracao deste diagrama, que acabou ficando reconhecido com o seu nome, sendo
esta considerada ainda uma das principais ferramentas analiticas para determinagao
de causas e seus efeitos, sendo extremamente 1til na determinacao sistematica de
variagoes associadas a qualidade de produtos [46].

O diagrama de Ishikawa, para além de ser denominado de diagrama causa e efeito,
também é, frequentemente chamado de diagrama “espinha de peixe”devido a sua
fisionomia. Este é estruturado de forma a evidenciar as causas que levam a um de-
terminado problema, sendo estes agrupados consoante determinados grupos basicos
(operador, maquina, método e material). Logo, para a elaboracao deste diagrama,
ha alguns tépicos que deverao ser efetuados de forma a assegurar a consisténcia
necessaria que esta ferramenta exige, que sao:

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

2. Apés a identificacao do problema, todas as questoes deverao ser colocadas de
forma a que se determine todas as causas que poderao estar a causar esse pro-
blema, devendo ser feita a questao “Que tipo de variabilidade poderia causar
este defeito, ou este problema?”

3. Classificacao das causas por grupos categdricos, até se chegar as causas bésicas;

4. Para cada causa identificada, devera ser questionado pelos membros da equipa
“O que podera ter levado isto a acontecer?”, sendo que as respostas a esta
pergunta deverao se ramificar a partir da causa anterior e dever-se-a ter em
conta aspetos nao s subjetivos mas também objetivos, ou seja, demonstrados
com evidéncias;

5. Finalizagao do diagrama [5].

O objetivo deste diagrama (Figura 3.7), para além de se basear na experiéncia
das pessoas que perceberao do tema e poderao saber qual a origem do problema, é
também combinar essa experiéncia com dados efetivos que possam comprovar esssas
teorias, sendo que todas as causas e efeitos deverao ser mensuraveis. No entanto,
nem sempre é possivel determinar variaveis que sejam passiveis de serem medidas,
pelo que nesses casos deverao se encontrar variaveis subjacentes capazes de serem
medidas [46].

38



Gestao da Qualidade: procedimentos e ferramentas utilizadas numa industria
metalomecanica

Causa geral Causa geral Causa de nivel 2
- ¥ \ Causa de nivel 1

o Problema

para ser resolvido
\/
‘(‘K

Causa geral Causa geral

Figura 3.7: Estrutura do diagrama de Ishikawa [6].

Apesar do diagrama de Ishikawa, nao se tratar de um método de controlo es-
tatistico, apresenta diversas vantagens como o comprometimento e melhoria da co-
municacao entre elementos de uma equipa o que a torna educativa do ponto de
vista que exige um esfor¢o por todos os membros da equipa, o problema passa a ser
o foco nao havendo culpabilizacoes sem fundamento correspondendo assim a uma
abordagem integrada, conduz a uma pesquisa efetivamente vélida sobre as possiveis
causas em vez da deslocagao de esforcos e recursos em diregoes erradas, determina
e identifica a aquisicao de dados para evidenciar as possiveis causas apontadas, etc.

[8].

3.4.3 Estratificagao

A estratificacdo consiste em identificar as principais causas de variacao ocorri-

das nos processos produtivos dividindo-os em subgrupos, ou seja, pretende-se com
a estratificacao conseguir identificar quais potenciais fatores varidveis causarao um
determinado tipo de problema ou interferéncia num resultado. Os diversos gru-
pos podem ser classificados como maquinas ou equipamentos, pessoas, métodos,
condicoes ambientais, entre outros. Este trata-se de um processo estatistico que
permite determinar variagoes e as relacionar entre os diversos grupos homogéneos
de forma a tentar entender a forma como cada um deles afeta o resultado [5].
Por vezes, também chamado de fluxograma, por alguns autores [9], a ideia da estra-
tificacao é criar grupos homogeneos que possuam o minimo de variagoes presentes,
de forma a que se identifique se existe variagao entre os grupos [6]. Pelo que, ge-
ralmente, os grupos criados para o desenvolvimento desta ferramenta, podem estar
associados [5]:

e condicoes climaticas: neste caso sao coletados dados relacionados com o clima,
ou seja, confirmar se os resultados esperados sao os mesmos durante a manha,
tarde e noite.

e turnos: analisar, com recurso a dados, a diferenca a nivel de resultados para
diferentes turnos;

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

e recurso humano: “consoante o operador associado a uma maquina, qual deles
produz um resultado mais favoravel para a organizagao?”

e ctc.

De forma a que os dados sejam comparaveis, é necessario ter em atencao em
criar as mesmas condicoes para que isso aconteca, pelo que na aquisicao dos dados
¢ importantissimo ter isso em conta [6]. Por isso, é necessario que a origem dos
dados esteja bem identificada, e que se identifique exatamente as caracteristicas ne-
cessarias a monitorizagao do processo, como a hora do dia, o operador, a maquina,
as condicoes ambientais, entre outros.

A importancia de bons dados é conseguida por uma monitorizacao média ou longa
em vez de uma colheita de dados num curto periodo de tempo [5].

Na Figura 3.8 encontra-se representado um exemplo de uma colheita de dados efe-
tuada com o intuito de utilizar a ferramenta de estratificacao.

Data colour-coded for machines.
Machine 1 Machine 2 Machine 3
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TIME
Stratification shows we have a problem with Machine 3.

Figura 3.8: Dados recolhidos para trés diferentes maquinas durante o mesmo periodo
de tempo [7].

Como ¢ possivel observar pela Figura 3.8, os dados recolhidos para as trés
maquinas em questao (Méaquina 1, Maquina 2 e Maquina 3) foram obtidos durante
o mesmo periodo de tempo e tentou-se perceber quais maquinas atingiam mais de-
pressa o valor target, ou seja, o objetivo. Neste caso, em especifico percebeu-se que
a maquina 3 é a menos eficiente, dado que o grafico de dispersao alerta para essa
deficiéncia em todos os dados detetados nessa maquina.

3.4.4 Folha de verificagao

A folha de verificagao é uma folha que é utilizada para a recolha de dados, onde o
fator frequéncia é algo extramente importante. Desta forma, as folhas de verificagao
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podem ser utilizadas para catalogar tipos de defeitos ou por exemplo, para suprir
as necessidades de clientes. Estas, podem-se dividir em vérios tipos [6] [5]:

e folhas de verificacao para determinagao de variagoes de controlo de processo,
onde sao especificados o Limite de Especificagao Superior (LES) e o Limite de
Especificacao Inferior (LEI);

e verificacao para catalogacao de defeitos;
e folha de contagem para registo de determinadas ocorréncias, etc.

A folha de verificagao é uma ferramenta bastante ttil e, permite visualizar de
uma forma mais ilustrativa a ocorréncia de determinados defeitos ou outros topicos a
analisar e, consiste essencialmente na elaboracao de uma lista e na marcagao com um
visto ou check cada vez que esse ponto ocorra. Este pode ser facilmente associado
a um histograma ou diagrama de pareto, para melhor interpretacao dos dados [46].

3.4.5 Histograma

O histograma corresponde a uma ferramenta visual, que consiste num gréfico

de barras que permite mostrar a frequéncia de dados de uma forma organizada es-
tando estruturado de maneira decrescente e, permitindo a visualizacao de linhas
de tendéncia ou de dispersao. Desta forma, permite a comparacao entre diver-
sos grupos de dados, sendo sobretudo mais 1til na verificacao da distribuicao de
variaveis continuas, algo que o distingue dos graficos de barras normais utilizados
para variaveis do tipo discretas [48].
Para a sua correta elaboragao, normalmente, apds aquisicao dos dados necessarios,
elabora-se uma tabela com as variaveis em estudo a considerar e as frequéncias ab-
solutas e/ou relativas associadas a cada uma destas e, ordena-se estas frequéncias
do maior para o menor. As varidaveis em estudo deverao ser divididas de forma a
que exista uma continuidade dos intervalos considerados e, deverao ter a mesma
amplitude de maneira a que possa existir uma comparacao efetiva dos dados a ana-
lisar. No mesmo grafico, como ja foi mencionado, também se pode ter frequéncias
absolutas como frequéncias relativas. Estas duas variaveis relacionam-se através da
seguinte férmula (Equagao 3.1):

fi=Ei/n, (3.1)

correspondendo o f; a frequéncia relativa da amostra ¢, F; a frequéncia absoluta da
amostra i e, n o tamanho da amostra [6] [48].

Nas Figuras 3.9 e 3.10 encontram-se representadas tanto a tabela, com a discri-
minagao das frequéncias absolutas e relativas associadas a um determinado exemplo,
assim como o histograma elaborado com base nesses dados.

41



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Tempo dispendido (m} Frequéncla absoluta Frequéncia reiaﬁva
71a80 . 2 0,0833
81a90 8 0,2500
91 a 100 8 0,3333

101a 110 7 02917
111a120 1 0,0417

Figura 3.9: Tempo dispendido em minutos, por intervencao cirirgica num hospital

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

6].

Como se pode ver pelas Figuras 3.9 e 3.10, a elaboragao de um histograma é
bastante facil e intuitiva e, podera fornecer dados bastante interessantes para andlise
das variaveis em estudo, sendo que também podera ser usado para analisar a simetria
e assimetria dos dados, bem como a sua centralizacao em relacao ao pretendido.

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

e Histograma Bimodal: histograma utilizado quando as varidveis continuas
apresentadas, apresentam duas modas diferentes [49];

e Histograma de Plateau: utiliza técnicas de equalizacao para provocar al-
teracoes a nivel de contraste, sendo que é possivel definir valores especificos
para a gama que se pretende [50];

e ctc.

3.4.6 Grafico de dispersao

O gréfico de dispersao é um grafico utilizado quando se pretende analisar a ale-

atoriedade e independéncia dos dados em relagao a duas varidveis, a do eixo XX e
a do eixo YY. A principal ideia da elaboracao destes diagramas ou graficos é perce-
ber, efetivamente, a dependéncia ou independéncia de uma determinada variavel em
relacao a outra, apesar de nao existir uma resposta efetiva sobre a existéncia dessa
dependéncia [6].
Esta dependéncia, caso exista, e facil de perceber pela forma como os dados se
encontram distribuidos. Estes podem se distribuir uniformemente, podendo a sua
relacao ser estabelecida por um fator de correlagao, cujo valor podera variar entre
[-1;1] e, podera ser calculado através da Equacao 3.2 [48].
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Tay = Z:L:l(Xl __‘X;) X Z:L:l(Y; — zz : (32)
i (X = XT) x 3L, (Y= Y)

sendo X; o valor amostral ¢ da varidvel X, X a média da amostra X, Y; o valor
amostral i da varidvel Y e Y a média da varigvel Y.

Se o valor de r,, estiver compreendido entre -1 e 1 (inclusivé), entdo existe
correlagao entre as variaveis em estudo. No caso do valor da correlacao for inferior
a 0, a correlacao é negativa, caso seja superior é positiva e, quanto mais proximo
dos extremos do intervalo maior serd a correlagao [6].

Na Figura 3.11 é possivel observar exemplos de correlacao entre varidveis e nao
correlacao.
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Figura 3.11: Tipos de correlagao existente entre varidveis: positiva (esquerda), ne-
gativa (centro) e sem correlacao (direita) [6].

No caso de nao existir qualquer correlacao, o aspeto visual seréa como o da imagem
da direita da Figura 3.11, ou seja, nao sera evidenciada uma tendéncia associada a
distribuicao dos pontos. Caso exista correlacao, os pontos ficarao juntos quase como
se formassem uma reta (imagem central e esquerda da Figura 3.11).
No caso da correlagao ser nao linear, os pontos tenderao a distribuir-se ao longo de
uma curvas ou varias curvas e em agrupamentos delimitados o que poderd indicar
a presenga de outras distribui¢oes ou subgrupos [8].

3.4.7 Grafico e cartas de controlo

A carta de controlo ou a carta de Shewhart, corresponde a uma carta que per-
mite fazer a monitorizacao de processos. Foi desenvolvido pelo estatistico americano
Walter Shewhart, dai o nome atribuido [8].

A utilizacao de cartas de controlo tem como principal objetivo analisar desvios
associados ao processo de forma a verificar se estes estao, ou nao, dentro do con-
trolo permissivel. No entanto, existem causas intrinsecas ao processo, inerentes ao
proprio, e causas especiais de variacao que deverao ser corretamente identificadas.
Desta forma, as cartas de controlo permitem identificar essas causas especiais de
variacao, que por sua vez deverao ser eliminadas [6].

As cartas de controlo ou cartas de comportamento, de acordo com Wheeler, tém
como principal vantagem a analise do comportamento do processo, avaliando como
um “filtro”os desvios significativos do comportamento dito normal do processo.
Um processo podera ser constituido por diversas maquinas, pessoas, ferramentas,
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métodos e matérias primas de forma a dar origem a um determinado produto ou
servico, pelo que o conhecimento das possiveis causas e qualquer alteracao deverd ser
identificada e registada de forma a que se consiga fazer uma correta monitorizagao
de todas as variaveis do processo.

A elaboragao de diagramas de causa e efeito (diagrama de Ishikawa) podera auxiliar
na determinacao de causas de variagao especiais.

O estudo da monitoriza¢do do processo ou controlo estatistico do processo (CEP)
baseia-se, nos seguintes pressupostos [8]:

e 0s processos sofrem pequenas variagoes que podem ocorrer dentros de deter-
minados limites, sendo estas pequenas variagoes normais de acontecer e os
desvios maiores s@o raros de acontecer - controlo estatistico (Figura 3.12).

e quando o processo sofrer desvios sistematicos ou variagoes fora dos limites
definidos, essas causas (especiais) deverao ser identificadas e eliminadas.

Paguenos desvios
530 lreqddnes

& —m—m

Grandes dasvios

e

Figura 3.12: Distribui¢ao normal do processo [8].

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

LSC = LC + 30 (3.3)

LIC = LC — 30, (3.4)

onde LC representa a Linha Central ou o valor médio e o ¢ o desvio padrao da
amostra.

No seu artigo de 1992, Wheeler et al. identificou uma série de aplicagoes aos
quais se podera usar cartas de controlo [51].
Apoés a realizagao dos seus estudos, chegaram a conclusao que as cartas de controlo
poderao ser utilizadas para:

1. Analise do cumprimento de especificacoes definidas ou pré-definidas;

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

4. Suporte a realizagao de experiéncias;
5. Realizagao de cartas de controlo multiplas;

6. Utilizacao de cartas para sugestoes de melhoria continua do processo.

Ja Gitlow et al., consideram que a aplicabilidade da utilizacao das cartas de
controlo se resume a detecao de defeitos e a sua prevencao, introducao de melhorias

e inovagao ou criacao de qualidade [52].

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

baixo.

e Cartas de Controlo por variaveis: Sao cartas utilizadas quando se pre-

tende efetuar a medicao de caracteristicas. Dentro deste tipo de cartas, temos
as cartas X-Am ou amplitude mével, em que o tamanho do subgrupo da amos-
tra é igual a 1, sendo normalmente utilizadas quando as variagoes que poderao
ocorrer sao de baixa amplitude. As cartas do tipo XbR para a média e ampli-
tude, sao utilizadas para amostras com n > 2.

Cartas de Controlo para atributos: Utilizadas para distribuicoes bino-
miais e de Poisson (varidveis discretas). Este tipo de cartas sao utilizadas
para determinar contagens ou proporgoes. Por exemplo, as cartas np e p sao
utilizadas para monitorizar em nimero e proporc¢ao, a ocorréncia de uma de-
terminada caracteristica particular, onde a probabilidade de ocorréncia é a
mesma para cada evento. As cartas ¢ e u, por sua vez, sao utilizadas para
dados de contagem onde nao existe um valor maximo teérico como o nimero
de ocorréncias numa determinada area, ou por exemplo, o nimero de registos
de emergéncia, etc. [53].

Dependendo do tipo de carta que se ira efetivamente utilizar, as equagoes para

determinacao do LIC e LSC, podem variar. Na Tabela 3.6 é possivel observar as
equacoes para determinacao do Limite Inferior de Controlo e o Limite Superior de

Controlo para cada tipo de carta [6].
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Tabela 3.6: Equacoes para o LSC e LIC para cada um dos tipos de cartas de controlo
[6]

Carta de Controlo Tipo Equacoes
LSC=D4x R
LIC=D3 xR
LSC =X+ Ay xR
LIC=X — A, xR

LSC =P +3x /P20

Cartas de Controlo XbR R
para média e amplitude

Xb

Cartas de Controlo LIC=p—-3X \/ ﬁxgz_ﬁ)
para atributos LSC = X +3 x \/7 x (1—7)

np _
LIC=X—-3x4/X x(1-p)
. LSC =¢+3 x Ve
LIC=¢—-3x+/¢
u

De acordo com a Organizacao Europeia da Qualidade, as sete ferramentas da
qualidade podem-se dividir consoante a fase do processo de analise em que se en-
contram. A fase de aquisicao de dados pode ser facilmente conseguida através do
uso de trés ferramentas principais: as folhas de verificacao, os histogramas e cartas
de controlo. Ja a fase de andlise de dados, compreende outras quatro ferramentas
principais: diagrama causa e efeito, diagrama de dispersao, diagrama de Pareto e
fluxograma. Na Figura 3.13 é possivel observar a abordagem da OEQ), para o uso
das ferramentas da qualidade [9].
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Figura 3.13: Utilizacao das ferramentas da qualidade para aquisicao e andlise de
dados [9].

As ferramentas da qualidade revelam a sua extrema importancia, sobretudo

quando sao aplicadas a um sistema de gestao da qualidade. Como se viu, a aplicagao
e integracao por parte das industrias e servigos, de abordagens de sistemas de gestao
da qualidade como a certificacao pela ISO 9001 e Total Quality Management, é algo
que permite as empresas e servigos atingirem a qualidade pretendida e aumentarem
a sua competitividade. Em conjunto com outras técnicas associadas a estas ferra-
mentas é possivel ter uma andlise mais profunda e um sistema melhor estruturado
[54].
Destas técnicas poderao se destacar SPC ou Statistic Process Control, FMEA ou
Failure Mode Effect Analysis, DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Con-
trolar), entre outros. O processo de controlo estatistico, introduzido por Deming,
correspondia a uma das técnicas para efetuar o controlo do processo, sendo que
agora a utilizacao de técnicas para controlo dos processos e servigos ¢ mais vasta,
indo desde as mais complexas as mais simples. No entanto, a combinacao de técnicas
com as ferramentas da qualidade é algo que devera ser implementado em conjunto
de forma a se obter os resultados pretendidos [55].

Estudos da literatura comprovam que o conhecimento das ferramentas e técnicas
a aplicar a cada caso, ¢ algo que deverd estar bem claro para as organizacoes, dado
que a falta de conhecimento, a falta de comprometimento e formacao dada ¢é algo
que podera afetar diretamente a boa utilizagdo das mesmas [56].
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3.5 A importancia da Gestao da Qualidade no
contexto organizacional

Neste Subcapitulo, proceder-se-a a introducao tedrica relativamente a questao
da importancia a nivel estrutural e organizacional da gestao da qualidade, isto é,
tanto a nivel de performance e resultados efetivamente validos que permitam tirar
algumas conclusoes sobre a aplicabilidade das teorias da gestao da qualidade, assim
como fatores relevantes para a manutencao de um sistema de gestao da qualidade
na organizagao.

Como foi analisado no Subcapitulo 3.2 e 3.3, a evolucao das teorias da gestao
da qualidade total (TQM) e processos de certificagdo normativa (ISO 9000 e ISO
9001), foi um processo gradual que foi ganhando forma ao longo do tempo. No en-
tanto, atualmente, existem varias teorias e programas de gestao da qualidade, tais
como: siz sigma baseado na metodologia lean, o processo aprimorado de controlo
estatistico desenvolvido por Juran numa fase inicial, implementagao de sistemas de
gestao integrados como o IMS,etc. Ao adotarem estas praticas, de acordo com a li-
teratura, as organizagoes conseguem nao so garantir uma melhor performance, como
também assegurar uma melhoria estratégica na forma como os colaboradores veem
e tratam a qualidade, possibilitando assim um aumento na satisfacao do cliente, na
performance operacional e também na redugao de custos [57].

No entanto, é preciso perceber como se monitoriza e se avalia a performance e
eficdcia da implementacao destas teorias. De acordo com [10] e, tendo em conta que
a pratica de gestao da qualidade, é “patriménio”de toda a organizacao, isto é, esta
interligada entre todos os seus departamentos e trabalha de forma funcional entre
todos de forma a atingir e a ganhar vantagem competitiva e, também afeta a relacao
para com os clientes, foram considerados todos os fatores que poderiam afetar direta
ou indiretamente o desempenho da organizagao.

Na Figura 3.14, é possivel visualizar o modelo proposto destes autores para deter-
minar a relagao entre as praticas de gestao da qualidade e a sua performance.
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Figura 3.14: Proposta de modelo da correlacao entre praticas de gestao da qualidade
e o seu desempenho [10].

Flynn, Schroeder e Sakakilbara consideraram que a gestao do fluxo de processo
influenciava diretamente o desempenho da qualidade, dado que havendo uma pratica
de controlo de processos, ao que tudo indica, ird haver uma diminuicao da variabili-
dade do processo. Isto porque, haverda um planeamento adequado para a manutencgao
preventiva de equipamentos o que permitird uma menor introducao de erros por ava-
rias de maquinas no decorrer da produgao. A introdugao de antierros ou em japonés
o termo Poka- Yoke* ao processo, assim como de conceitos como Jidoka® ird permitir
dimininuir o nimero de defeitos e a ocorréncia de falhas.O processo de design de
produto referido na Figura 3.14 também estd amplamente relacionado com o desem-
penho, dado que tem um impacto relevante no que toca a confiabilidade do produto,
de tempo de servico, assim como a nivel de recursos. Os engenheiros ou técnicos
na realizacao do seu trabalho deverao ter em conta o design adequado de forma
a garantir maior satisfacao do cliente e, também maior seguranca e confiabilidade
no produto podendo até incluir os clientes nesse seu processo de desenvolvimento.
Desta forma, ao questionarem o cliente darao mais credibilidade relativamente ao
processo de criagao e desenvolvimento do produto, o que se ira refletir na andlise de
desempenho [10].

O controlo estatistico e a comunicagao do que se “vé”e do que se deteta é também
extremamente importante na implementacao de acoes de melhoria e também na
posterior avaliacao de desempenho das praticas de qualidade implementadas. As
organizacoes ao utilizarem o SPC (Statistic Process Control) conseguem determinar
os limites de especificacao de variabilidade do processo consideradas normais, o que

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

5 Jidoka é um conceito desenvolvido pelos japoneses que corresponde a um método de controlo
da eficiéncia de pessoas e maquinas. Um dos seus principios é, nao deixar evoluir na linha de
produgéo produtos com defeitos, deverendo ser parada a linha caso se detete alguma anomalia [59]
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traz um enorme vantagem pois através do uso das chamadas cartas de controlo é
possivel observar e detetar problemas no fluxo do processo e assim atuarem de forma
a que estas falhas nao se alastrem para a restante linha de producao.

Para além dos mencionados anteriormente, existem também algumas boas praticas
que deverao ser implementadas com o intuito de se obter melhorias na adocao de
metodologias da gestao da qualidade, que sdo, nomeadamente [10]:

e Relagao com o cliente;

e Relacao com os fornecedores;

Relagao e atitude dos trabalhadores;

Relacao e atitude da gestao;

Suporte da gestao de topo.

A anélise intensiva relativamente a abordagem dada por estes autores, forneceu-
lhes hipdteses que poderiam ser analisadas. Através do uso do teste de hipdteses e da
criacao de variaveis dependentes e independentes foram determinados os coeficientes
de correlacao r e os indicadores de desempenho da qualidade foram determinados.
Este estudo foi realizado nos Estados Unidos, e, foram recolhidas véarias amostras e
questionarios de operadores de empresas americanas relativamente as aspetos menci-
onados na Figura 3.14. Apds a realizagao deste estudo, foi proposto um novo modelo
ou abordagem de uma estrutura mais adequada tendo em conta os resultados obti-
dos, tendo assim sido eliminado quaisquer fatores considerados irrelevantes para o
processo de determinagao do desempenho da qualidade nas organizagoes em anélise.
Este estudo permitiu aos autores concluir que o design de produto é uma questao
importante na percecao dada aos clientes e mercados a nivel da qualidade dos seus
produtos, no entanto, a qualidade efetiva dos produtos é conseguida através do uso
de estratégias de controlo e uma correta gestao do processo produtivo. Também se
determinou que apenas com uma forte estrutura a nivel de gestao é que se conse-
guira atingir bons resultados, dado que sem o seu apoio as praticas adotadas tanto
no chéo de fabrica como a nivel organizacional nao surtirdo efeito [10].

Este ultimo estudo provou que uma forte equipa com principios consistentes nas
boas praticas de controlo da qualidade, aliadas com uma boa gestao e uma orga-
nizacao consciente e capaz de introduzir em chao de fabrica ferramentas que auxiliem
neste processo, conseguirao assim enquanto organizacao alcancar um desempenho
notoério e bastante maior do que aconteceria sem a adocao de praticas de gestao da
qualidade.

No entanto, a importancia relativa na manutencao das boas praticas de gestao da
qualidade e da competitividade no processo de selecao de pessoas devera ser con-
siderado como um fator relevante ou irrelevante? Ahmad et. Schroeder [60] de-
senvolveram um estudo capaz de determinar a eficacia efetiva da importancia do
processo de selecao de recursos humanos capazes e proativos ao contrario de pes-
soas com falta de atitude e desmoralizadas da relevancia de boas praticas de gestao
da qualidade. Este estudo corresponde a uma andlise de uma abordagem baseada
na pratica do TQM e, através da apreciacao de uma base de dados internacional
chegar a conclusoes relativamente a correlacao entre a competitividade e o TQM
implementado assim como, a relacao destes atributos com a atitude e o modo de
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trabalho de colaboradores recrutados. As politicas de qualidade adotadas pelas or-
ganizagoes tém como objetivo complementar a qualidade dos seus produtos e/ou
servigos com o menor custo possivel alcancando assim uma maior competitividade
para com outras empresas do mesmo ramo no mercado. O objetivo de alcancar o
melhor para os seus clientes em detrimento de outras empresas, passara por assegu-
rar a satisfacao do cliente e esses objetivos deverao estar alinhados com o processo
produtivo e diretamente relacionado com as operacoes do fluxo produtivo. A gestao
da qualidade ao estar relacionada com alguns dos principios base de competitividade
pretendidos pelas organizacgoes, que se traduz na conquista de melhor qualidade dos
seus produtos, maior flexibilidade, menor custo, menor tempo de entrega, etc. au-
xilia na reducao dos custos globais de producao , dado que métodos preventivos
para detecao de falhas ao serem implementados permitem reduzir a sucata, o custo
de retrabalho, etc. o que se traduz numa diminuicao do tempo de processamento
e por fim, na diminuicao no tempo de entrega. O atributo relacionado com a fle-
xibilidade também podera ser melhorado, dado que as organizacoes ao adquirem
praticas de gestao da qualidade, em particular o TQM, terao também que formar
trabalhadores a serem mais flexiveis o que se traduz num aumento da flexibilidade
em chao de fabrica. Considerando que o TQM podera afetar direta ou indiretamente
os 4 principios base da competitividade, os autores elaboraram testes de hipoteses
de forma a determinar se a implementagao da gestao da qualidade estaria relaci-
onado com a competitividade em chao de fabrica ou se a gestao da qualidade era
influenciada pelo processo de recrutamento e selecao de pessoas, no processo de de-
senvolvimento da competitividade em chao de fébrica [60].

Apesar de, atualmente, a relevancia das soft skills® ser outra no processo de
recrutamento em muitas organizagoes [62], na altura da realizacao deste estudo,
ainda haveria poucas empresas que considerassem as soft skills como “instrumen-
tos” necessarios para o desenvolvimento do seu trabalho, dando mais énfase as carac-
teristicas técnicas dos operadores ou, como é commumente chamada, hard skills. No
entanto, de forma a se conseguir tirar partido de todos os fundamentos da gestao da
qualidade, Ahmad e Schroeder revelam a extrema importancia destas competéncias
pessoais, que sao competéncias dificeis de treinar, no desenvolvimento de abordagens
de procedimentos da qualidade em chao de fabrica. O facto de serem caracteristicas
dificeis de implementar dado que dependem da personalidade das pessoas, do am-
biente educacional onde viveram, e outro tipo de questoes sociais, os recrutadores
deverao dar especial atencao ao comportamento e outro tipo de sinais que revelem
a receptividade das pessoas para o trabalho em equipa. De acordo com Richbell e
Ratsiatou [63], “Transformar a visdo de uma organizagao inteira para a gestao da
qualidade total, requere uma mudanca completa a nivel comportamental e cultural
dentro de uma organizacao”, pelo que a selecao de pessoas cujos valores coincidem
com os valores culturais e organizacionais de uma companhia também ird motivar
e aumentar o desempenho dessas pessoas, visto que existe uma convergéncia de va-
lores. Também a aptidao para o trabalho em equipa e a resolucao de problemas ira
auxiliar no desenvolvimento da melhoria continua.

Ja a nivel de questoes de competitividade, de acordo com o estudo da literatura, as

6Soft skills correspondem a “competéncias pessoais transversais como aptiddes, linguagem e
capacidade de comunicacao, simpatia e capacidade de trabalhar em equipa e outras tracos de
personalidade que caracterizam as relagoes entre pessoas” [61].
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soft skills deverao ser consideradas como competéncias particulares e especiais que
promoverao uma cultura organizacional orientada para ganhar vantagem competi-
tiva, dado que a uniao, o trabalho em equipa e a motivagao irao auxiliar no processo
de gerar melhores resultados.

O método para quantificar a importancia relativa dos assuntos abordados, foi levado
a cabo por Ahmad e Schroeder, que determinaram que o processo de recrutamento
devera se focar em caracteristicas mais pessoais como as soft skills para além das
hard skills, para a eficacia das praticas de gestao da qualidade e que, o compor-
tamento e atitude das pessoas é fulcral para o aprimoramento dos principios da
competitividade em chao de fabrica.

Resumindo, nao s6 este estudo demonstrou, a importancia das competéncias pesso-
ais na aplicacao e manutencao de boas praticas da qualidade como também, forneceu
resultados face a competitividade relativamente a outras empresas. Desta forma, o
TQM ou qualquer outra teoria da qualidade implementada terda que desenvolver
mecanismos de controlo de processo evidenciadas na literatura, mas também para
o sucesso desta implementacao é necessario recrutarem e terem pessoas proativas,
com capacidade de entreajuda e mentalidade ajustada para o trabalho em equipa,
para que a manutencao das praticas de qualidade sejam conseguidas a longo prazo
[60].

Para além dos estudos mencionados, existem também outras andlises e/ou abor-
dagens que revelam a importancia das praticas de gestao da qualidade nas orga-
nizacoes. Um deles foi um estudo levado a cabo por Wiengarten e Pagell, que se
focou sobretudo em revelar a importancia das politicas de gestao da qualidade no
desenvolvimento de iniciativais mais sustentaveis e ambientais. De acordo com [11],
as organizagoes ao conseguirem manter um ambiente organizacional focado nas boas
praticas da qualidade conseguira também ter um ambiente préspero para a evolugao
de um sistema organizacional focado em boas praticas ambientais e sustentaveis. O
facto de, cada vez mais, as organizacoes quererem ter propostas e solucoes mais green
prende-se sobretudo a pressao sentida pelas instituicoes governamentais devido as
alteracoes climéaticas e a importancia que os clientes atribuem a esta teméatica. Ape-
sar de, muitos dos gestores, nao darem a relativa importancia a este tipo de questoes
por acharem que o investimento em solugoes sustentaveis seria maior do que o be-
neficio recebido, atualmente, tém sido discutidas ideias sobre como a implementacao
de solucoes mais “verdes”poderao trazer menos custos de producao, aumentar a qua-
lidade dos produtos e até o desempenho global de uma organizacao. Desta forma, a
certificagao pela norma ISO 14001 tornou-se num pré-requisito almejado por muitas
das organizagoes, dado que empresas que adotaram sistemas de gestao ambiental
ao conseguirem eliminar o nivel de poluicao, desperdicio e ao fazerem uma melhor
gestao dos seus residuos, conseguiram alcancar um melhor desempenho reduzindo o
seu impacto financeiro [64].

No entanto, existem também algumas desvantagens no que toca a implementagao
da ISO 14001. Estas desvantagens traduzem-se, essencialmente, nos custos iniciais
associados ao investimento necessario, a falta de pessoal qualificado, a excessiva do-
cumentacao e burocracia imposta pelos requisitos da norma assim como, o tempo
gasto e disponibilizado de recursos inicialmente necesséarios, constituem obstaculos
para a certificacao [64].

Apesar de alguns estudos indicarem a existéncia de dificuldades na implementao de
sistemas de gestao ambientais, outros mencionam que os custos de implementacao
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destes sistemas podem estar relacionados com fatores como o tipo de industria, o
seu nivel de desenvolvimento e ainda a existéncia ou nao de certificagoes [11].
Rusinko identificou algumas convergencias no que toca a sistemas de gestao da qua-
lidade e a sistemas de gestao ambientais sendo estes: foco na melhoria continua,
foco na integragao e formacao de pessoas e recursos, uma abordagem multifuncional
e compromisso a longo prazo [65].

A existéncia destas similaridades leva a crer, pela revisao da literatura, que a im-
plementacao de sistemas de gestao ambiental podera ser mais proveitoso para as
organizacoes caso existam praticas de qualidade previamente implementadas, sendo
que assim estas terao um efeito maior no desempenho operacional das organizagoes.

Wiengarten e Pagell, com o intuito de tentar compreender quantitativamente, a
influéncia das praticas de gestao da qualidade no desenvolvimento de atividades ou
abordagens ambientais, no ambito dos quatro principios da competitividade (Custo,
Qualidade, Flexibilidade; Entrega ao cliente) obtiveram os seguintes resultados (Fi-
gura 3.15).
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Figura 3.15: Graficos da influéncia da interacao das praticas de gestao da qualidade
com o desenvolvimento de iniciativas ambientais e a sua relacao com o custo, entrega
ao cliente e flexibilidade [11].

Os resultados permitiram concluir que existe uma interagao bastante elevada
entre as praticas de gestao da qualidade e iniciativas ambientais, tendo-se notado
sobretudo que quando o investimento € maior em praticas da qualidade, o desem-
penho relacionado com a entrega, com a flexibilidade e custo é maior. Apesar, de
noutros estudos [66], se ter provado a eficiéncia das praticas de gestao da qualidade
a nivel de desempenho operacional, a nivel ambiental ainda existe pouca estrutura
que documente isto. Assim, os resultados levam os autores a concluir que o inves-
timento em praticas da qualidade ira, nao s6 aumentar o desempenho operacional
como também, ird permitir a garantia de um investimento menor a nivel ambien-

53



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

tal dado que estas duas praticas aliadas irao desencadear uma melhor performance
global [11].

Nilson, Johnson e Gustafsson, analisaram também no seu estudo a avaliacao de
desempenho atribuida pelo cliente para organizacoes de desenvolvimento de produ-
tos e para organizagoes que prestavam servigos, de forma a tentar entender de que
forma é que conseguiriam atingir uma excelente performance com base nos métodos
de qualidade implementados em cada um destes tipos de negdécio. Os resultados
evidenciaram que no caso das empresas cujo principio se assenta na fabricagao de
produtos o desenvolvimento de estratégias de qualidade interna orientadas para a
perspetiva de cliente, traz maior satisfacao para o cliente e para o desempenho do
negécio em si. Por outro lado, no caso das empresas prestadoras de servigos, a sa-
tisfacao do cliente e um melhor desempenho é conseguida se também for efetuada
uma boa gestao de pessoas e processos.

Na Figura 3.16 estao representados os modelos elaborados por estes autores de forma
a determinarem os fatores que mais influenciariam na perspetiva de cliente de dois
tipos de empresas: de produtos e de servigos [12].

Customer
Orientation
R*=0.363

Customer
Orientation

R*=0340

Customer
Satisfaction
R2=0.237

Process
Orientation
R*=0.361

Customer
Satisfaction
R*=0.263

Process
Orientation

Management

Business
Results
R’=0.248

Figura 3.16: Modelos desenvolvidos para organizacoes de produtos e servicos, res-
petivamente, para determinacao da importancia relativa de cada um dos fatores na
melhoria do desempenho e satisfagdo do cliente [12].
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Capitulo 4

Trabalho Desenvolvido

Neste Capitulo, sera explicado todo o trabalho que foi desenvolvido ao longo do
estagio, com o intuito de compreender e analisar o Sistema de Gestao da Qualidade
da Tridec que foi elaborado tendo em conta os requisitos e fundamentos menciona-
dos na Norma ISO 9001:2015, cujo tema foi introduzido na Seccao 3.3. A norma
ISO 9001:2015 contempla um conjunto de requisitos bem estruturados que definem
concretamente quais os requisitos mandatorios e nao mandatoérios a que uma orga-
nizagao devera responder de forma a se tornar uma empresa certificada. A Tridec,
tratando-se de uma empresa certificada por esta norma devera ter procedimentos
e instrugoes que definam a sua correta aplicabilidade e, consequentemente a sua
adequacao com os requisitos impostos pela 9001.

Este Capitulo, estara estruturado conforme os requisitos da norma ISO 9001:2015
sendo que, para o trabalho desenvolvido em particular, apenas serao mencionados
os pontos da norma cujos procedimentos e atividades estiveram diretamente ou
indiretamente relacionados com as atividades de estagio, pelo que todos os outros
tépicos nao serao considerados. Desta forma, este encontra-se dividido em quatro
Seccgoes:

1. Recursos de Medicao e Monitorizagao: Este corresponde ao ponto 7.1
da norma ISO 9001:2015, tépico esse associado aos “Recursos”. Esta seccao
divide-se ainda em dois Subcapitulos designados por “Calibracao vs Veri-
ficagao”e “Calibracao: Analise dos Recursos de Medi¢ao e Monitorizagao”;

2. Producao e prestacao de servigo: Corresponde ao requisto nimero 8.5, da
seccao 8 designada por “Operacionalizacao”, da mesma norma. Esta secgao
encontra-se dividida em dois Subcapitulos de seu nome “Niveis de Controlo”e
“Controlo de saidas nao conformes”, respetivamente;

3. Avaliagao de Desempenho: Associado ao requisito nimero 9 da ISO 9001,
nesta seccao pode-se encontrar outro Subcapitulo referente ao requisito 9.2 -
“Auditoria Interna”.

4. Melhoria Continua: Requisito associado ao ponto 10 da norma ISO 9001:2015,
onde se encontra um requisito afeto a “Melhoria Continua” (requisito 10.2).
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4.1 Recursos de Medicao e Monitorizacao

De acordo com a norma ISO 9001:2015, os Recursos de Medi¢ao e Monitorizagao

sao um ponto relevante a ter em conta aquando a implementacao de um SGQ ade-
quado para a empresa e/ou servigo, caso este seja aplicavel. Pelo que, a correta
implementagao de um sistema de gestdao dos equipamentos/recursos de medigao
possibilita ter controlo sobre os mesmos de forma a garantir meios vélidos para
assegurar os resultados expectaveis pela organizacao, isto é, a conformidade dos
produtos.
Para isso, dever-se-a assegurar que os recursos utilizados sao adequados ao processo
e ao produto a que ser quer medir e, que estes sao mantidos de forma a dar conti-
nuidade as atividades nos quais estao envolvidos. A organizacao devera reter toda
a documentacao relativa a este processo e esta deverd estar registada.

Na Tridec, os recursos de medi¢ao e monitorizacao utilizados para garantir a
conformidade dos produtos sao os seguintes:

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

e Micrometros: Desde interiores para medigao de diametros interiores como ex-
teriores para a medicao de distancias ou outros diametros sao sobretudo, uti-
lizados na zona de maquinacao para verificacao da conformidade de produto;

e Paquimetros: De resolugao inferior aos micrémetros, os paquimetros sao utili-
zados sobretudo na area de corte e preparacao e, também na maquinagao para
verificar cotas cujo nivel de criticidade é inferior;

e Esquadros / Réguas: Utilizados, sobretudo, na zona de soldadura para veri-
ficacao de tolerancias geométricas e, também na zona de controlo de qualidade
para verificacao final dos produtos;

e (Calibres: Dentro da gama dos calibres, sao utilizados calibres de tampao e
anel roscados para verificagao de roscas, calibres de anel liso, sobretudo para
ajuste da origem dos micrometros interiores e calibres de padrao de topos lisos
para ajuste dos micrometros exteriores;

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

e ctc.

4.1.1 Calibracao vs Verificagao

Apoés a aquisicao dos equipamentos necessarios ao processo, é também necessério
proceder a calibracao ou verificacao dos mesmos. Como qualquer objeto, os equi-
pamentos de medicao também apresentam um tempo de vida 1til, pelo que o seu
erro tem tendéncia a aumentar com o tempo e, nao o contrario. Este erro pode es-
tar relacionado com a natureza intrinseca ao equipamento, a fatores externos como
condigoes ambientais, operador, procedimento de medicao, etc. Ao se garantir as
condicoes ambientais adequadas para a realizagao da medigao, ao instruir os opera-
dores para que nao “adicionem”mais erro ao equipamento, pode-se minimizar o erro
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introduzido no resultado real da medicao. Desta forma, o processo de calibragao
¢ util para as organizacoes para determinarem o erro intrinseco ao equipamento e
assim verificarem se o mesmo é 1til ou nao para o processo para o qual o pretendem
utilizar. A verificacao, por outro lado, nao corresponde a determinagao do erro mas
a verificagao, como o préprio nome indica, se o equipamento de medicao mantém
as suas caracteristicas inalterdveis para a sua correta utilizacao em determinados
processos de medicao.

A calibracao dos equipamentos é efetuada por entidades, ou melhor, por labo-
ratorios que tém todo o material necessario e condi¢oes propicias para a realizagao
dos ensaios de uma forma fidedigna. A Tridec apenas trabalha com laboratérios que
sejam acreditados e certificados pelo Instituto Portugueés de Acreditacao, isto é, que
tém o reconhecimento formal por uma entidade de acreditacao para a realizacao de
determinados ensaios e/ou calibragoes.

De acordo com o requisito relativo ao ponto “Recursos de Medigao e Monito-
rizacao” presente na Norma ISO 9001:2015, a organizacao devera garantir que os
equipamentos estao registados e devidamente identificados, assim como toda a do-
cumentagao associada deverd estar arquivada em local de facil acesso para que qual-
quer membro da organizacao que necessite de aceder a essa informacao a tenha
disponivel. No entanto este requisito da norma, apesar de fazer referéncia relativa-
mente a rastreabilidade da medicao, nao indica quais recursos de medicao devemos
calibrar e/ou verificar, ou seja, ndo é algo que é imposto a quem tenha a certificagao.
Mas, dado que, a conformidade dos produtos na Tridec é garantida essencialmente
pelos equipamentos de medigao que possui este, torna-se num importante ponto a
ter em consideracao. Por isso mesmo, existem equipamentos que a Tridec definiu
como sendo necessarios a que se proceda a sua calibracao, ou seja, a determinacgao
propriamento dita do erro associado ao mesmo. Os equipamentos que a Tridec con-
sidera que, deverao ser efetivamente calibrados, sao as chaves dinamométricas, os
micrémetros, os paquimetros, os blocos padrao (padroes de dureza, rugosidade, es-
pessura, etc.), os calibres, e verificadores de outros instrumentos de medicao (ex:
verificador de torques).

Os equipamentos como esquadros, réguas, escantilhoes (utilizados na soldadura),
estao registados e apenas é feita uma verificagao sobre se, neste caso, o equipamento
estd apto a medir nao necessitando de uma calibracao que teria de ser realizada em
laboratérios com outro tipo de condigoes que nao se apresenta nas instalagoes da
Tridec. No caso dos esquadros, a verificagao é efetuada nas instalagoes da empresa
a qual foi realizado o estagio, com recurso a um esquadro de precisao superior sendo
que este devera ser calibrado. O processo de verificacdo consiste em analisar em
todas as faces do esquadro a ortogonalidade do mesmo e avaliar com auxilio de uma
suta angular as diferencas observadas. Para o caso das réguas, é utilizado um plano
de granito (também calibrado) e é analisada a folga existente entre o plano e a face
A e B da régua com um apalpa-folgas.

O registo dos equipamentos é realizado aquando a aquisi¢ao dos mesmos e, é pre-
enchido uma folha de Fxcel que se denomina de “Ficha do equipamento”, presente
na Figura 4.1.
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FICHA DE IDENTIFICAGAO Equipamento N°:
TR"DEC DE EQUIPAMENTO DE MONITORIZAGAO
E MEDICf\O(EMM) MIC11T

Designacio: Micrémetro Digital de exteriores 175-200 mm (Res. 0,001mm )
Marca: MAHR Modelo:
N° Série: 02030007
Gama de Medigdo: 175-200 mm Resolugdo: 0,001

Adquirido a: Data: 01/01/2021

Prago do Equipamento: €

S/Calibragio: [ CiCalibragio: [v
17 Calibragdo data: 22/05/2021 Entidade Calibradora: CATIM

Seccio Utilizadera:

Acessorios / Documentagao /| Observagoes

Requisitos de Manutengao

Registo de Intervengoes ||

Céd. Data Descrigio Rubrica

R 01/01/2021 Rececdo do EMM

Figura 4.1: Extrato de uma ficha de um equipamento desenvolvida para um
micrémetro.

Pela analise da Figura 4.1 pode-se notar que, existem varios campos a preencher,
nomeadamente, a designagao do recurso de medicao a registar, a marca, o registo
de intervengoes realizado no equipamento, o custo de aquisi¢ao, a data de recegao
do equipamento, etc. Neste processo, também ¢é definido o cdédigo interno do equi-
pamento, sendo este passo muito importante visto que é através deste cddigo que se
conseguira identificar mais facilmente o equipamento na producao. Com a existéncia
de variadissimos equipamentos de medicao, o estabelecimento de um cédigo interno
que permita identificar facilmente os mesmos torna-se numa mais valia, tanto no
processo de recolha dos equipamentos para posterior calibragao, como para os ope-
radores, que o utilizam para verificar se as caracteristicas deles correspondem aquilo
que necessitam.

Para além da ficha do equipamento, preenchida aquando a aquisicao do equipa-
mento, existe também outra designada por “Ficha de rece¢ao do equipamento”.
Esta ficha é preenchida quando se recebe um equipamento de um determinado la-
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boratorio de calibracao e se pretende verificar a sua aptidao para o processo em
que o equipamento de medicao sera utilizado. Para isso e, tendo em conta o que
ja se encontra definido pela Tridec, os intervalos de tolerancia (intervalo minimo
especificado ao qual o equipamento de medigao devera estar apto para medir) para
os diversos equipamentos de medicao, determina-se com base nesse valor o seu erro
méximo admissivel (EMA). A determinagao do EMA ¢é feito através da defini¢ao de
um fator de seguranca k. O valor do k é definido consoante o processo produtivo
e, poderd estar entre o intervalo [1; 10]. Este fator de seguranga existe para “com-
pensar”o facto do erro determinado em laboratério associado a um equipamento ser
calculado em ensaios de ambiente controlado (temperatura, humidade, etc.), pelo
que, é necessario definir um fator de seguranca para se equiparar as condi¢oes a qual
o erro foi determinado. O fator de seguranca definido para calculo do EMA dos
equipamentos utilizados pela Tridec, foi definido como sendo igual a trés. O calculo
do EMA, encontra-se representado na Equacao 4.1.

EMA = %T (4.1)

onde IT, é o intervalo de tolerancia e k o fator de seguranca.

4.1.2 Calibracao: Analise dos certificados de calibragao

Neste Subcapitulo, proceder-se-a a explicacao da andlise que é feita apds a ca-

libragao de um determinado equipamento de medicao num laboratério sendo que,
para isso, serao apresentados alguns exemplos que corresponderao a analises de cer-
tificados de calibragao emitidos por entidades externas para quatro tipos diferentes
de equipamentos de medicao utilizados pela Tridec. A anélise do certificado, ao
contrario do que acontece na metrologia legal cujo resultado é imediatamente divul-
gado no mesmo, na metrologia industrial normalmente o resultado nao é divulgado
pelo que, cabe a prépria empresa analisa-lo e verificar a sua aptidao para realizar as
medicoes a que esta definido para.
Num certificado de calibracao, é imprescindivel que exista um niimero para o certifi-
cado atribuido pela entidade responsavel pela calibracao, devera constar também as
caracteristicas do equipamento de medicao e identificacao do cédigo interno do equi-
pamento atribuido pelo cliente, o método de calibra¢do (norma e ensaio realizado)
e calculo da incerteza, as condicoes ambientais as quais foi efetuado o processo, etc.
Para além disso, no certificado de calibragdo também deverao constar os valores
obtidos apds a calibracao tendo em conta os ensaios a que foi sujeito o equipamento
de medicao.

e Exemplo 1

No presente exemplo, serd analisado um certificado de calibragao de um calibre
tampao roscado utilizado para verificacao de roscas de determinadas pecas
produzidas na Tridec. Este tipo de calibres possui um lado “passa’, lado esse
que define o valor aceitdavel para o tipo de rosca em questao consoante o seu
diametro exterior, passo e diametro efetivo e, um lado “nao passa’que define
0 nao aceitavel tendo em conta estes parametros (Figura 4.2).

O certificado de calibracao de um calibre tampao roscado utilizado para este
exemplo, encontra-se representado no Anexo A.1.
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e

Figura 4.2: Exemplificacao do lado “passa”’e lado “nao passa”de um calibre tampao
roscado. Adap. [13]

Analisando o documento, pode-se verificar que sao efetuadas medicées no lado
“passa’e no lado “nao passa”, sendo que as principais caracteristicas a medir
sdo o diametro efetivo (corresponde ao diametro do nicleo e a média entre o
diametro mais interior da rosca ao diametro mais exterior), o diametro exterior
e o passo associado a distancia entre dois filetes consecutivos. A partir dos
dados fornecidos pelo certificado de calibracao, é preenchida a ficha de rececao
do equipamento, utilizando-se como base uma tabela para cédlculos auxiliares
elaborada em Fxcel utilizada para ser mais facil a determinacao da aptidao do
equipamento de medi¢ao em questao.

Na Figura 4.3 é possivel observar essa tabela com os calculos anexos mencio-
nados.

Célculo dos Desvios dos DMMs
Valor de Valor Valor
Equipam Cédigo Referéncia médio Toleranci | Incertez | nominal | Avaliaga RESULTADO
ento ou Valor medido a a +- o
Nominal tolerdnci
Diametro| ., ., [120141] 0011 | 00016 | 12021 | -
Callbre exterior : 0011 | 00016 [ 12,003 | ¥
Diameiro 10,8760 | 00055 | 0,0016 | 10,879
Passa efectivo | 10870 00175 | 00016 [ 10,850 | Provade
17457 | 0.0050 1 00016 | 1.753
AL 163 Passo 1,750 00050 AN 7747 | aprovado
Diameiro 114232 | 0011 | 00016 | 11428
exterior | 1 1+419 0.011_| 00016 [ 11410 | Provade
Nio Passd D|:r2tgtm 11069 | 110680 | 00055 | 00016 | 11073 |, oiang
efeclivo 0,0115_| 0,0016 | 11,059
1,7506 0,005 0,0016 | 1,753 |aprovad
Passo 1,750 0005 | 00016 | 1,747 o

Figura 4.3: Célculos auxiliares utilizados para a determinacao da aptidao do calibre
tampao roscado.

Como ¢ visivel na Figura 4.3, com base nas tolerancias fornecidas para cada
uma das especificacoes e a incerteza associada a medicao efetuada, é possivel
verificar se o valor médio medido esta dentro do intervalo definido para o limite
de especificagao superior (LES) e o limite de especificagao inferior (LEI). Esta
relacao, pode ser dada através das Equacoes 4.2 e 4.3.

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

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

Ap6s a determinacao do LES e do LEI, cujo célculo esta apresentado na Figura
4.3, na coluna com a designagao “Valor nominal + /- tolerancia(...)”, calcula-
se se o valor médio medido (valor obtido em calibracao) estd efetivamente
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dentro do intervalo de especificacao superior e inferior definidos. Neste caso,
por exemplo, para o lado “passa’” obtém-se:

— Lado “Passa”

% Diametro exterior

LEI <= Valor médio medido <= LES <=>

(4.4)
12,003 <= 12,0141 <= 12,021
* Diametro efetivo
LEI <= Valor médio medido <= LES <=> (4.5)
10,859 <= 10,8769 <= 10,879 '
* Passo
LEI <= Valor médio medido <= LES <=> (4.6)

1,747 <=1, 7487 <= 1,753

Os mesmos calculos deverao se efetuar para o lado “nao passa”, e a mesma
comparacao devera ser feita. No caso do calibre tampao roscado mostrado
neste exemplo, é possivel perceber que tanto o lado “passa”como o lado “nao
passa” cumprem as especificagoes necessarias para a sua utilizacao de acordo
com o processo da Tridec.

No entanto, na eventualidade de o equipamento nao estar apto, este nao devera
ser disponibilizado na producao dado que nao cumpre os requisitos estipulados.

Exemplo 2

Neste exemplo, serda apresentada como é feita a andlise de um certificado de
calibracao de um paquimetro. Sendo um dos instrumentos de medigao mais
comumente usados tanto em processos como o corte, maquinacao, entre ou-
tros, é também um dos recursos de medicao que a Tridec possui em maior
quantidade. Este instrumento de medicao é constituido por varios elementos,
que se encontram representados na Figura 4.4.
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(b)

(c)

Figura 4.4: Imagem de um paquimetro. Figura (a) - medi¢ao de exteriores utili-
zando as maxilas inferiores; Figura (b) - medicao de interiores utilizando as maxilas
superiores; Figura (¢) - medigao de profundidades com a haste de profundidade.

Adap.[14].

No Anexo A.2 é exibido um certificado de calibracao de um paquimetro emitido
por um laboratério acreditado.

No processo de calibracao dos paquimetros, é realizada uma andlise ao erro
nas maxilas exteriores que, sao utilizadas para medir dimensoes lineares como
diametros exteriores, comprimentos, etc. (Figura 4.4 (a)), as maxilas interiores
(Figura 4.4 (b)) e também é realizada uma andlise de profundidade, caso o
paquimetro apresente uma haste para medir profundidades (Figura 4.4 (c)).
Consoante as maxilas utilizadas com o equipamento, é feita uma analise do
erro obtido em calibracao.

Através da andlise do certificado de calibracao do paquimetro apresentado no
Anexo A.2 e, com recurso a calculos anexos, é possivel assim determinar o erro
maximo, assim como a incerteza expandida associada a esse erro.

O erro maximo obtido para os diferentes valores de medicao é sempre visto
em modulo pelo que, neste caso, o valor maximo do erro, em modulo, para as
maxilas exteriores corresponde ao que foi obtido com um valor padrao de 2,50
mm que corresponde a 10 ym e a uma incerteza de 11 ym. No entanto, para
um valor padrao de 299,999 mm o erro em médulo é de 9 pm, mas a incerteza
associada ja é maior, sendo esta de 17 um. Uma vez que, o somatorio do erro
com a incerteza é que prevalece, este serd o valor considerado para calcular
a equacao do critério méaximo admissivel, considerando o fator de seguranca
(3) e os valores obtidos apds calibragao. O intervalo de tolerancia considerada
para o paquimetro é de 100 um, o que significa que a tolerancia de processo
para o qual o paquimetro devera ser utilizado, nos processos da Tridec, sera
de + 0,05 mm. A resolucao do equipamento é de 0,01 mm, pelo que esta
tolerancia de processo é aceitavel.

Na Equacao 4.7 encontra-se representado o calculo efetuado para o paquimetro
em andalise de forma a verificar se o erro associado ao equipamento cumpre ou
nao os requisitos para os processos para o qual ira ser utilizado.
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EMA <= Incerteza + Erro <=> (4.7)
T
5 <= 17+9 <=>
IT >= 3 x 26 <=>

100 >= 78

Através da Equacao 4.7, pode-se concluir que este paquimetro estd apto para
medir com as maxilas exteriores visto que, o valor em modulo do erro mais
a incerteza, é inferior ao intervalo de tolerancia. Analisando, agora, se isto
também se verifica para as maxilas interiores e haste para medicao de pro-
fundidades foi verificado que, o valor maximo obtido para o erro nas maxilas
interiores foi de 12 um assim como, para a incerteza expandida. Utilizando
a Equacao 4.8, novamente para este caso, conclui-se que também é possivel
utilizar as maxilas interiores deste paquimetro para o intervalo de tolerancia
considerado anteriormente.

EMA <= Incerteza + Erro <=> (4.8)
% <=12+12 <=>

IT >=3 x 24 <=>
100 >= 72

A conclusao obtida para a utilizacao da haste de profundidades do paquimetro
também é positiva, dado que o valor obtido para o erro da haste foi igual a
zero e o valor da incerteza expandida de 11pum, calculando mais uma vez pela
Equacao 4.9 é possivel concluir que este paquimetro esta apto para ser utilizado
em toda a sua funcionalidade.

EMA <= Incerteza + Erro <=> (4.9)
T
R <=0+11 <=>
IT >=3x 11 <=>

100 >= 33

e Exemplo 3

No presente exemplo, serd analisado um certificado de calibracao de um micrémetro
analogico de interiores. Este tipo de equipamento de medicao também é bas-
tante usado na producao, sobretudo na maquinacao, em que sao produzidas
pegas com tolerancias especificadas que vao até a casa decimal do micron. Um
exemplo de um micrémetro de interiores, encontra-se representado na Figura
4.5.
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. ‘1

Figura 4.5: Exemplo de um micrémetro analdgico de interiores [15].

Devido as tolerancias apertadas em que estes equipamentos sao usados, é ne-
cessario estabelecer também um intervalo de tolerancia que corresponda ao que
se esta a medir. Assim, a Tridec definiu que, para os micrémetros o intervalo
de tolerancia adequado seria de 30 um, o que aplicando o fator de seguranca
(3) obtém-se um EMA de 10 pym. No entanto, para micrémetros analégicos de
gama de medicao inferior a 25 mm, foi definido que o intervalo de tolerancia
deveria ser de 25 pum.

O certificado de calibracao de um micrémetro analdgico de interiores de gama
de medicao de 14 a 17 mm é apresentado no Anexo A.3.

Tal como acontece para os outros equipamentos de medigao, no processo de
calibragao, inicialmente ¢é realizado um exame visual tendo em conta o aspeto
geral do equipamento ao qual se pretende fazer a andlise e, posteriormente sao
obtidos os resultados com os padroes calibrados que, neste caso, correspon-
dem aos calibres de anel liso mencionados na folha de rosto do certificado de
calibracao.

Antes de proceder a calibracao, a entidade calibradora realiza o ajuste do
micrémetro caso seja necessario para que a determinacao do erro do equipa-
mento seja mais fidedigna, visto que se a origem do micréometro nao estiver
bem definida pode comprometer a leitura realizada com os calibres. Neste
caso, como se pode ver pela analise do certificado no Anexo A.3, o ajuste foi
realizado.

Analisando agora, os resultados obtidos pode-se notar que foram efetuadas 9
medicoes, 3 medicoes por cada calibre de anel liso, sendo estes de dimensoes
variadas (14, 16, 17 mm). O maior valor obtido foi de 1 ym para um valor de
incerteza expandida de £+ 1,5 pm.

No entanto, para além da determinagao do erro do equipamento, ainda foi
efetuado um ensaio de repetibilidade, que permite analisar a variabilidade na-
tural do processo de medicao tendo em conta que as mesmas condicoes sao
asseguradas ao longo do ensaio [67]. Pelo ensaio de repetibilidade, pode-se
concluir que a diferenga maxima registada entre 5 medicoes realizadas para
cada um dos calibres foi no maximo de 2 um, sendo que se concluiu que o

64



Gestao da Qualidade: procedimentos e ferramentas utilizadas numa industria
metalomecanica

equipamento esta apto a medir para o intervalo de tolerancia definido, como
podemos ver pela Equagao 4.10.

EMA <= Incerteza + Erro <=> (4.10)
1T
<= LEl<=>
IT >=3x 2,5 <=>
25 >=17,5

e Exemplo 4

Neste exemplo, proceder-se-a a explicacao de como se interpreta o certificado
de calibragao de uma chave dinamométrica. Como foi mencionado no inicio
do Subcapitulo 4.1, as chaves dinamométricas sao muito utilizadas no pro-
cesso produtivo sobretudo a nivel da seccao de montagem. As chaves dina-
momeétricas utilizadas sao apenas calibradas no sentido horario devido ao facto
de que, os unicos movimentos que se realizam sao de aperto e nao de desa-
perto pelo que, a analise é sempre unilateral. Um exemplo de uma chave
dinamométrica encontra-se representado na Figura 4.6.

\U.'\'Jo

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

A chave dinamométrica ao qual este exemplo se refere, corresponde a uma
chave analdégica com gama de medicao de 300 a 800 N.m. Tal como acontece
para outros equipamentos de medi¢ao, no processo de calibracao, é revelada a
norma ao qual a entidade calibradora se baseia, bem como as condic¢oes utili-
zadas de forma a garantir o ambiente controlado a realizagao do ensaio. Apds
a realizacao do exame visual, procede-se a analise efetiva da determinacao do
erro do equipamento.

Ao analisar o certificado de calibracao deste equipamento, que consta no Anexo
A 4 deste relatério, pode-se verificar que o laboratério em questao realiza cerca
de 5 medigoes para cada uma das gamas de medicao demonstradas e, posterior-
mente, é calculado em médulo o erro maximo relativo para cada um dos valores
de referéncia presentes na tabela. A partir daqui é possivel determinar, com
base na norma ISO 6789-1 e ISO 6789-2, que especificam os requisitos minimos
de garantia de conformidade de ferramentas de torque manuais assim como os
requisitos para realizacao da calibragao e determinacao da medida de incerteza,
se 0 equipamento esta apto a ser utilizado ou nao. Conforme mencionado pela
norma NP ISO 9001:2015 a organizagao devera, quando considerar relevante,
para a conformidade dos produtos os resultados provenientes de recursos de
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medicao e monitorizacao, assegurar que estes estejam devidamente calibrados
e/ou verificados por intervalos especificados pela prépria organizacao, face a
padroes com rastreabilidade de medi¢ao nacionais ou internacionais , pelo que
assegurar a calibracao e consequentemente baseando-se na norma [SO 6789-2
para definicao dos requisitos de aceitacao de calibragao para as chaves dina-
mométricas de tipo I e tipo II, é desta forma o reconhecimento de conformidade
utilizada para validagao deste instrumento de medicao.

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

Table 3 — Maximum permissible relative deviation (Tyvpe I)

Maximum torque value
Class
<10Nm |  >10Nm
AandD 26 %
B.Cand E 6% | +4 %

If a tool is operating in both directions, the maximum
permissible relative deviation shall be met in each direction
specified by the manufacturer.

Table 4 — Maximum permissible relative deviation (Type II)

Maximum torque value
Class
=10 N‘m >10 N-m
A, BandC %26 % 49
D.E,Fand G 6%

If a tool is operating in both directions, the maximum
permissible relative deviation shall be met in each direction
specified by the manufacturer.

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

Através da analise das tabelas mostradas na Figura 4.7, pode-se concluir que,
a chave dinamométrica em concreto enquadra-se na classe A e é do tipo 11, pelo
que o desvio relativo maximo permitido é de 4%, uma vez que esta chave tem
uma gama de medicao superior a 10 N.m. A partir destes dados e dos obtidos
em calibracao, elaborou-se uma tabela em Ezcel, que se encontra representada
na Figura 4.8.
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C. Calibragido : LMF20215016488/20 Data cal.: 02/12/2021
Critério Aceitagio: Tp = |Erro| +]ic| Tp: 4%

Resultados de calibraciao

SENTIDO HORARIO
Valor
TP (N.m) | Padrdo |Erro(N.m) Incerteza Erro+Inc. Estado
(N.m)

(N.m)
24 300 4,2 3.8 8 OK
34 425 0,5 5 55 0K
44 550 0 6,3 6,3 OK
54 675 2,5 7.7 10,2 OK
64 800 5,6 9,5 15,1 0K

Equipamento Aceite Data: 02/12/2021

Figura 4.8: Tabela de calculos auxiliares para verificacao do erro e critério de
aceitagao da chave dinamométrica em estudo.

Analisando a Figura 4.8, pode-se verificar que existe uma coluna que se designa
“Tp”, esta calcula com base nos valores padrao utilizados para determinagao
do erro, e a tolerancia percentual mostrada na Figura 4.7, qual a tolerancia
efetiva que se pode ter para que o valor do erro somando com a incerteza nao
seja superior a este, ou seja, este valor é calculado para cada um dos valores
padrao e, assim é possivel ver para quais gamas de medicao, o aparelho esta
apto. Apds estes cdlculos automaticos através de formulas no Microsoft Excel,
é possivel concluir que o equipamento estd apto, dado que o maior valor de
erro foi para um valor padrao de 800 N.m com médulo de erro mais incerteza
igual a 15,1 que, claramente, é inferior a 64 N.m.

Dado que a chave se encontra conforme, esta é entregue a produgao com uma
etiqueta de calibracao divulgando o seu estado de calibracao, a data, e o
nimero do certificado.

4.2 Producao e prestacao do servicgo

Na presente Secgao, é realizada uma breve introdugao sobre o ponto 8.5 da Norma
NP EN ISO 9001:2015 que se refere, efetivamente, a Producdo e Presta¢ao do servigo.
Este ponto menciona, sobretudo, que a organizacao devera implementar um sistema
que produza ou preste servico sob condigoes controladas. Resumidamente, conforme
aplicavel, a organizagao deve garantir:

a disponibilidade da informagao documentada;

a disponibilidade dos recursos de medi¢ao e monitorizacao (Subcapitulo 4.1);

o controlo dos processos por etapas através da introducao de atividades com
recurso a meios de monitorizacao e medicao adequados, de forma a assegurar
que os critérios de aceitacao sao satisfeitos;

a utlizagao de ambiente controlado para o processo produtivo estabelecido;

a escolha adequada de pessoas competentes a funcao que ira desempenhar;
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e a validacao de processos e a reavaliacao peridédica no que diz respeito ao con-
trolo dos processos para se atingir determinados objetivos, quando estes nao
sao mensuraveis através da monitorizacao e medicao;

e a implementagao de um sistema ou atividades que permitam diminuir o erro
humano;

e entre outros.

Sendo uma empresa certificada pela norma ISO 9001:2015 a Tridec, quando
aplicavel, devera garantir todos os pontos acima mencionados pelo que como consta
devera ser feito um controlo dos processos através da monitorizacao e da medicao
de forma a garantir a conformidade dos produtos e, consequentemente os critérios
de aceitacao impostos. Desta forma, a Tridec, de forma a assegurar este requisito
estabeleceu uma politica de controlo para verificacao e, rastreabilidade dos seus
processos produtivos. Este procedimento permite assim, a que as pessoas envolvidas
diretamente nos processos, facam também o controlo eficaz do que estao a produzir.

4.2.1 Niveis de controlo

Neste Supcapitulo, serao enumerados os niveis de controlo, ou seja, as diferentes
etapas e formas em que se podera efetuar o controlo desde a rececao da matéria
prima até a saida do produto acabado. A Tridec especificou os seguintes niveis de
controlo, consoante a etapa e/ou tipo de produto. Estes podem ser de:

e incoming: matéria prima, produto subcontratado;

e producao: produto que estd em processo de fabricacao e cujo fluxo produtivo
ocorre dentro da fabrica;

e produto acabado ou em estado final.

Para o caso do produto de incoming, ou seja, produto subcontratado e/ou
matéria prima, o controlo que ¢ feito designado por “Controlo a rece¢ao”é um con-
trolo realizado por amostragem. Caso o produto rececionado seja matéria prima,
sao analisadas caracteristicas mais visuais como o estado do material assim como
o certificado de matéria prima cujo fornecedor envia em conjunto com o material.
No certificado de matéria prima analisa-se, se efetivamente o material entregue cor-
responde ou nao aquele que foi encomendado na Purchase Order e se a composi¢ao
quimica corresponde aos parametros estabelecidos entre o acordado entre a Tridec
NL e Tridec PT para a matéria prima.

No caso de um produto cujo processo seja totalmente ou parcialmente de outsour-
cing, quer por falta de meios associados ao processo, quer por falta de capacidade,
etc., existem planos de controlo, cujas dimensoes deverao ser controladas consoante
as especificacoes de tolerancias indicadas no desenho ou definidas em normas para o
efeito que serao analisadas por um controlador de qualidade. Incluidos nestes pro-
dutos, estao também algumas pegas que apresentam requisitos como tratamentos de
galvanizacao e KTL7, pelo que nestes casos em particular uma andlise mais visual é

"KTL é um tipo de tratamento de pintura, cujo acrénimo deriva do seu termo em alemio
“Kathodische Tauchlackierung”, que significa revestimento por imersao catédica. Trata-se de um
processo eletroquimico em que as pegas sdo revestidas por um banho de imerséo [68].
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realizada para confirmar a nao existéncia de defeitos no tratamento.

Em contexto de producao pode-se ter o autocontrolo, controlo esse que é efetuado

pelo(s) operador(es) que, efetivamente, produzem a pega a verificar. Em paralelo
a este, existe também o procedimento de Quality Routines, que corresponde a um
procedimento estabecido no Grupo Jost para um controlo mais eficaz. Existem trés
niveis no Quality Routines, sendo que o primeiro nivel correponde a aprovagao por
parte do Team Leader ou responsavel de turno da 1* peca conforme, o 2° nivel é de
verificacao se o autocontrolo estd a ser efetuado e de acordo com o estipulado nas
instrucoes de trabalho e, por fim, no 3° nivel é validada a tltima peca OK.
Resumindo, no 1° nivel de rotina pode-se considerar que existe uma validacao do
arranque da produgao através da confirmacao da primeira pega do job/ordem de
producao conforme. Este tipo de procedimento permite saber se o setup foi cor-
retamente implementado, se as especificagoes definidas no autocontrolo estao a ser
cumpridas e, ainda se um erro for detetado eventualmente e se demonstrar como
uma nao conformidade, se este surgiu logo no inicio do processo ou nao. O 22 nivel
de rotina permite verificar se o autocontrolo estd a ser efetuado e se o plano de
autocontrolo estd a ser preenchido de acordo com as especificacoes definidas e a
frequéncia de controlo estipulada.
O 32 nivel de rotina, diz respeito, ao controlo da ultima peca do job que permite
a validacao do setup definido e do cumprimento das especificagoes definidas em au-
tocontrolo e também segregar as nao conformidades caso estas tenham ocorrido e,
definir agoes corretivas e preventivas para nao voltar a ocorrer. O procedimento
do Quality Routines é efetuado por supervisores da seccao correspondente ou por
responsaveis de turno, caso aplicavel.

Para além destes procedimentos que estao instituidos, existe também outro de-

signado por Quality Gates, que é sobretudo, utilizado na seccao de Montagem para
validacao do produto de assembly. Este consiste na existéncia de gates, isto é, “por-
tas de validagao”em que a primeira consiste no preenchimento no género de uma
checklist de determinados pontos a controlar por parte do operador (autocontrolo)
e, por outra “porta’de validacao para a validacao de produto por parte do Team
Leader e, por ultimo a validacao do controlo de qualidade. Este tipo de controlo
estd efetivado para a zona de montagem dado as caracteristicas mais visuais que se
deverd controlar apds/durante a montagem das pegas.
Para além destes niveis de controlo ja mencionados, existem também planos de con-
trolo final que correspondem a planos aplicdveis somente na area de qualidade para
validagao do produto final/semifinal. Estes planos contém algumas das principais
caracteristicas a verificar por parte dos controladores de qualidade relativamente a
requisitos mais gerais de validacao. Na Figura 4.9 é possivel visualizar um esquema
que explicita os niveis de controlo existentes na Tridec.
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Figura 4.9: Esquema de explicagao dos diversos niveis de controlo existentes.

Como ¢ possivel observar na Figura 4.9, o controlo na producao pode compreen-
der os seguintes processos de controlo: o autocontrolo que pode ser complementado
ou nao com procedimento de Quality Routines e plano de controlo final; o Quality
Gates que envolvera sempre autocontrolo por parte do operador, que pode ou nao
se traduzir numa das "portas de validagao”e outra gate para validacao do produto
por parte da Qualidade. Normalmente, quando existe um plano/checklist de Quality
Gates, existe uma gate para validagao do produto por parte do Controlo de Qua-
lidade. No entanto, se isto nao for definido a validagdo de produto final/semifinal
tera que ser assegurada.

O processo de autocontrolo, ¢ um dos métodos mais utilizados pela Tridec, de

forma a se assegurar o controlo ao longo do processo produtivo. Ao longo deste
estdgio curicular, foi possivel perceber como se elabora um plano de autocontrolo
e quais os fatores a ter em conta no decorrer deste processo. Alguns exemplos de
planos de autocontrolo desenvolvidos no decurso do estégio, serao apresentados neste
Subcapitulo.
A Tridec nao apresentando uma producao do tipo em série, é uma empresa cujo
autocontrolo é bastante diversificado dado o leque enorme de produtos que possuem
diferentes tipos de processo que vai desde o corte, a soldadura, a maquinagao e a
montagem. Sendo assim, quando se elabora um plano de autocontrolo que serd
verificado pelo operador, deve-se ter em conta alguns fatores. Estes sao:

e 0 desenho: o desenho do produto, desenvolvido pelo R&D (Research and
Development), menciona as dimensoes e as tolerancias aplicadas a cada di-
mensao. A tolerancia geral das dimensoes é indicada pelas normas referencia-
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das na legenda do desenho e, é com base nessas tolerancias que o autocontrolo
¢é desenvolvido;

os processos: sendo o autocontrolo elaborado para a referéncia de um deter-
minado produto, é importante saber quais os processos pelos quais ira passar
para elabora-lo;

0 o operador: o operador é um dos principais fatores, dado que o registo das
medicoes é efetuado por estes, é necessario tornar os planos de autocontrolo
user-friendly, com linguagem clara e objetiva, facil para a compreensao de
todos;

a frequéncia de controlo: a frequéncia do controlo das pecas é também
um importante fator a ter em conta, dado que a quantidade de pecas que sao
produzidas sao, na maior parte das vezes, muito superiores a 5 pelo que o auto-
controlo a 100% torna-se praticamente impossivel. Desta forma, a frequéncia
é considerada com base no processo em si e, em instrucoes de trabalho es-
pecificas.

Analise dos desenhos e normas aplicadas para tolerancia

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

Pela analise da Figura 4.10, pode-se concluir que este produto tem imensas
dimensoes e tolerancias de ajustamento, cuja especificacao deverd ter-se em
conta. No entanto, nem todas as dimensoes lineares e geométricas apresen-
tadas no desenho sao controladas na totalidade, sobretudo neste produto em
que o grau de complexidade é bastante notério apenas pela visualizagao do
desenho. Entao, para todas as dimensoes cujas especificacoes nao constam
diretamente no desenho, ter-se-a que olhar para as normas de toleranciamento
que sao referidas no canto inferior direito do desenho. Para isso, e de forma a
garantir uma estratégia comum para controlo da Tridec PT e Tridec NL, foi
elaborada uma instrucao de trabalho em que visam as normas de tolerancia-
mento aplicaveis ao mais diversos processos. Sendo assim, as nomas aplicaveis
para toleranciamento dimensional e geométrico sao, dependendo do tipo de
corte as seguintes:

e Corte Laser (espessura matéria prima < 15 mm): Norma [SO 2768 - mK

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

Quando o material de base (matéria prima) estd especificado no desenho a
tolerancia aplicada, deverd ser tida em conta a norma DIN ISO 10029, que
menciona qual a tolerancia a aplicar para a classe da matéria prima e a sua
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correspondéncia com a espessura, sendo que dai é retirado o intervalo de es-
pessura permitida para os diversos materiais. Caso se queira considerar as
tolerancias gerais aplicadas para soldadura, a norma ISO 13920 devera ser a
utilizada. Apesar da existéncia de uma instrucao de trabalho de forma a uni-
formizar o toleranciamento, o desenho deverd sempre prevalecer pelo que as
normas que constam neste sao sempre o mais importante.

Na parte inferior da Figura 4.10, é possivel observar a legenda do desenho que
menciona a norma ISO 2768 - mK, ISO 13920-AE, e a ISO 965 (aplicada a
roscas). A norma relativa ao processo de corte nao é aqui referida, devido ao
facto desta referéncia corresponder a um produto de maquinacao, ou seja, esta
foi definida para o processo de maquinacao e nao para outros processos. No
entanto, nas sub assemblies desta referéncia deverao constar materiais que ja
passaram por diversos processos inclusivé de corte e soldadura para dar origem
a esta peca. Apos identificacao das normas, através da analise do desenho para
elaboracao do autocontrolo, deve-se entao identificar os processos pelos quais
o produto ird “sofrer”para se transformar no produto que se vé no desenho.

Processos envolvidos na concecao do produto

Os processos necessarios a fabricacao de determinada peca ou referéncia é ana-
lisado pelo Departamento de Engenharia que devera definir o BOM, ou Bill
of Materials, que corresponde a definigdo dos processos/operagoes e materiais
necessarios a fabricagao de determinado produto assim como, informagoes re-
levantes a ter em conta. No sistema ERP da Tridec, Epicor, estes dados sao
colocados e é através destas informagoes que, em conjunto com a Engenharia
sao desenvolvidos os planos de autocontrolo. E através do sistema Epicor e
do separador Method Tracker que é possivel visualizar estes processos. Para o
caso desta referéncia, pode-se notar o seguinte:

e E constituida por outra peca “filha”ou sub assembly cujos processos estao
associados a essa referéncia;

e Esta, em particular, passard por duas operacoes a nivel de maquinagao,
como apresentado abaixo (Figura 4.11).
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Opr: |10 Mould: |551A
Description: Maquinar Heller | CAM Prog: | TP-0_POTE L1i
Stage: - Serial Numbers Required Fri |
i
Operation: | Maguinar Heller FP8000 -] Analysis Code:
Op-Standard: - Labor Entry: | Time and Quanti
Labor Reporting Resource Quantity Factors
Production: | CNC 10 HELLER FP 8000 [ - | QtyParent 1,00000000
Setup: CNC 10 HELLER FP 8000 - Scrap: [0 000 <
Setup Per Scheduling Block Production Per Scheduling Block
Hours: 0,00 Prod Std: 45,00000000 | Minutes
Addl Setup Qty: 0,00 Ops/Part: 0 Each
Addl SetupHours: 000 PesiCycle: LI
Scheduling Factors
Scheduling Blocks: 1 Auto Receive into Inventory:
- Final ion-
Scheduling Start-To-Start inal Operation:
Finish-To-Start: First Article Quantity: 0
Finish-To-Finish: Setup Group: .
< >

Ready

Figura 4.11: Visualizagao da janela do Method Tracker no Epicor para a referéncia
602241.

3. Frequéncia de controlo e elaboracao do plano de Autocontrolo

Agora, tendo em atencao as operagoes e processos, é necessario elaborar o
autocontrolo que sera baseado nas dimensoes lineares e geométricas mencio-
nadas no desenho. Tendo em conta que existem duas operagoes para produzir
a referéncia especificada serd também conveniente, do ponto de vista do ope-
rador, as cotas a controlarem estarem ordenadas de acordo com a primeira e
a segunda operacao. Em conjunto com o Departamento de Engenharia, foi
entao elaborado o plano de autocontrolo que esta presente na Figura 4.12.
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RECEPCAD 1
PLANO DE AUTO-CONTROLO e .

INAL

[m}

Designagio: Upper Arm TP-O M
Conjunic: -
Feefaréncia | Reviso 602241/5
Operagio: 1a/2* Maquina¢ao CNC 10 / HELLER FP8000

CROQUI:

Consultar desenho da Pega no Job correspondente!

L Designagso Especificago F’“c“z:{z::da EMM Resalugan | Registo
1 |Diametro @165 mm 165(0; +0.2) mm 100% Paguimetro om
2 |Diametro @154 mm 154 (-0,2; 0) mm 100% Paguimetro oo
3 [Diametro @150M7 mm 150 (-0.04 ; 0) mm 100% Micrémetro 0.001
4 |Diametro @125M7 mm 125 {-0,04 ; 0) mm 100% Micrémetro 0,001
5 |Distancia 64,25 mm 64,25+ 0,3 mm 100% | Paguimetro 00
& [Distdncia 52,25 mm 52,25 (40,3 0) mm 100% Paguimetro om
7 |Distancia 17 mm 17(0; #0,2) mm 100% Paquimetro 0.0
& [Distancia 8,5 mm 8,5 (0: +0,1) mm 100% Paguimetro o.m
9 1%pega. 5em 5 Brago 30 F131
10 |Rosca M16 M16 | Calibre
11 |Diametro BEEOHT 60 (0;+0,03) mm Micrémetra 0,001
12 |Distdncia 132 mm 132 (0;+0.3) mm Paguimeatro 00
13 |Disténcia 87 mm 87 (0:#0.3) mm Paquimetro om
14 |Distancia 42 mm 42 (0;#0,3) mm Paguimetro o.m
15 |Distdncia 58,5 mm 58,5 (0:+0,3) mm Paguimetro 00
16 |Disténcia 237 mm 237 (-0.3;#0.3) mm Paquimetra 0o
17 |Panicidade =2 | Rég”ﬂ'::"'“' 0,05
= de Soguanee Teganda:

PG - Pants de Gantrolo

Figura 4.12: Excerto da folha de rosto do plano de autocontrolo elaborado para a
referéncia 602241.

Pela analise da Figura 4.12, pode-se perceber que existe um campo para co-
locacgao da designacao, a referéncia e respetiva revisao do desenho, as operagoes
e maquinas onde estas sao realizadas. Posteriormente, existe uma parte mais
ilustrativa onde se apresenta o desenho 3D da peca, assim como “extratos”do
desenho 2D. Na folha de rosto, também constam as cotas/dimensoes a contro-
lar onde sao estabelecidos as tolerancias permissiveis apresentadas no desenho
ou, em caso de dimensoes gerais de acordo com aquilo que esta estipulado na
norma ISO 6789 - mK. Apds a definicao da tolerancia, também é importante
definir a frequéncia de controlo com que se devera efetivamente controlar. Para
o caso desta referéncia, foi estipulado que as cotas deveriam ser controladas a
100%, ou seja, tudo o que é produzido devera ser controlado pelo operador a
100%, dada a complexidade da peca. Os equipamentos de medicao utilizados
sao também referidos assim como a sua resolucgao.

Depois de determinadas as dimensoes a controlar, sao elaborados os registos de
autocontrolo que sao coincidentes com a informagao presente na folha de rosto
do plano de autocontrolo, sendo ai divulgadas quais as dimensoes a controlar
em cada operacao, como apresentado na Figura 4.13.
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Registos de AutoControlo Page: 1/
‘rR,nEc; N2 Desenho [ Designagdo: 602241 / Upper Arm TP-O M Rev.: 5
Operagdo: 1a Maquinagdo CNC 10 / HELLER FP8000 Job.:
Nominal | Tolerancias (mm) Cotas medidas (mm)
Nr. Observagtes
mm) | Min, | Max. | 1| 2|3 |a|s|6| 7|89
1 @165 165,0 165,2
2 @154 153,8 154,0
3 @150M7 | 149,96 | 150,00
4 @125M7 | 124,56 | 125,00
5 64,25 63,95 64,55
] 52,25 51,95 52,25
7 17 17,0 17,2
2 85 85 8,6
9 Controlado pela qualidade no brago 3D
validagdo Data
Rubrica
Controlo Qualidade
Procedimento: Controlo volante efou controlo final. Validacdo C. Qualidade : A
Registos de AutoControlo Page: 1/
‘rR,nEci N2 Desenho [ Designagio: 602241 / Upper Arm TP-O M Rev.: 5
Operagio: 2a Maquinaggo CNC 10 / HELLER FPB000 Job.:
Nominal | Tolerancias (mm) Cotas medidas [mm)
Nr. Observagbes
mm) | M, | Max. | 1| 2|3 |a|ls|6| 7|89
1 M16 - - Verificar todas as roscas!!
2 @60HT 60,0 60,03
3 132 132,00 | 132,30
4 87 87,00 87,30
5 42 42,00 | 42,30
6 58,5 58,50 58,80
T 237 236,7 237,3
3 |D|m OK/NOK (Medir planicidade nos pontos
mencionados no desenho)
9
validagdo Data
Rubrica
Controlo Qualidade
Procedimento: Controlo volante efou controlo final. Validacdo C. Qualidade : A
F131/REVO4

Figura 4.13: Registo de autocontrolo da 1* e 2% operacdo de maquinacao, respeti-
vamente, para a referéncia 602241.

Para este caso em particular, como havia ja sido mencionado, as dimensoes
referidas sao controladas na totalidade para todas as pegas produzidas num
Job, ou seja, numa ordem de produgao. No entanto, nem sempre isto acontece.
A frequéncia de controlo a aplicar, foi definida numa instrucao de trabalho onde
estd mencionado o numero de pecas a controlar consoante o niimero de pecas
que contém o Job, sendo esta frequéncia diferente para cada tipo de seccao. E,
no entanto, mandatério, que sejam controladas sempre a primeira e a tltima
peca produzida em todas as cotas mencionadas no plano de autocontrolo.
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Para a seccao da maquinagao, deve ser feito o controlo da seguinte forma:

e N2 de pegas do JOB <= 20: 100% (Controlar todas as pegas produ-
zidas)

e 20 < N? de pegas do JOB <= 50: 1/5 (Controlar 1* peg¢a/tltima e
de 5 em 5

e 50 < N2 de pegas do JOB <= 150: 1/20 (Controlar 1# pega/iltima
e de 20 em 20

e N2 de pegas do JOB > 150: 1/50 (Controlar 1* peca/tltima e de 50
em 50

Se a seccao onde é feito o controlo for a soldadura, a frequéncia devera ser
diferente. Dado que se trata de um trabalho especializado e caracteristico, na
soldadura manual o controlo deverd ser sempre a 100%, & excecao da soldadura
robot cujo controlo devera ser efetuado de acordo com o estipulado em baixo:

e N2 de pegas do JOB <= 5: 100% (Controlar todas as pegas produzi-
das)

e N2 de pegas do JOB > 5: 1/5 (Controlar 1#peca/tiltima e de 5 em 5

Relativamente ao controlo efetuado nas maquinas de corte plasma e laser, o
estipulado é que se devera controlar sempre a 1?* peca efetuada para um de-
terminado programa de corte e também a tltima de forma a validar todo o
processo. Dado que numa mesma chapa sao cortadas vérias pecas da mesma
referéncia, desta forma a validacao do programa ocorre quando a primeira peca
executada sai conforme.

Para a montagem, o que estd definido é verificar /controlar todas as pecas caso
o Job tenha menos que 5, e controlar a primeira e de 5 em 5 caso seja superior.
Os planos de autocontrolo deverao sempre serem validados com o departa-
mento de Engenharia, tendo em conta nao sé a funcionalidade da peca como
também as especificagoes definidas no desenho, independemente, de se trata-
rem de planos de autocontrolo para a soldadura, corte, maquinacao ou monta-
gem. Tendo em conta os registos de autocontrolo representados para o exemplo
em cima (Figura 4.13), pode-se perceber que houve a necessidade de incluir
dois registos de autocontrolo em vez de apenas um que correspondesse as di-
mensoes que estariam especificadas na folha de rosto do autocontrolo. Isto
porque ao se utilizar apenas uma folha, o registo ficaria demasiado extenso e,
também pelo facto de ser mais user-friendly do ponto de vista dos colabora-
dores devido a mudanca de turnos e o horédrio de trabalho dos mesmos, nem
sempre é possivel ter uma mesma pessoa a iniciar e a concluir o Job.

O critério a definir para controlo das dimensoes especificadas, pode variar
consoante a peca e a sua complexibilidade pelo que, neste caso em particu-
lar, para além dos diametros de ajustamento com tolerancia muito apertada,
houve a necessidade de controlar as roscas, dimensoes lineares relacionadas
com a maquinagao realizada e, dimensoes geométricas como a concentricidade
para verificacao da ovalizacao e planicidade. Os diametros de ajustamento,
normalmente apresentam valores tabelados dependendo se se trata de um furo
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ou de um veio. No entanto, na eventualidade, da tolerancia nao estar defi-
nida no desenho tera que se ver a norma referente a tolerancias utilizada para
a seccao de maquinacao que, corresponde a ISO 2789-mK. Na Figura 4.14 é
possivel observar parte da norma ISO 6789-mK que indica as tolerancias a
utilizar para dimensoes lineares e geométricas.

Table 1 — Permissible deviations for linear dimensions except for broken edges
(external radii and chamfer heights. see Table 2)

Values in millimetres

Tolerance class Permissible deviations for basic size range
Designation Description 0.5 over aver over over over over over
. 3 6 30 120 400 1000 2 000
up to
3 up to up to up to up to up to up to up to
6 30 120 400 1 000 2000 4 000
f fine =005 |£005 |x0.1 =015 |£02 +0.3 +0.5 —
m medium =0.1 +0.1 +0.2 =03 |£05 =08 |£1.2 +2
[¢ coarse 0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 &2 +3 +4
v very coarse |— +0.5 +1 +1,5 + 3,56 +4 +6 8
3For nominal sizes below 0.5 mm. the deviations shall be indicated adjacent to the relevant nominal size(s).
Table 1 — General tolerances on straightness Table 2 — General tolerances on
and flatness perpendicularity
Values in millimetres Values in millimetres
Straightness and flatness tolerances for Perpendicularity tolerances for ranges of
ranges of nominal lengths Tolerance nominal lengths of the shorter side
Tolerance
s over 10(over30| over | over | overl class over 100 | over 300 |over 1000
class up to up to 100
10 | "pte| wpte 100 up| 300 up | 000 up up to 300 |up to 1 000]up to 3 000
30 100 | to 300 |to 1 000|to 3 000 H 0.2 0.3 0.4 0.5
H 0,02 (0,05 |0.1 0.2 0.3 0.4 =
K 0.4 0.6 0.8 1
K 0.05 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 _
e L 0.6 1 1.5 2
L 0,1 |02 0.4 0.8 1.2 1.6
L R R

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

Apds compreensao das tolerancias a aplicar de acordo com a norma ou normas
estabelecidas e, também de quais dimensoes o operador devera assegurar é,
entao divulgado em chao de fabrica o plano de autocontrolo, apds aprovagao
pelo Departamento de Engenharia e Departamento da Qualidade.

Uma vez que, este produto corresponde a uma construcao soldada, a ela-
boracao do plano de autocontrolo da referéncia anterior a esta, teria que ser
elaborada de forma diferente, visto se tratar de uma referéncia cujo desenho
foi definido para a seccao de soldadura. Nestes casos, a norma a obedecer,
geralmente correspondera a norma ISO 13920-AE. Esta norma, muito menos
restritiva a nivel de tolerancias do que a norma elucidada na Figura 4.14, trata-
se de uma norma aplicavel a procedimentos de soldadura cuja abrangéncia é
maior ja que se trata de um processo considerado especial. Um extrato da
norma [SO 183920-AE encontra-se apresentada na Figura 4.15.
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Table 1: Tolerances for linear dimensions
Range of nominal sizes, /, in mm
Over Qver Over Qver Over Qver Over Over Over Qver
Tolerance 2 30 120 400 1000 2000 4000 8000 12000 | 16000 | 20000
class to up to up to up to up to up to up to up to up to up to
30 120 400 1000 2000 4000 8000 | 12000 | 16000 | 20000
Tolerances, f, in mm
A i +1 2 + 3 + 4 5 + 6 7 t 8 x 9
B £2 +2 x3 + 4 6 8 10 12 14 16
x1
Cc +3 +4 6 + 8 11 +14 +18 +21 124 +27
D t4 7 F k12 t16 +21 +27 *32 + 36 +40
Table 3: Straightness, flatness and parallelism tolerances
Range of nominal sizes, /, in mm (relates to longer side of the surface)
Over Over Over Over Over Over Over Over Over Over
Tolerance 30 120 400 1000 2000 4000 8000 12000 16000 | 20000
class up to up to up to up to up to up to up to up to up to
120 400 1000 2000 4000 8000 12000 16000 20000
Tolerances, ¢, in mm
E 0,5 1 1,5 2 3 4 5 6 7 8
F 1 1.5 3 4,5 6 8 10 12 14 16
G 1,5 3 55 9 11 16 20 22 25 25
H 2,5 5 9 14 18 26 32 36 40 40

Figura 4.15: Extrato da norma ISO 13920-AE. Tabela (em cima) aplicavel a di-
mensoes lineares e a tabela (em baixo) aplicavel a tolerancias geométricas.

Analisando agora o procedimento de elaboragao de um plano de autocontrolo

para uma referéncia de soldadura, é agora apresentado

gura 4.16).

4 [N\Ix60(50) ~

-

30

8x60(50)

170§

180

———

364

===

%

um novo exemplo (Fi-

Figura 4.16: Extrato do desenho da referéncia 205914 em Autocad e respetiva le-

genda.
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Pela anélise da Figura 4.16 pode-se compreender o seguinte: o desenho es-
pecifica alguns cordoes de soldadura bem como a sua dimensao, e algumas
tolerancias dimensionais que deverao ser asseguradas. Apos andlise e compre-
ensao do desenho e, através do separador Method Tracker do ERP, dever-se-a
verificar todas as operagoes associadas a esta referéncia para elaborar o plano
de autocontrolo. Na Figura 4.17 é possivel observar esse separador para essa
referéncia.

3 Method Tracker

File Edit Tools Actions Help
ORX @0 X600 G

Method Tracker

TR Revision CoParts Materials [

P Attac
4 Opesations [EEZ0| ust scheduling Resources  Siandard Breaks Comments Subconract RoHS Roles Inspection Maching MES

Opr: 10 OP: WLDRIV
; ©  HOA Subcontract Machine MES:

Operation

opr: |10 Mould. | 825
P Materials Description: | Welding Robot IV (4000) CAM Prog: | JIG625_3
Stage: - Serial Numbers Required From This Operation:
Operation: | Welding Robot2 Analysis Code: -
Op-Standard - Labor Entry: | Time and Quantity
Labor Reporting Resource Quantity Factors
Production: | WELDING ROBOT IV - | QuyParent || 1100000000]
Setup: | WELDING ROBOT IV Scrap: 0,00 Qty: %:
Setup Per Scheduling Block Production Per Scheduling Block
Hours: [ 020 Prod Std: 25,00000000| | MinutesiPiece
AddiSetupaty: | 000] opsPart [ 0| [Each
Addl SetupHours: | 000] PsiCycle: [ 0,00000000]
Scheduling Factors
Scheduling Blocks: 1 Auto Receive into Inventory:
Scheduling: Start-To-Start: Final Operation:
Finish-To-Start: First Article Quantity: 0,00
Finish-To-Finish: Setup Group: —-

Send Ahead Type: | Hours H
Send Ahead Offset: 0,00

Figura 4.17: Operacoes da referéncia 205914.

A Figura 4.17 mostra que as operagoes realizadas nesta peca correspondem,
primeiramente, a operagao de soldadura robot, seguida de decapagem, prensa
e, por fim controlo de qualidade. Isto revela que, na criacao do plano deve-
remos incluir as operagoes necessarias que assegurarao que os requisitos do
desenho sao cumpridos. Desta forma, ter-se-4 que ter em atencao quais as
especificagoes que deverao ser asseguradas em cada operagao. Dado que a
decapagem é uma operacao realizada apenas para eliminar as impurezas pre-
sentes na chapa e quaisquer outras adicionadas durante o processo, nao existe
especificacao no desenho que deverd ser cumprida nesta operacao, pelo que as
operagoes “chave”’a ter em conta sdo as de soldadura (robot) e a prensagem.
Na Figura 4.18 é possivel observar a folha de rosto do plano desenvolvido para
esta referéncia.
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[RECEPCAD [=]

TRIDEC | PLANO DE AUTO-CONTROLO fu== =

INAL 0

Designagio: Crossmember 380-170 Flange 150-15

Conunin: -

Relerinoia ] RevisSo: 205014173
Dperagho: ‘Soldadura Robot + Prensa

CROQUL:

il

Thm,
e
4 [ SuiS ~ i
4 e b ) =
‘\
L m | JOMET &
(Consultar desenho da Peca no Job correspondente, e ter em consideracio o defini
ns Instrugio de Trabalho ITO5.PS01 (Critérios de Aceitagio e Recuperagio
Soldaduras).
E. Freguéncia de
iz Designagho | Especificagio | Contiola EMM | Resciugio | Regisio
‘Soldadura Robot
1 [Verificar dimensan da Soidadura ik vl K
2 |Mtura 170 mm 170 (=1 0)ymm moaPsm Fila Métrica 1
[ o Fim
3 |Disthncia 242 mm 242 3 1 iy na produgao) Fila Métrica 1
4 |Distncia 70 mm {2x) T0£ 1 mm Fila Mébrica 1
Prensa
=T FEguar -
1 |Planicdade Farg 100% apaipa-toigas) Fix
T B ST Tgmas
P - s g Corwra
O . Comacimbis rben
®0000 e

Toleréncias do acordo com a Norma IS0 13920-AE

Figura 4.18: Folha de rosto do plano de autocontrolo da referéncia 205914.

Neste plano, teve-se em conta as duas operacoes que iriam garantir os requi-
sitos pedidos pelo desenho. Na operacao de soldadura robot, colocou-se a
verificagdo das dimensoes do cordao de soldadura que deverao ser verificados
com o escantilhao de soldadura de forma a confirmar se o cordao esta com a
altura certa ou nao e, cotas dimensionais que os soldadores deverao ter em
atencao dado que correspondem a dimensoes que se relacionam diretamente
com as juntas soldadas, como se pode ver pelo desenho na Figura 4.16. A
dimensao de 170 mm, ja tem a sua tolerancia indicada no desenho pelo que
esta tolerancia devera sempre prevalecer sobre as tolerancias gerais definidas
na norma ISO 13920-AE. Em relagdo as restantes cuja especificagdo nao se
apresenta no desenho, a norma 13920-AE é que devera definir a tolerancia,
que foi o que se realizou neste plano de autocontrolo.

Na operacao prensa, ¢ normalmente realizado o desempeno das pecas. Tendo
em conta que a operagao de soldadura envolve muito calor, dependendo da
espessura da chapa, pode ser adicionado algum empeno na peca. Desta forma,
na prensa a peca € desempenada e, é nesta fase que se verifica a planicidade
que deverd ter no maximo 1 mm na zona indicada na Figura 4.16.

Como aconteceu para o primeiro caso, no plano sao definidos quais os instru-
mentos de medicao os utilizadores deverao utilizar assim como, a frequéncia
de controlo a considerar. Posteriormente, é elaborado o registo de autocon-
trolo (Figura 4.19) que devera se complementar com a folha de rosto do plano
e, apds aprovacao, o plano de autocontrolo esta pronto para ser divulgado na
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produgao. De modo a haver uma maior rastreabilidade do controlo realizado, o
operador deverd assinar, colocar a data e ainda indicar no cabecalho o niimero
do Job correspondente.

Registos de AutoControlo Page: 1/
TRIDEL |t ocsenno / esignacae: 205914 [ Crossmember 980-170 Flange 150-15 Rev: 3
Operagio: Soldadura Robat + Premss | TR
1 | Tolerdnclas jmm] | Cotas medidas [mm) | obs
N tmey | wan. [ max |1 [ 2345|6789 0] ervashies
Soldadura Robot
1 ik - - OK/NOK
2 170 169 170
3 242 241 243
4 70 =] 71
4 70 =] 71
Prensa
1 o i mm OK/NOK
2
3
4
5
el X Data
Rubrica

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

No processo de soldadura, é importante que os operadores saibam quais sao
os critérios nao aceitaveis para zonas de juntas soldadas, sendo que elementos
cujo desenho nao indique nao deverao conter presenca de solda. No folha de
rosto do plano, é referida uma instrugao de trabalho que devera ser consultada
pelos operadores sempre que surja qualquer duvida. Soldas com presenca de
poros, ou cordoes imcompletos, bem como falta de penetracao de solda sao
defeitos de soldadura nao aceitdveis (Figura 4.20).

Figura 4.20: Defeitos de soldadura mais comuns nao aceitaveis.

Ao elaborar planos de autocontrolo de pecas cujo processo passa pela soldadura
é, essencial o controlo de zonas soldadas e também de dimensoes lineares e
geométricas cujo processo de soldadura influencie, isto é, comprimentos que
sejam influenciados pela solda, etc. Em processos de controlo para a soldadura,
ao contrario da maquinacao, a inspecao tera que ser muito mais visual como
acontece também para a seccao de montagem.
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4.2.2 Controlo de saidas nao conformes

Dentro do médulo “Producao e Prestacao de Servico”na norma ISO 9001:2015,
existe um ponto descrito como “Controlo de saidas nao conformes”. Aqui, sao
apresentados alguns dos requisitos que a organizagao devera ter para fazer a rastre-
abilidade do produto nao conforme. Nesta seccao, para além de uma breve descrigao
do que consta na norma ISO 9001:2015, é também explicado o procedimento quando
é detetado um produto nao conforme na Tridec.

A rastreabilidade e controlo do produto nao conforme permite fazer a segregacao
da nao conformidade, assim como a sua correta identificagao e contencao, possibi-
lita a que nao sejam realizadas entregas indesejadas ao cliente de produto fora de
especificagao. Desta forma, a norma “obriga”que sejam cumpridos pelo menos um
dos seguintes requisitos abaixo para controlo de saidas nao conformes:

e correcao: Correcao ou tratamento da nao conformidade;

e segregacao, contencgao ou devolugao/suspensao do fornecimento de servigos
e produtos;

¢ informacao ao cliente;

e obtencao de autorizagao para aceitagao sob derrogacgao.

Para além destes requisitos a norma ainda “obriga”’a que a organizacao faca a
descricao da nao conformidade, as acoes elaboradas para minimizar ou eliminar a
sua ocorréncia, as derrogagoes obtidas e por ultimo, a autoridade que decide a agao
relativa a nao conformidade.

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

e Cliente: Nao conformidades detetadas no cliente final;

e Fornecedor: Nao conformidades associadas a produtos/servigos de fornece-
dores externos;

e Internas: Nao conformidades detetadas internamente.

Durante a realizacao do estagio, foi possivel perceber e fazer o tratamento e a
gestao de produtos nao conformes detetados internamente. Conforme consta no
topico nimero 10 da norma em questao, “Melhoria”, a organizacao devera definir
e implementar solucoes para melhorar, caso haja essa possibilidade, definindo agoes
que visam a satisfacdo do cliente e o preenchimento dos seus requisitos. Assim,
de acordo com o ponto 10.2 afeto a “Nao conformidade e agao corretiva”. Nesta
Subseccao, sao enumerados os requisitos a que a organizacao devera cumprir, quanto
ao tratamento de nao conformidades.

Deste modo, a empresa/organizacao deveré:

e tratar a nao conformidade, reagindo e implementando agoes para a mitigar e
corrigir, caso aplicavel;
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e analisar a necessidade de implementar agoes que previnam a possivel ocorréncia
do que ja foi reclamado, de forma a evitar a sua ocorréncia (analisando a nao
conformidade e detetar as possiveis causas, etc.);

e implementar quaisquer agoes necessarias;
e analisar a eficidcia das agoes implementadas, caso se verifique;
e analisar os riscos e oportunidades durante o planeamento;

e alterar o sistema de gestao da qualidade, caso necessario;

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

Todos os Identificagia
de NC 1 AP
colaboradores -

Registo no
RNCAP o

notificagia as
dreas

Acgdo
Pravantva?

Correcgia

Corresgdo
eficaz?

Resp. Areas

niormagac 4o
i facho da NC / AP
895 envolvidos (]

i Definiglo & )
Analise das \mp\emem}agﬁu Seg :g\lirgo da .::cn,:f
causas de AC/AP !
i <]

Registo da
deciséo

APE
perinente?

Direcgio

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

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

e 12 fase: identificacao das NC, que compreende a colaboracao de todos os cola-
boradores. Nesta fase, a identificagao passa pela colocacao de um impresso em
folha vermelha com a descricao da NC, assim como a quantidade, o operador
que a identificou, a ordem de producao e outras caracteristicas relevantes;

e 22 fase: Apds a identificagao da etiqueta/folha de NC, o Dep. Qualidade deverd
elaborar um relatério de nao conformidade e bloquear as restantes pecas que
estejam ja em stock ou em WIP (Work in progress), caso seja aplicivel. Este
bloqueio devera ser feito nao sé fisicamente através da colocacao da etiqueta
mas também em sistema, para que nao haja movimentacoes de material. O
relatorio de nao conformidade é elaborado quer se trate de uma reclamacao de
cliente, fornecedor ou interna.
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e 3% fase: Na 32 fase, sao discutidas as acoes corretivas com outros departa-
mentos envolvidos e outras acoes a serem implementadas para contencao do
produto. Quando a acao corretiva implica o retrabalho da peca ou pecas nao
conformes, deverd ser pedido um novo job para retrabalhar as pecas. Por ve-
zes, o Dep. Qualidade pode nao decidir abrir nao conformidade caso se analise
que se trata de um retrabalho rapido (ex: falta de solda em determinados
sitios).

A folha de PNC devera sempre acompanhar o produto ao qual se refere, e os jobs
de retrabalho deverao ser entregues a producao sempre identificados com uma cor
verde e com a seguinte designacao “DMRxxxx”. Todo o produto considerado sus-
peito, devera ser colocado no sistema ERP em inspection e devidamente segregado
até a confirmacao de que esta efetivamente nao conforme.

Tendo em conta o procedimento considerado pela Tridec para contencao de pro-
duto nao conforme e, visto que, durante a realizacao do estagio curricular houve a
oportunidade de acompanhar o processo de tratamento de reclamagoes de carater
interno, serao dados alguns exemplos de situagoes de nao conformidade.

e Exemplo 1

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

Figura 4.22: Identificacao de produto nao conforme.

Por observacao da Figura 4.22, pode-se perceber que a NC detetada corres-
ponde a um requisito dimensional, dado que alegadamente, nao esta assegu-
rado o centramento do diametro 47,1HS8. Por isso, para melhor compreensao,

85



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

¢ necessario visualizar o desenho da referéncia em questao. Na Figura 4.23,
pode-se visualizar um extrato do desenho da referéncia 217698.

iPLTAE T—
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!
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@495

P71 HB(427) ﬂ]@ 60

Figura 4.23: Extrato do desenho da peca de referéncia 217698.

Analisando agora a Figura 4.23, pode-se compreender que o centramento do
diametro nao é algo cuja especificacao seja mencionada no desenho. No en-
tanto, pela legenda do mesmo e tendo em consideracao que é assim que fun-
ciona para todos os desenhos concebidos pelo R&D, esta definido que todo o
toleranciamento geral devera considerar a norma ISO 2768-mK, como havia
ja sido referido neste mesmo capitulo na Secgao 4.2.1, o que indica que este é
também um requisito obrigatério.

Apos a identificagao e andlise da nao conformidade é preciso perceber se existe
algo em WIP (work in progress) e/ou se existe algumas destas pegas em stock.
Em WIP, apenas existia este job que ainda estava em produgao e em stock
através do dashboard “Part Transaction History Tracker”, era possivel enten-
der todas as transacoes efetuadas com aquela referéncia. A data do surgimento
da nao conformidade existiam 0 em stock, pelo que nao existiu a necessidade
de verificar pegas ja armazenadas (Figura 4.24).
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Figura 4.24: Historico de transagoes da referéncia 217698 no sistema ERP da Tridec.

Posteriormente, o relatorio de nao conformidade é elaborado pelo Dep. Qua-
lidade, apés a reuniao com as secgoes envolvidas. Nesta reuniao, sao definidas
acoes corretivas para corrigir o produto nao conforme e, sao analisadas as cau-
sas que deram origem ao problema e avaliada a necessidade de realizar um 8D,
ou outro tipo de acao necessaria. Para além da andlise das acoes preventivas
a implementar, das agoes corretivas a aplicar e, das causas que originaram o
problema, é preciso também perceber se existia autocontrolo para a referéncia
em questao e se havia sido preenchido pelo operador.

O autocontrolo havia sido preenchido, no entanto, nao havia referéncia para a
distancia do diametro as extremidades, pelo que o operador identificou apenas
trés pegas e as restantes foram verificadas por um controlador de qualidade.
Retiradas estas conclusoes, viu-se aqui uma oportunidade para colocacao desta
cota dimensional no plano de autocontrolo, para que de uma proxima vez, o
operador conseguisse identificar logo na validagao da primeira pega da ordem
de producao este requisito.

Assim, sintetizando, o feedback obtido na reuniao, pode-se constatar o seguinte:

— o autocontrolo nao evidenciava esta cota, pelo que a necessidade de inclui-
la é uma mais valia para prevenir a ocorréncia de mais nao conformidades,
relativas a este problema;

— o retrabalho das 20 pegas implicaria mais custos e capacidade de recursos
e, o resultado mais provavel seria este nao ficar conforme, pelo que foi
decidido que a acgao corretiva seria sucatar as pecas;

— 0 processo, estd a provocar esse descentramento, pelo que surge a opor-
tunidade de melhora-lo;

— o operador, bem como todos os envolvidos deverao ter uma sessao de
divulgacao sobre o problema em questao, e deverao ser orientados para
que ao produzirem tenham especial atencao a validacao da primeira peca
OK (tendo em conta que o molde para aquela maquina tinha capacidade
para 6 pegas, se fosse efetuado o autocontrolo devidamente, apenas se
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teria 6 pegas sucatadas em vez de 20 pegas).

O relatorio de nao conformidade é elaborado tendo em conta todos estes factos,
sendo atribuido a um departamento. Neste caso, ha que ter algum discerni-
mento para entender a quem atribuir, dado que o processo e a producao nao
facilitaram o nao surgimento desta nao conformidade. No entanto, tendo em
conta que foram um total de 20 pecas nao conformes e, que a producao poderia
ter avisado o Dep. Engenharia de que algo nao estaria dentro do aceitavel e,
nao o fizeram, o Dep. Qualidade decidiu atribuir este DMR a producgao. O
relatorio é elaborado em sistema e atribuido a este surge um nimero para o
DMR (Figura 4.25).

TRIDEC Nonconformity ::;ﬂ""rr 5;25_
Tnternal T
EntryDate. .
Detected by M Partnumber; 217658
Origem das Pegas NC: Fegas Froduglo - Cirl Qualidade PartDescriplionMounting eye left thread
Job nr:

Tridec Rework No Rejected Quantity: 2000 FC
Scrapped: Yes

Nonconformity Description

247,18 0E3CETRO0 COM S3DEISVES 45 DISBACIE £ANE O 8 DO € O Sxteer 30 almete) com 1.5/ 2.5 & menas.
106 FT155827

Immediate actions Res o
Eucatr

Ascesrtained causes

Measures for 3 pecmanent eolution fo the peohleos R bl ?jjf f

Effact

Analyge

Assi d to deparimentsector
[Freremmiacrnig ]

Assigned o

Closing date Operator signature| Teamleader
Closed by
Data Data:

FIS'REVIS

Figura 4.25: Relatorio de nao conformidade das 20 pegas da referéncia 217698.

Apoés a elaboracao do relatério, é divulgada a seccao ao qual foi atribuido o
DMR e é exibido um “Alerta de Posto”. O alerta de posto corresponde a um
impresso que é divulgado pelos elementos da equipa do Sistema de Gestao da
Qualidade aos envolvidos e onde é evidenciado qual é que foi o erro/nao con-
formidade e qual a maneira correta de proceder. Os operadores/team leaders
e supervisores deverao assinar o alerta de posto bem como, o relatério de nao
conformidade como tomada de conhecimento e este, devera ser colocado no
quadro da secgao para que, quando surjam dividas novamente, estes possam
servir como forma de “lembrete”. Este pode ser visualizado na Figura 4.26.
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TRIDEC
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PRODUTO

Thread
Foram produzidas 20 pcs nao
N 0 K conformes com descentramento!

ALERTA DE POSTO
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e
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Interna
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A primeira pega do Job devera ser
sempre validada, isto é, controlada
para evitar pe¢as ndo conformes!

D t to do dia

tro @49,5 mm!!

TR e s

Equipa envolvida
Assimatera: | | | |

Data: | ! | L) | (] | ]

Fz00iFevD2

Data do alerta:

Figura 4.26: Alerta de posto divulgado na seccao de maquinacao para o problema

descrito acima.

O alerta de posto ou um checkpoint, acaba por ser um exemplo ilustrativo
relativo a nao conformidade e sao utilizados, sobretudo, quando se percebe
que a origem da nao conformidade foi exclusivamente e/ou parcialmente um
erro do operador. Para além disto, o plano de aucontrolo foi melhorado tendo

sido acrescentada a dimensao para verificacao do centramento destas pecas,

como se pode ver na Figura 4.27.

PLANO DE AUTO-CONTROLO Fremco

RECEPCAO O

INAL =]
Designagéo. Mounting Eye Left Thread
Conjunto: N
Referéncia | Revisao: 2176981 -
Operagao: 12 40 CNC2 / VICTOR 145

CROQUI: [EH]
N

Consultar desenho da Pega no Job correspondente!

i 7> >

! L L LS L] A
I LTS
i S ={

B67.1 Ha( B 40
4,2 mm

Confirmar o

centramento

do chanfrol!

Frequéncia de

3z Designagdo Especificagdo oo EMM Resolugiio | Registo
1 |Diametro @47 .1 H8 mm 47,1 (+0 / +0,039) mm Micrémetre 0,001
2 |Diametro @58 mm 58 +0.2 mm Paquimetro 0,01
3 |Espessura 28 mm 28 (+0/+1) mm Pagquimetro 0,01 F1st
4 |pistancia 4,2 mm 4,2+0,1mm Paquimetro 0,01

Figura 4.27: Excerto do plano de autocontrolo atualizado da referéncia 217698.
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Por parte do Departamento de Engenharia também surgiu a oportunidade
de melhoria do processo, apds de se ter confirmado que o descentramento do
diametro 47,1HS8 se deveu sobretudo ao processo. Entao, como acao preven-
tiva, a Engenharia comprometeu-se a alterar a maquinacao desta referéncia
para outra maquina e a utilizar uma sonda para fazer o centramento das pecas
uma a uma, contrariamente ao que acontecia previamente.

O follow up destas agoes, que nao podem ser realizadas no imediato, sao colo-
cadas num ficheiro Fzcel e discutidas quinzenalmente, com todos os envolvidos,
de forma a tornar o processo mais célere. Assim, garante-se que estas medi-
das preventivas sao tomadas e que este problema em especifico é corrigido nas
produgoes futuras.

Exemplo 2

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

Figura 4.28: Identificagao da NC.

Pela observacao da Figura 4.28 pode-se compreender que, o problema descrito
na folha de identificacdo de produto nao conforme remete para um requisito
dimensional que nao cumpre as especificacoes definidas em desenho, pelo que é
necessario verificar aquilo que o desenho menciona. Na Figura 4.29 é possivel
observar um extrato do desenho de soldadura desta referéncia.
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Figura 4.29: Extrato do desenho da referéncia de soldadura do produto 620140 e
respetiva legenda.

Analisando agora a Figura 4.29, pode-se reparar que a distancia 106,5 mm,
corresponde a distancia entre uma das barras laterais da peca até ao centro
de um furo. Dado que a tolerancia nao se encontra definida no desenho, tem
que se analisar a norma ISO 13920-AE, estipulada para tolerancias gerais de
soldadura. De acordo com esta norma, a tolerancia para aqui definida seria de
106,5 £+ 1 mm, pelo que esta dimensao pode variar desde 105,5 (valor minimo)
até 107,5 mm (valor maximo).

Na Figura 4.30 esta evidenciada uma imagem desta peca em que foi efetuada
a medicao para confirmacao deste valor.

Figura 4.30: Medicao efetuada a peca NOK em questao.
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O valor que se obteve apds medicao, foi de cerca de 115 mm, valor este muito
distante dos limites aceitaveis [105,5; 107,5] mm.

Tratando-se de uma referéncia cujo processo é de soldadura manual, e tendo-
se apurado as causas para o acontecimento deste problema, pode-se retirar as
seguintes conclusoes:

— o operador, nao teve em conta o desenho nem efetuou o autocontrolo,
caso contrario teria detetado este erro previamente;

— o operador, em causa, estava ha relativamente pouco tempo na Tridec e,
no momento desta ocorréncia este estava sem supervisao;

— o operador, ainda nao tinha concluido todas as etapas relativamente a
formacao inicial para integragao de novos colaboradores.

Através da procura pela motivo da ocorréncia desta NC, percebeu-se que exis-
tiram algumas falhas no acompanhamento deste novo coloborador, sendo que o
facto de nao ter havido supervisao de alguém responsavel, o facto de ainda nao
ter concluido a formacao inicial que também inclui uma explicacao a nivel de
chao de fabrica dos procedimentos da qualidade, da existéncia do autocontrolo
e esclarecimento das instrugoes de trabalho, foram um dos principais motivos
para a ocorréncia desta nao conformidade.

Assim, surgiram as seguintes oportunidades de melhoria:

1. Providenciar a formacao inicial para integracao, referindo quais sao os
instrumentos de medicao utilizados na sua area, como se processa 0 au-
tocontrolo, as instrucgoes de trabalho existentes e a identificacao de PNC;

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

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

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

Apoés a reuniao das nao conformidades, definiu-se também as agoes corretivas
para esta peca. Tendo em conta o tipo de problema, foi definido que seria
possivel realizar o retrabalho internamente. Para retrabalho da peca, foi esta-
belecido que seriam removidas as duas pecas com furo central e seriam soldadas
duas novas, em detritamento destas, a distancia requerida pelo desenho. Para
este tipo de procedimento, deverd ser pedido ao planeamento um job com a
discriminacao das operagoes a realizar para o retrabalho e este devera ser en-
tregue diretamente a um elemento do departamento de Qualidade para que
entreguem a um elemento da producao. A nivel de sistema, este job devera
ser aceite para o DMR em questao para que se consiga fazer a picagem das
operacoes.

O relatério de nao conformidade elaborado, encontra-se representado na Fi-
gura 4.31.
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Figura 4.31:
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Relatério de nao conformidade relativo ao problema descrito no Exem-

O DMR foi atribuido a produgao, mais especificamente a seccao de soldadura,
como se pode ver pela Figura acima.
O alerta de posto referente a este problema, encontra-se representado na Figura

4.32.
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Figura 4.32: Alerta de posto divulgado sobre o problema descrito.

As acoes planeadas para este problema em questao, tém como principal obje-
tivo elucidar os operadores sobre questoes importantes que acabam por acarre-
tar custos adicionais para a empresa. Desta forma, a gestao das nao conformi-
dades internas, e o desenvolvimento de agoes que visam a diminuigao/atenuagao
de situagoes que acontecam por distragao do(s) operador(es) deverdao também
ter uma importancia relativa porque a formacao de colaboradores tanto para o
autocontrolo, como a nivel do seu posto de trabalho (como o correto manuseio
das ferramentas, como medir, as instrucoes de trabalho que tém disponiveis
no seu posto, etc.) sdo conhecimentos importantes para que os colaboradores
consigam trazer mais valor para a empresa.

4.3 Avaliagcao de desempenho

Nesta Seccao, serda mencionado o ponto 9 da norma ISO 9001:2015 que refere
como devera ser feito o controlo e o registo da “Avaliacao de desempenho”na orga-
nizacao, isto ¢é, os métodos e indicadores utilizados pela empresa para avaliar a sua
performance. No ponto 9.1 da norma, muito sucintamente, sao elucidados alguns
dos requisitos que uma organizacao devera ter para monitorizar, medir, analisar e
avaliar o seu desempenho. Desta forma, uma organizacao certificada devera:

e estabelecer tudo aquilo o que deverd ser medido e monitorizado;
e 0s métodos afetos ao primeiro ponto;

e estabelecer o periodo em que se deverd proceder as avaliagoes e/ou monito-
rizacoes;

e avaliar o desempenho e, eficacia do sistema de gestao da qualidade implemen-
tado.
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Para completar, a organizacao ainda deverd, para efeito de registo, documentar toda
a monitorizacao e avaliacao realizada durante o periodo estabelecido.

A avaliacdo de desempenho, também devera ser “demonstrada”em termos de
KPI's (Key Performance Indicators) orientados para o cliente, isto é, para a sa-
tisfacao do cliente. E neste tépico que o segundo ponto da seccao 9 esta vocacio-
nada para, sendo que, estes deverao ser definidos e orientados de forma a obter esta
informacao.

A andlise e a avaliacao por resultado da monitorizacao da medicao, devera de-
terminar algumas conclusoes de acordo com: os fornecedores externos, os produtos
e servicos prestados, o grau de satisfacao dos clientes, desempenho do sistema de
gestao da qualidade, a implementagao de agoes como forma de tratamento de ris-
cos e oportunidades, entre outros. Desta forma e, com o objetivo de monitorizar
em periodos intervalados, também as auditorias internas deverao ser um procedi-
mento habitual por parte das organizagoes. No Subcapitulo 4.3.1 s@o enumerados
alguns dos requisitos presentes na norma relativamente a este ponto, bem como uma
explicacao do tipo de auditorias realizadas na Tridec.

4.3.1 Anuditoria Interna

Na norma ISO 9001:2015 especifica que a organizacao devera, em periodos por ela
definidos, conduzir a realizacao de auditorias internas como forma de avaliar o sis-
tema de gestao da qualidade e, assim verificar se os requisitos definidos pela prépria
organizacao estao de acordo com os requisitos “pedidos” pela norma e também veri-
ficar a sua padronizacao, isto €, a eficacia do SGQ.

Assim, é importante assegurar que:

(a) existe um programa de auditorias que inclua as frequéncias, requisitos de pla-
neamento, contetudo e alteragoes significativas que deverao ser reportadas;

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

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

(d) os resultados sao divulgados a quem de direito lhe compete;
(e) empreender as agoes identificadas em auditorias;

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

Desta forma, a Tridec apresenta um programa de auditorias onde se definiu o
tipo de auditorias que se podera ter e o planeamento adequado para estas. Assim,
uma auditoria ao sistema de gestao da qualidade, é considerada interna quando é
realizada por uma entidade interna, isto é, por um auditor de uma empresa perten-
cente a0 mesmo grupo e, externa quando se trata de uma auditoria realizada por
uma entidade certificada externa. Para além destas, também estd presente no pro-
grama de auditorias a realizacao de auditorias de processo, sendo estas vocacionadas
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para um referencial VDA 6.3%.

Para além destes trés tipos de auditorias, existem também as auditorias realiza-
das ao posto de trabalho. Estas foram desenvolvidas de forma a se conseguir chegar
ao “cerne”do problema e foca sobretudo na aplicacao do SGQ em chao de fabrica. A
Tridec compreende trés tipo de auditorias internas ao posto de trabalho, sendo estas:
as auditorias de layer 1, as auditorias de layer 2 e as auditorias de layer 3. Estas fo-
ram divididas em “camadas”, de forma a que se conseguisse distinguir e monitorizar
o posto de trabalho e o operador propriamente dito (layer 1), o sistema de gestao de
qualidade ao nivel de qualidade interna em que foca em questoes mais relacionadas
com requisitos da norma ISO 9001:2015 e o envolvimento do operador nesses temas
(divulgagao de informacao documentada, segregagao e contencgao de produto nao
conforme, utilizacdo de meios de medicao, etc.), das quais foi possivel realizar no
decorrer do estagio e, por fim de layer 3. As auditorias de layer 3, servem sobretudo
para avaliar o SGQ na sua esséncia, sendo uma auditoria menos vocacionada para
o operador mas mais para os recursos disponibilizados e informacao disponibilizada
sobre a politica de gestao da qualidade aos operadores.

Os parametros definidos para a avaliacao de auditorias vao desde o 0 - “Satisfaz na
Totalidade”, a 2 -“Nao Satisfaz”, sendo o 1 (“Satisfaz pouco”) atribuido caso nao
exista uma falha grave a um determinado ponto mencionado na checklist.

As auditorias sao realizadas de acordo com um plano de auditorias elaborado para
o ano a que se refere, sendo primeiramente definida a bolsa de auditores. Esta, por
sua vez, corresponde a um “grupo”de auditores capazes de realizarem com imparcia-
lidade e objetividade auditorias de forma a se obter resultados vélidos. Desta forma
e, tendo em conta, as diferentes “modalidades”de auditorias internas definiu-se uma
bolsa de auditores de layer 1, layer 2 e de layer 3. A primeira é composta por cerca
de 4 pessoas, as de layer 2 compostas por duas pessoas e as de layer 3 apenas por
uma.

Apés a definigao da bolsa de auditores é elaborado o plano anual de auditorias
(Anexo B.1).

O Plano de auditorias é meramente indicativo sendo que os auditores poderao
nao realizar a auditoria na semana para o qual estd estabelecido, no entanto, convém
que a seccao auditada nao seja alterada para que nao haja compatibilidades com
secgoes que serao auditadas por outro auditor. No caso das auditorias de layer 1,
foi definido que cada auditor deveria de auditar uma sec¢ao mensalmente, para as
de layer 2 definiu-se que cada auditor deveria auditar duas seccoes mensalmente,
sendo que acontece o mesmo para o caso das auditorias de layer 3.

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

Consoante os parametros definidos ja enumerados e, classificando os pontos da

8Este referencial /norma corresponde, muito resumidamente, a uma norma de processos desen-
volvida pela indistria automativa alema para processos e produtos do foro automativo sendo,
comumente, utilizada como meio de realizacao de auditorias de processo [69].
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checklist mencionado no Anexo B.2, é possivel calcular o resultado da auditoria ou
indice de conformidade (IC), sendo este avaliado de acordo com a Equagao 4.11.

1C = Critérios classificados com 0 x 1+ Critérios classificados com 1 x 0.75
(4.11)

Apenas sao contabilizados os parametros definidos com 0 “Satisfaz na totali-
dade”e com 1 “Suficiente”, para se obter um valor véalido do resultado do relatério
de auditoria. Na Figura 4.33, encontra-se representada uma auditoria ao posto de
trabalho realizada & seccao de soldadura manual, nomeadamente a Box n®3.

PRIMEIRA

QUESTOES A AUDITAR | AUDITORIA OBSERVAGOES
0]1]2]NA

Néo Conformes
Conhecimento relativamente & gestdo de ndo
1 [conformes: Segregagio das pegas, identificagdo e
Ipreenchimento da " Etiqueta de PNC". Anélise do risco
ide mistura com pegas conforme.
Plano de Autocontrolo
Existe plano de autocontrolo (PAC). O PAC menciona
cl; as di Ges a medir. Estdo disponiveis os
_‘EMM'S necessarios?

Registos de Autocontrolo iy .
3 |0 PAC estd a ser utilizado. Estdo a ser efectuados os ' e
registos do autocontrolo. Os registos estdo disponiveis, I{ X
icompletos e de acordo com as IT.
gdr iAlerta Posto/Problemas de Qualidade L
=
O

A

r

(0 operador tem conhecimento sobre os problemas de
qualidade relacionados com o produto.
Existem ajudas visuais (fotos).
5 |Utilizagdo Correcta dos Melos de Medigéo
[Tedos os equipamentos indicados na gama de controlo
lestéo disponlveis, identificados, calibrados. No caso de %
calibres, se existem instrugdes de trabalho e se séo
cumpridas.
6 [Fluxo de Fabricagio
iCumprimento do sindptico de fabricagio/BOM )
| Equipamentos/Job/BOM e operagdes /job it
7 |Documentagdo job/Desenhos
[Revisdo do desenho coincidente com job, desenhos
| leleased
dentificagio do Produto
O produto esta claramente identificado com o job ou
etiqueta de acompanhamento. As etiquetas existentes
_estéo de acordo com o produto em fabricaglo?

9 [nstrugdes de Trabalho = - oo da okl T

Estdo disponiveis e atualizadas? O operador conhece ¢ ' 3NV TG, ot L

as instrugdes de trabalho? £ i ot
10 Certificagdo de soldadores

soldador & certificado para o trabalho a desenvolver?
am alguma certificagéo interna? Ha evidéncia de \
gistos? it

o

sty = =

PARAMETROS DE AVALIAGAO: 0 - Satisfaz na Totalidade; 1 - Suficlente {com oporunidades para melhorar); 2 — Nao Satisfaz; NA - Nao aplicavel

RESULTADOS
Resultado Obtido: Tomada conhecimento Chefe Secgao:
C= Critérios classificados com "0 14Critérios com 110,75 i {3 w1+ St

Teotal eritérios auditados ———— =

IC ~ Indice confarmidade

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

Ao se analisar a Figura 4.33 pode-se perceber que existem alguns pontos relati-

vos a procedimentos do SGQ que deverao ser respondidos ou mostradas evidéncias
sobre a sua eficidcia a nivel de know-how dos operadores.
Numa fase inicial, o operador é questionado sobre o produto que se encontra a pro-
duzir, caso seja aplicavel, sendo necessario evidenciar essa producao através de uma
ordem de producao (Job). O produto devera estar corretamente identificado com
etiqueta e o operador deverd ter também consigo o job que discrimina as operagoes
a realizar para o produto em questao.
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De seguida, o operador responde a determinadas perguntas relativamente ao seu
conhecimento relativo a segregacao dos produtos nao conformes, sendo que este de-
vera descrever qual o procedimento a ter em caso de identificacao de produto nao
conforme. Neste caso em particular, o operador sabia corretamente o procedimento
a ter e o que deveria fazer.

O operador é também questionado relativamente aos registos de autocontrolo, se
existem e se estd a preencher corretamente os dados de acordo com a instrucao
de trabalho que menciona a frequéncia de controlo assim como, se esta a utilizar
os equipamentos de medicao necessarios e, se os tem disponiveis em bom estado
e calibrados para o seu uso. Para além destas, outras questoes também surgem
relacionadas sobre o seu entendimento sobre problemas de qualidade e/ou alertas
de posto, topico este que deverd ser divulgado junto dos operadores e afixado nos
quadros da secgao, caso existam, sendo que neste caso o operador mencionou nao
ter qualquer conhecimento. Também é(sao) verificado(s) o(s) desenho(s) do produto
em fabrico que, vém acompanhado(s) pelo job, e, é analisado se este(s) se encon-
tra(m) na revisdo correta e se o job esta coincidente com essas informagoes. Por
fim, também é averiguado se o plano de autocontrolo estd de acordo com o que é
pedido no desenho, se menciona claramente as dimensoes a medir e equipamentos
(de medigao) a utilizar.

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

Estes sao:

e As instrucoes de trabalho nao estavam disponiveis no local de trabalho, pelo
que ha a oportunidade de as disponibilizar;

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

e Os esquadros também deveriam ter sido verificados, pelo que deverao ser ana-
lisados;

e Visto que tinham sido produzidas cerca de 2 pecas, o operador ja devia ter
registado pelo menos o controlo da 1 peca OK.

As acgoes de melhoria observadas em processo de auditoria deverao ser colocadas
num ficheiro em Fzxcel e, posteriormente analisadas pelos auditores. Apesar de até a
data atual, ainda nao ter sido implementado a realizacao de uma reuniao mensal para
esclarecimento das agoes a realizar, o auditor deverd nomear alguém cuja tarefa se
enquadre e determinar um prazo maximo para a realizacao da tarefa. Desta forma,
garante-se que as acoes por parte do departamento da qualidade sao impostas e a
melhoria continua assegurada. No Figura 4.34 é possivel visualizar a evolugao dos
resultados das auditorias de layer 2 durante cerca de 3 meses (Fevereiro, Marco e
Abril).

98



Gestao da Qualidade: procedimentos e ferramentas utilizadas numa industria
metalomecanica

Resultados das Layer Audits nos meses de Fev/Mar/Abr

100,0%

100,0% 87,5%
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80,0%
o 75,0%
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Feversira Meargo Al

Figura 4.34: Resultados das auditorias de layer 2 nos meses de Fevereiro, Marco e
Abril e, respetivo objetivo (85%).

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

A realizacao de auditorias ao posto de trabalho permite, entao, identificar opor-
tunidades de melhoria nao s6 do SGQ mas, também a nivel de outros departamentos.
Mais uma vez, aqui se prende a importancia da formacao para novos trabalhadores
e, na realidade a todos, para dar a conhecer e/ou relembrar conceitos relativamente
ao sistema de gestao da qualidade da Tridec.

4.4 Melhoria Continua

Nesta Seccao, serd feita referéncia ao topico numero 10.3, incluido na tltima
seccao da norma ISO 9001:2015, que frisa o seguinte:

e A organizacao devera implementar todas e quaisquer agOes necessarias para
manter a eficacia do SGQ, de forma continua e pertinente;

e A organizacao devera considerar os resultados da avaliacdo e das saidas da
revisao pela gestao para analisar a necessidade e oportunidades que deverao
ser tratadas no contexto da melhoria continua.

Como é mencionado, a organizacao devera implementar agoes que visam a melho-
ria continua, sendo que a avaliagao do SGQ através de Key Performance Indicators
deverd mencionar informagoes sobre a eficdcia da politica de gestao da qualidade.

99



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

A realizacdo de auditorias externas e/ou internas, deverao identificar oportuni-
dades de melhoria assim como revisoes necessarias a implementar ao SGQ. A nivel
de reclamagoes internas e/ou externas, como se viu, também se poderd identificar
processos que necessitem de melhoria, nao sé em termos de eficiéncia do processo,
como também de forma a garantir a satisfacao do cliente. Para além disto, a Tri-
dec também aposta na formacgao interna e externa dos seus colaboradores, sendo
que o grupo Jost desenvolveu o conceito de Learning island. FEste conceito tem
como principio base, juntar as pessoas numa sala e com o intuito de desenvolver
a neuroplasticidade falar de assuntos que sejam pertinentes nao s6 ao SGQ mas
também a nivel de processo, ambiental ou até mesmo relativamente a reclamacoes
de cliente/internas em que haja a necessidade de desenvolver um brainstorming. A
realizacao de formacoes de learning island foi uma estratégia que permitiu fortalecer
uma relagao mais aproximada com os seus colaboradores, podendo assim serem dis-
cutidos temas que suscitem duvidas por parte dos colaboradores e, incentivando a
troca de ideias. Desta forma, no ponto de vista do SGQ), a divulgacao de checkpoints
sobre problemas da qualidade assim como, relembrar alguns conceitos dos procedi-
mentos da politica da qualidade, corresponde a uma das acoes implementadas no
contexto da melhoria continua e, dos quais correspondeu a uma atividade realizada
no decorrer do estégio curricular.

Um dos temas ao qual foi possivel realizar uma formagao foi relativamente ao
preenchimento dos registos de autocontrolo, visto que se tinha vindo a notar que os
operadores nao preenchiam alguns campos e/ou nem se quer preenchiam o que era
pedido no plano de autocontrolo, sobretudo na seccao de soldadura. De forma, a
esclarecer a importancia do SGQ para o desenvolvimento da empresa, como a im-
portancia do preenchimento do autocontrolo como garantia de qualidade, elaborou-
se um power-point com exemplos praticos de registos nao preenchidos, tendo pri-
meiramente sido recolhidas evidéncias deste nao preenchimento e em que secgoes
se notava mais o incumprimento do preenchimento dos PAC’s e, relacionando estes
dados com o niimero de nao conformidades internas detetadas no mesmo periodo de
tempo. Na Figura 4.35 é possivel observar a relagao entre o niimero de nao confor-
midades ou relatorios de nao conformidades internas obtidos durante os meses de
janeiro e fevereiro de 2021 e, a sua relagao com a origem da detecao da NC.
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1. N3o Conformidades Internas m

1.3 Detecao de produto nao conforme

NonConformance Source - Total of DMR's Jan/21 NonConformance Source - Total of DMR's Feb/21
46 45
40 2
10
1 ¥ P
— — g
Formecedor - Cl Pegas AfinaciofFining Pegas Produgdo - Auto- Pagas Produglo - Cirl )
Quakdad Parts ntrolo Qualidade Pegas Produglo - Auto-Cont Pegas Produg3o - Ctrl Qualidade
Jan/21 Feb/21

[:I 46 NCI detetadas em autocontrolo; D 39 NCI detetadas em autocontrolo;

[] 31 NCI detetadas em controlo final; [ ] 22 NCI detetadas em controlo final.

Figura 4.35: Dados obtidos para o niimero de nao conformidades internas detetadas
em controlo final e em autocontrolo durantes os meses de janeiro e fevereiro de 2021.

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

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

15101 20/01 20102 28/02
o102 No periodo identificado, foi verificado imensos
Total de ,r_eglgtgg de auut9§~g~nturgl-q hao incumprimentos no preenchimento dos PAC's:
PL‘;QnGhLdQ_E *  34% na soldadura manual;

* 19% na soldadura robot;
* 26% nazona de corte & preparagdo;
*  21% na zona de maquinag&o.

Soldadura Manual
A colaborag&o dos operadores é imprescindivel

para conseguirmos eliminar ou, pelo menos
atenuar, o niimero de néo conformidades.

Soldadura
Robot
19% O preenchimento e a realizagdo do autocontrolo

durante a produgéio, permite a que sejam
detetadas falhas numa fase precoce e assim
eliminar a quantidade de pecas ndo conformes e os
custos que a Tridec p i com e retrabalh

= Maquinagao = Corte & Preparacgéo = Soldadura Manual Soldadura Robot

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

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

A sensibilizagao e a orientagao dos operadores para o preenchimento dos PAC’s,
explicando como se deve preenché-lo corretamente, comegando pela colocacao do
numero do Job, da correta interpretagao do desenho e colocagao dos valores ob-
tidos para as cotas dimensionais e geométricas pedidas no plano, assim como a
importancia da detecao de alguns dos principais defeitos de soldadura e critérios de
aceitacao, permitiu desenvolver uma maior comunicacao sendo que através destas
acoes pode-se encontrar formas de evoluir e, a troca de ideias realizada podera fa-
zer com que se entenda o ponto de vista do operador e, até tornar determinados
procedimentos mais user-friendly. Assim, também é possivel assegurar a politica da
qualidade implementada e acima de tudo a garantia de produtos validos e vidveis
que garantam a satisfacao dos clientes.
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Capitulo 5

Conclusoes

5.1 Sintese das atividades realizadas

Os principais objetivos da realizacao deste estagio curricular passavam pela com-
preensao do Sistema de Gestao da Qualidade da Tridec e a sua relagao para com os
requisitos da norma ISO 9001:2015 assim como, a aprendizagem e desenvolvimento
de metodologias capazes de satisfazerem os requisitos aplicaveis. No Capitulo 3 é
feita uma andlise a evolucao normativa da ISO 9001, pela instiuicao ISO, e sao re-
velados os seus requisitos e a sua estrutura (Tabela 3.5).

A Tabela 5.1 mostra de que forma é que o trabalho desenvolvido, mencionado no
Capitulo 4, se relaciona com os diversos requisitos presentes na referida norma.

Tabela 5.1:  Estrutura da ISO 9001:2015 e coluna correspondente com o
Capitulo/Subcapitulo associado ao trabalho desenvolvido no ambito desse tema.

Requisitos

Capitulo/Subcapitulo corres-
pondente

1. Objetivo e campo de aplicagao

2. Referéncias Normativas

3. Termos e definigoes

4. Contexto da organizacao

4.1 Compreender a organizacao e o seu con-
texto

4.2. Compreender as necessidades e as expe-
tativas das partes interessadas

4.3. Determinar o ambito do Sistema de
Gestao da Qualidade

4.4 Sistema de Gestao da Qualidade e respe-
tivos processos.

5. Lideranca

5.1. Lideranca e compromisso

5.2. Politica:

5.3. Funcoes, responsabilidades e autorida-
des organizacionais

6. Planeamento
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Tabela 5.1 — Continuacao da pdgina anterior
Requisitos Capitulo/Subcapitulo corres-
pondente

6.1. Acoes para tratar riscos e oportunidades
6.2. Objetivos da qualidade e planeamento
para os atingir

6.3. Planeamento das alteracoes

7. Suporte

7.1. Recursos Seccao 4.1
7.2. Competéncias

7.3. Consciencializacao

7.4. Comunicagao

7.5. Informacao documentada
8.0peracionalizacao

8.1. Planeamento e controlo operacional
8.2. Requisitos para produtos e servigos

8.3 Design e desenvolvimento de produtos e
Servigos

8.4 Controlo dos processos, produtos e
servigos de fornecedores externos

8.5 Producao e prestacao de servigos Seccao 4.2

8.6 Libertacao de produtos e servigos

8.7 Controlo de saidas nao conformes Subcapitulo 4.2.2
9. Avaliacao de Desempenho Seccao 4.3

9.1 Monitorizagao, medicao, andlise e ava-

liagao

9.2 Auditoria interna Subcapitulo 4.3.1
9.3 Revisao pela gestao

10. Melhoria Seccao 4.4

10.1. Generalidades

10.2. Nao conformidade e agao corretiva Subcapitulo 4.2.2
10.3. Melhoria continua Seccao 4.4

Na Tabela 5.1 é possivel visualizar todas as Seccoes e Subcapitulos presentes no
Capitulo 4 e quais houve uma ligacao direta com os tépicos presentes na norma ISO
9001:2015.

Durante o decurso do estagio, um dos aspetos ou temas trabalhados correspondeu
a gestao dos recursos de medi¢do e monitoriza¢ao (Secgao 4.1), relacionado com o
topico 7.1 da presente norma, onde foi apresentada a forma como a Tridec gere os
seus equipamentos de medicao e quais os procedimentos utilizados, sendo também,
demonstrados alguns exemplos de certificados de calibragao e respetiva andlise. Com
o intuito de compreender melhor os certificados de calibracao, para além da formagao
interna também houve a possibilidade de realizar uma formagao externa no ambito
da Metrologia Industrial onde se compreendeu, essencialmente, como devera ser de-
finido o erro maximo admissivel (EMA) tendo em conta o posto de trabalho e drea
onde o RMM ¢ utilizado (ex. corte plasma, maquinagao, corte laser, etc.); defini¢ao
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do fator de seguranca para compensacao dos erros introduzidos em ambiente indus-
trial que nao sao verificados em ambiente controlado (laboratérios); intervalos de
tolerancia (IT) consoante o intervalo minimo a que um determinado equipamento
ird trabalhar e, analise do erro dos equipamentos através da analise do certificado
de calibracao, tendo em consideracao quais areas do equipamento serao utilizadas.
Desta forma, foi possivel compreender de que forma é que o erro de um equipamento
podera comprometer a sua utilizacao num determinado posto de trabalho e, como
podera vir a afetar os resultados das medigoes efetuadas num PAC e, consequen-
temente, provocar uma reclamagao de cliente caso nao seja detetado internamente.
Pelo que uma boa gestao devera ser efetuada, cumprindo os periodos de calibragao
estabelecidos pela Tridec e, utilizando apenas em chao de fabrica equipamentos ap-
tos e aceites para a gama de medicao em que ira trabalhar.

Outras das atividades desenvolvidas, relacionadas com o topico 8.5 associado a
Producao e prestacao de servigo, encontram-se apresentadas neste relatério sendo
explicado de que forma é que a Tridec garante que os seus produtos sejam devi-
damente controlados com recurso a equipamentos de medi¢ao e monitorizacao que
assegurem os critérios de aceitacao impostos. Aqui, sao apresentados os varios niveis
de controlo intermédio e final que a Tridec estabeleceu como forma a cumprir este
requisito. Assim, para além do controlo efetuado a matéria prima e ao produto de
incoming, que fica devidamente registado em formato digital, também é efetuado um
controlo de produto intermédio com recurso a planos e checklists de autocontrolo.
Alguns exemplos de planos de autocontrolo foram também apresentados, tendo sido
também divulgada a forma como estes deverao ser elaborados, considerando fatores
como as operagoes a que a peca estard sujeita, a interpretagao de desenhos, e a sua
aplicabilidade em chao de fabrica. Tendo sido uma das muitas atividades desenvol-
vidas no decorrer do estagio curricular, houve também a necessidade de participar
numa formacgao externa para compreensao e interpretacao de desenho técnico.
Para além disso, foi também possivel efetuar tarefas relacionadas com os pontos n°
8.7 ¢ 10.2 da ISO 9001 (Subcapitulo 4.2.2), onde foi mencionado de que forma é que
a Tridec da resposta a estes requisitos através do controlo que é efetuado relativa-
mente a saida de produtos nao conformes. Aqui, é explicado o procedimento desde
a detecao da NC até a definicao de agoes corretivas para contencao do produto e de
acoes preventivas para mitigar a reocorréncia destes problemas. A parte do trata-
mento e gestao das nao conformidades internas, foi outra das atividades realizadas,
sendo que sao exemplificados alguns casos de produto nao conforme e quais foram
as reacoes imediatas definidas com outros departamentos e agoes preventivas ou me-
lhorias a efetuar no processo para que estas nao voltem a acontecer.

A resposta ao requisito 9 e 9.1, alusivo a “Avaliacao de Desempenho”e a realizacao
de Auditorias internas para avaliagao do SGQ, correspondendo estas a atividades
desenvolvidas no decorrer do estagio, encontram-se mencionadas na Secgao 4.3 e
Subcapitulo 4.3.1. Neste ultimo, sao revelados de que modo é que a realizacao de
auditorias internas podera trazer beneficios, do ponto de vista, em que sao encon-
tradas melhorias efetivas a realizar ou até mesmo verificar a adequacao do SGQ
adotado. A Tridec, pertencendo a um grande grupo, é auditada internamente por
um elemento do grupo Jost (anualmente) e externamente, regularmente, de dois em
dois anos. No entanto, para combater os periodos em que a Tridec nao é auditada,
e com o intuito de avaliar periodicamente alguns procedimentos em chao de fabrica,
foi desenvolvido o conceito de layer audits. A ideia é desenvolver auditorias ao posto
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de trabalho com o objetivo de verificar se os procedimentos da qualidade impostos
estao a ser efetivos ou nao. Através de alguns exemplos, foi possivel mostrar quais
os problemas mais comuns encontrados e agoes a desenvolver para minimizar a sua
ocorréncia.

Por fim, a resposta dada ao requisito 10.3, afeto ao tema “Melhoria Continua”, tema
esse relacionado com tarefas desenvolvidas, encontra-se apresentado na Seccao 4.4.
Aqui, sao mostrados alguns exemplos de ac¢oes de melhoria continua identificados
aquando a realizacao de auditorias ao posto de trabalho, no tratamento de nao con-
formidades internas, entre outros. A sensibilizacao dos operadores, assim como a
realizacao de sessoes de brainstorming para apuramento das suas dificuldades e mai-
ores problemas em cumprir determinados procedimentos do SGQ da Tridec, foi algo
desenvolvido durante o decorrer do estagio curricular, com o intuito de melhorar
procedimentos considerados menos eficazes e torna-los mais user-friendly do ponto
de vista do operador, como aconteceu por exemplo com os planos de autocontrolo.

5.2 Trabalhos Futuros

Para além das atividades realizadas, sao enumerados alguns dos trabalhos futu-
ros de desenvolvimento do SGQ da Tridec. Das propostas a seguir mencionadas,
algumas ja se encontravam em projeto piloto enquanto que, outras ja haviam sido
implementadas estando numa fase inicial. Como forma de “combater”o consumo do
papel em chao de fabrica, surgiu a necessidade de digitalizar o autocontrolo, isto
porque em média por cada ordem de produc¢ao sao impressas cerca de 5 a 6 paginas
de papel. O facto do job ser impresso em papel, em conjunto com os planos de
autocontrolo necessarios para a producao desse determinado job, deu origem a este
numero. A ideia é desenvolver uma “plataforma”em Microsoft Office Excel, com
o objetivo de simplificar ao maximo o preenchimento dos PAC’s pelos operadores,
com recurso a macros e programacao em Visual Basic, onde os operadores consi-
gam preencher o nimero do Job, a referéncia da peca em producao e as dimensoes
medidas tendo em conta as tolerancias aplicadas de forma digital. Este projeto ja
foi implementado na area do corte e preparagao sendo, que se prevé a continui-
dade da extensao desta ferramenta, como trabalho futuro, a outras zonas como a
maquinacao. Outro projeto, que influenciara indiretamente o desenvolvimento do
SGQ da Tridec, serd o aprimoramento da gestao dos equipamentos de medicao, re-
correndo a um software designado para o efeito. A elaboracao deste software serd
a de proporcionar uma melhor gestao por parte dos elementos do Departamento
da Qualidade, através do fornecimento de alertas relativamente aos equipamentos
que necessitam de calibracao ou verificacao e, também ird proprocionar aos utili-
zadores dos equipamentos metrolégicos um maior conhecimento relativo aos dados
do equipamento, como dados de calibragdo e/ou verificagao, estado de aptidao do
equipamento, entre outros. Para além destes exemplos, também se vé a necessidade
de investimento em equipamentos wireless ou bluetooth que permitam ao operador
que esta a efetuar as medicoes enviar os dados das medicoes efetuadas diretamente
para um documento, ou seja, desde que ligados via wi-fi ou bluetooth estes equipa-
mentos conseguem comunicar com outros dispositivos e enviar dados diretamente.
Este investimento ira complementar o projeto do autocontrolo digital, de forma a
facilitar o preenchimento dos PAC’s pelos utilizadores.
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5.3 Reflexoes Finais

Como julgo que terd ficado demonstrado, a Tridec procura responder a cada um
dos requisitos da norma ISO 9001 de uma forma simples mas eficaz. No entanto
verificou-se, durante a realizacao do estdgio curricular, a dificuldade que as vezes
se sente em motivar as pessoas para procedimentos afetos a qualidade em chao de
fabrica, tendo-se optado pela realizagao de sessoes de learning island que auxiliavam
neste processo mas que, em pouco ou nada, se refletia numa resposta a médio/longo
prazo. A importancia de ter uma organizagao motivada para o estabelecimento de
uma politica de qualidade adequada, focando nos procedimentos necessarios para
atingir objetivos e melhorar a sua performance e KPI’s, é fulcral para o seu bom
desenvolvimento. Desta forma, o processo de recrutamento e selecao de pessoas,
tem aqui uma grande relevancia, dado que o que faz uma organizacao se mover em
prol do sucesso, sao as pessoas. Pessoas que apresentem soft skills como motivagao,
proatividade, espirito de equipa, deverao entao ser priorizadas relativamente a pes-
soas cujo trabalho técnico seja bom ou muito bom, mas que se revelem pobres no
espirito de entreajuda e, nao motivadas para o trabalho em equipa.

Em cenario de conclusao, é possivel considerar que todas as atividades curricu-
lares desenvolvidas no periodo do estdagio, foram extremamente gratificantes e as
quais foi possivel retirar um vasto leque de conhecimentos que com certeza serao
aplicaveis no futuro, sendo as mais destacadas, o desenvolvimento de metodologias
relacionadas com sistemas de gestao da qualidade, a dinamizagao de ferramentas
auxiliares a realizacao das atividades de estdgio no Microsoft Excel que permitiu
um maior aprimoramento de competéncias neste programa, a capacidade de comu-
nicar em publico, o desenvolvimento de competéncias em ERP, a andlise critica de
desenho técnico e, também a orientacao para o trabalho em equipa. Do ponto de
vista da empresa, considera-se que o maior contributo, na realizacao deste estagio,
foi a gestao dos equipamentos de medi¢ao e monitorizagao assim como, a otimizagao
de agoes desenvolvidas no ambito de projetos de melhoria continua, como a rea-
lizacao de sessoes de formacao com o intuito de elucidar os operadores nas mais
diversas tematicas ao envolvé-los diretamente com o SGQ da Tridec. Pelo que,
na generalidade, considera-se que o estagio curricular foi bastante proveitoso tanto
a nivel pessoal como a nivel empresarial. Das atividades de estagio que estavam
planeadas inicialmente, nem todas foram realizadas, dado que nao foi possivel a
elaboracao de planos de inspe¢ao no controlo a rececao e o desenvolvimento de do-
cumentagao relacionada com os standards Jost como constava no cronograma de
atividades inicial, no entanto, foi possivel desenvolver outras aptidoes relacionadas
com outras ferramentas aplicaveis ao SGQ da Tridec, como a gestao e tratamento
das nao conformidades internas.

Relativamente aos trabalhos futuros enumerados, o objetivo é tornar as ferra-
mentas ja utilizadas mais informatizadas, conseguindo diminuir o uso de papel e,
consequentemente o seu custo promovendo uma maior sustentabilidade organizaci-
onal. Prevé-se que a utilizacao de uma plataforma para a elaboragao dos registos
de autocontrolo, do mesmo modo que o software para controlo dos equipamentos
de medicao, ira proporcionar aos elementos do Departamento da Qualidade, uma
maior rastreabilidade dos registos de autocontrolo e uma gestao mais eficaz dos re-
cursos de medicao assim como, o investimento em equipamentos com aquisi¢ao de
dados (wireless ou bluetooth) ird melhorar, eficazmente, a produtividade dos ope-
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radores a médio/longo prazo. Isto porque, a aposta neste tipo de equipamentos,
possibilitard a diminuicao do tempo que o operador demoraria em tarefas que pouco
acrescentassem valor para o seu trabalho e, consequentemente para a organizacao.
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Anexo A

Certificados de Calibracao

Neste Anexo, serao revelados os certificados de calibragao mencionados nos exem-
plos do Subcapitulo 4.1.2.

A.1 Certificado de Calibracao - Fxemplo 1
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

LABORATORIO DE METROLOGIA - DIMENSIONAL

DATA: 2021-05-17 CERTIFICADO N*: L PAGINALDE1
CLIEN]TD
TRIDEC - SISTEMAS DIRECCIONAIS PARA SEMI-REBOQUES, LDA.
NUCLEOQ INDUSTRIAL DE MURTEDE MURTEDE CANTANHEDE
3060 000 MURTEDE - CANTANHEDE

PESCRICAD
Equipamento: Calibre roscado extenipr M 12 x 1.75 - 6H
Marca: INSIZE Tipe: passa - nllo passa
Modeio: e
Mimmero de Sére 1403 20000
Referdncia Interma: CALLG3

PRINCIP ST B AN EEN EOY RS
Padriio Rastreabilidade
SIP 1002M £3/04037
Tamplio Liso Padrio HES04TTR
DU ERACOES FFECTIUADAS

Calibraclio efectoada segundo a norma 150 1502:1996 ¢ procedimento interno LMD-P19 Rev.A4 de 2017-01-26.
Calibracio efetuada com cavilhas padrio de © = [ {86 mm.

Todas as medigdes foram efectuadas em ambiente controlado a (20 = 17°C e humidade entre (30 ¢ 65)%,

EXNANE IS A

0 eguipamento encontra-se em bom estado.

O IPAC é um dos signatirios de Acordo de reconhecimento mitue da EA e do ILAC para calibragdes.

Data de calibraglo: 2021-05-14 & 2021-03-17

Hac




LABORATORIO DE METROLOGIA - DIMENSIONAL

DATA: 2021-05-17 CERTIFICADO N% PAGINA 2 DE2

Valor Médis Medido Valor Nominal Tolerfincias

{ e { o {mm)

Didmetro Exterior 12:0141 12012 +0.011
ASSA | Dismetro Efecti 10.8769 10.875 T
i G ; : 00175
Pt 1.TART 1730 400,005

Digmetro Exterior i 1.4232 11419 +0.011
NAD - ; #0055
PASSA Difmetrn Efectivo | 1L.O6E0 11069 20115
Passo 1.7506 1.750 =0.005%

Inceriela Expandidi == 1.6 pm

A incerieza expandida apresentada, estd expressa pels incerteza-padrio multiplicads pelo factor de expansio k=2.32,0
qund para umn distribuiclo - 1 ¢om vef= 10 graus de liberdade efectivos cormesponde o uma probabilidade de
cxpansio de, sproximadamente, 95%. A incerteza f0i calculnda de acordo com o documento EA-4/02.
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A.2 Certificado de Calibracao - Exemplo 2
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

LABORATORIO DE METROLOGIA - DIMENSIONAL

DATA: - __ __ CERTIFICADO M. | PAGINA 1 DE3
CLIENTE

TRIDEC - SISTEMAS DIRECCIONAIS PARA SEMI-REBODQUES, LDA_
NUCLEO INDUSTRIAL DE MURTEDE MURTEDE CANTANHEDE
J060 000 MURTEDRE - CANTANHEDE

DESCRICAO
Equipsmeni:  Paguimetro

Marca MAHR Intervalo de mediclo: 0-300 mm
Miadela: IGEWR Indicacio: Drigital
Mimero de Série: 12050056 Resolugio: .01 mim
Referéncia Imerna: PAQIE2

FRMACIPAL EQUIPAMEN PO UTTLES AL

Padriio Rastreabilidade
Calibrador de Paquimetros 360 mm ZEISS {IAKKS)
Bloeos Padrio - Caixa 10 blocos padidio KOBA (DAKKS)
Anel Liso Padrgio 4.8 mm NPL {UKAS)
Angl Lizo Padriio 50 mm NPL (UKAS)
Cavilha Padrio - 10 mm NPL (UKAS)

OPERACUES EFECTLADMAS

Calibragio efemada segundo a norma 150 13318312019 & :
Todis as mediphes [oram efectuadas em ambiente controlado & (20 £1)°C ¢ humidade relativa entre {30 ¢ 65)%, nas

FXAME VISTAI
Nio foram identificadas condigtes inadequadas que afetem os resultados.

INCERTEZA DE CALIBRACAD

A incerteza expandida apresentada, esth expressa pela incerteza-padrio multiplicads pelo factor de expansio k = k', o
qual pary uma distribuiclio <t com vef = v'ef graps de liberdade efectivos commesponde a uma probabilidade de expansio
de aproximadamente 95%. A incerleza foi caleulada de acordo com o documento EA4/02

Data de calibragio: ~ 2021-12-06

Técnico 1 Técnico I c
ton Respansave ;:



DATA:
ST AT S

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

LABORATORIO DE METROLOGIA - DIMENSIONAL

Indizagia oo ponio de referéncia (zera)

Maxilas de Medicio |

CERTIFICADLY N.":

Lettura ao Equipamenio

Extorione

(1.0

Ervo de Indicacko com tontacto paréial, £

Mazilas Nk Leitura no Equipaments sk i Imcerives
de Expandida | 4" viaf
- Padria Zonn| | Zonn 2 | Foma }
T mm mim mm i I
25000 50 251 250 ] ] (L pr 17 ] 130
.MM T. M F.70 T L, () LLE IR 202 |50
20,200 20 620 20.20 (. (W0 ol 22 130
: S0, 000 3000 300 Sunn 0, Ch0eCH ooz X2 I33
Flerites
1400, | ) 100 L (L 1R R 0al3 2 &4
150,000 PS00D | 15000 I 50,00 i}, (xad onig 2 72
199:990 | 20000 | 20000 ( 200,00 (. (Lo15 200 193
00099 | 10000 | 30000 | 30909 | <0009 0orT ol 214
ons
tpa
ot i}
ooz
5 oo
S f {
E-om
803
003
-
005

o

T

e

Figura 1 - Exemplo de zonas de medicio para determinagdo do ervo de indicagdio com contato parciil
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

LABORATORIO DE METROLOGIA - DIMENSIONAL

DATA: CERTIFICADO 8% PAGINAIDE 3
RESLILFAINS
Erro de Indiciclo troea de escala, §
Leitarn no Inceriers
Maxilas de Medigao Valor Padric Equipamento Erre § Expandids k| vl
mm ThTE mm B
(5]
"'“:‘ff’;r‘::i 4802 i 0,612 0,011 201 | 170
(MY 200 {1, 00 a.all 202 | 150
IniEnceT
ot F v 499y 052 il ] e 202 154
Pt e el 35 000 2500 0.000 0.011 202 | 150

f o
1
__"fl_:___
Figurg 4 Figmm 5
[ B Figem } Exemplo . =m0 X, Exemplo, 2rm &
Fonn dé comischo, Exeniphs, erm 5 b iy dugrea de
aro A, 0 <3 nm mnkide tipu (= Endmdadnles prnfimalidades
Erro de Indicagio com contacts em linhs, L
Maxilas de Valor Valor Incertera
P
Medieiio Valor Padrio : e Erro L E tig & | ver
= L ] . L]
Mimuiles de
: I L0 | (0,00 I 1400 | 0,000 I a1 |1.u1|t_50

Figura & - Exenplo de 2onas de medigio para deferminag3o do ermo com coniacto em linha, 1.

URSERY ACDHES
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A.3 Certificado de Calibracao - Exemplo 3
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

LABORATORIO DE METROLOGIA - DIMENSIONAL

PAGINA 1 DE 3

DATA: CERTIFICADO N

CLIENTE
TRIDEL - SISTEMAS DIRECCIONALS PARA SEMI-REBOQUES, LIDA.
NUCLEO INDUSTRIAL DE MURTEDE
J060-000 MURTEDE - CANTANHEDE

DESCRICAD

Micrémetro de interiores de 3 pomtos de indicago analogica 14 - 17 mm (0,005 mmj,
Marca: TESA N* Sdrje: BF 0005 08

Modelo: -— Referéncia Interna: MICS2

PRIMNOCIPAL ROUIPAMENTO UTILIEZATC

Padriio i Rastreabilidade
Anel Liso Padrio de 14 mm MPL (UKAS)
Anel Liso Padrio de 16 mm NPL {UKAS)
Anel Liso Padrdo de 17 mm NPL (UKAS)

OrER HI'{_H = EFECTLATIYAS

Calibragdo segundo procedimento interno LMD-P79 Rev.AS de 201 8-06-04,
Todas as medigdes foram efectuadas em ambiente controlado a (20 £11°C ¢ humidade entre (30 e 651%,

Data de calibragio:

Téenico Responsdivel Téenico I mc



CERTIFICADO DE CALIBRACAO

LABORATORIO DE METROLOGIA - DIMENSIONAL

DATA: CERTIFICADO N*: PAGINA 2 DE 3

EXAME VisL AL >

O equipamento apresenta-se cm bom estado.

RESULTAIMIS

MICROMETRO AJUSTE A 14 mm
SUJEITO A SIM ANTES (mm) DEPOIS (mm)
AJUSTE 13.998 14,000
vaLorpg | VALORMEDIO | INCERTEZA  |LIMITES DO ERRO
2lai INDICADND MO ERR(
REFERENCIA | Lo nto | ) ¥ k, EXPANDIDA (G)
() . (um) (1m)
1. (M) 14.00d 0 44 2.06 +1.5
16.001 1600 -1 44 206 + 1.5
16.999 16,999 0 P .06 13 1

MOTAS: O valor médio indicado no equipamento foi oblide pelo cilcule da média de ¥ medighes,
Az leituras foram efectuadas por estimativa a 0,001 mm.
O limites do ermo () apresentados estdio de acordo com a norma DIN 863-4,

"A incerteza expandida apresentada, estd expressa pela incerteza padrio multiplicada pelo facior de expansiio k = 2, o qual para uma
disiribuigo normal corresponde & uma probabilidade de expansfio de aproximadamente 95%. A incerteza foi calculada de acordo ¢om o
documentn EA-402."

Limites do Erro ()

60 T

. st - s
_oang
g :
2 oo — P e i .
E Lq.tﬂT: 1601 LT
w20

- [} — -_—

60 L

Valor de Referémcia (mm) eEmo  =Limitce do Erro




Gestao da Qualidade: procedimentos e ferramentas utilizadas numa industria
metalomecanica

A.4 Certificado de Calibracao - Exemplo 4
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Certificado de Calibracio
LaborMet - LABORATORIO DE METROLOGIA

h: EIII]E-III i Certificado n.":

CLIENTES o : i yhi
TRIDEC - SISTEMAS DIRECCIONAIS PARA SEMI-REBOQUES, LDA_
NUCLEO INDUSTRIAL DE MURTEDE - MURTEDE CANTANHEDE
3060-000 MURTEDE - CANTANHEDE

Marca: GARANT Alcance medicio: 300 a 3060 N.m
Modelo: 65 6050 800 IndicagBo: Analégico

WNumero de Série: 21-3138023 Diviglo: 2.5 N.m

Referéncia Intemna: CHD32 Resolugio: 2.5 Nm

PRINCIPAL EQUIFAMENTO UTTLEZA DO,

Padria y Rastreabilidade
Calibrador de Chaves Dinamométricas AWT 2000

OFPERACOFS EFECILADAS: . : 3R Fe S S L e i
- Calibragio segundo a norma SO 6789-2-2017. Quando aplicivel ¢ na auséncia de no ponto de aplicagfo de carga,
considera-se a distincia entre o centro do punho e o eixo de rotagdio. Todas as medigdes foram efectuadas em ambiente
controlado com temperatura de (23+5)°C ¢ humidade relativa de (45215)% h.r, nas instalaches do Porto.

EXAME VISUAL: -

Enquipﬂmmhunhm.

A incerteza expandida apresentada, estd expressa pela incerteza-padrio multiplicada pelo factor k=k', o qual para uma
distribui¢io-t com vef=v'ef graus de liberdade efectivos corresponde a uma probabilidade de expansio de
aproximadamente 95%. A incertera foi calcalada de acordo com o documento EA-4/02

O IPAC é um dos signatirios do Acordo de reconhecimento mitus da EA ¢ do TLAC para calibraciies.

Data de calibragio:

Téenico Responsivel Técnico Imc
| geredrach

Mooa3 |
IB0AEC 17025 |
[ Caliracda)




Certificado de Calibracio
- LABORATORIO DE METROLOGIA

Dhata:

a i Certificado n.*
RESCLEADOS: - e

Equipamento il M2 M3 M4 o B
MN.m N.m MN.m MN.m N.m MN.m
300,0 29750 | 20550 | 29530 | 29530 | 20830
4250 42470 | 42450 | 42460 | 42480 | 42430 f ; !
550.0 54980 | ss0010 | 335000 | ssoo | sson00 -
£75.0 67220 | 67310 | 67270 | 67240 | 67270
800.0 7050 | 79210 | 79420 | 79660 | ToR60
Equipamento Ag Ag, Ag Ay Agy 1A Missmed
N.m % % A % % %
300.0 0.8 ‘15 1.6 1.6 1.6 16
4250 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2
5500 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6750 0.4 0.3 a3 0.4 0.4 0.4
800.0 12 1.0 0.7 0.4 0.2 1.2
Equipamenta Erro i b Incertern Expandida
M.m MN.m N.m o
300.9 42 2.00 5000 3.8 =13
425.0 0.5 2.02 123 +3.0 +12
550.0 0.0 2,02 114 563 1.1
675.0 2.5 2.02 14 + 7.7 +1.1
00.0 5.6 203 99 =95 12
B0 4
£ 50
= 4.0
(0
1.0
0.0 . '
3006 4250 5500 G730 B00.0
Equipamento ! M.m P

e =

Temperatura {("C) Humidade (%hr) Pressdo Almmﬁriﬂ {bar) Densidade do Ar (ke.m™)

I per— o 450 er— o= L

T : 10120

2w 4 o0 [ tons ) — | =
= - 10116 g gty gl L1 —q
| =) ®F p———"5 1114 - ey | E

00 S eod— o wmz b 1194 L




Anexo B

Auditorias Internas

B.1 Plano Anual de Auditorias

Neste Anexo sera apresentado o plano anual de auditorias de 2021.
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MAPA DE AUDITORIAS

TRIDEC Layer Audits L )

Janeiro feversiro margo abil mala Junho

MANUTENGAD

Boxd -

Boxs -

BOX 10 -LVOs

LASER

FICEP

e EN

GRENAL HADORA

e - f

MeLLER 2 - |

e B

WS l

MOMTAGEM l

CQUALIDADE - POLO 1 '

C.OUALIDADE - POLO 2

TOOLSHOP
— - -8 Ly
ALNWT RIS PLANEADAS L] & ® E ] E B
AUDITORIAS REALIZADAS L] & ® 5 T ]
#0Ia! % W0 - aan e

Legenda: (P)Planeado - Nao Realizado - (R) Realizado




B.2 Checklist auditoria ao posto de trabalho -
Layer 2

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



TRIDEC

Process Audit
Layer 2 - Qualidade

Auditoria N°
/

Referencial auditoria Seccao/Posto Trabalho/ Colaborador Auditado: Produto em Fabricagéo: N° Job:
Procedimentos SGQ
_ PRIMEIRA
QUESTOES A AUDITAR AUDITORIA OBSERVAGOES
1] 2| NA

Nao Conformes
[Conhecimento relativamente a gestédo de nao

conformes: Segregacgdo das pegas, identificagdo e
preenchimento da “ Etiqueta de PNC”. Analise do risco
de mistura com pegas conforme.

Plano de Autocontrolo

Existe plano de autocontrolo (PAC). O PAC menciona
claramente as dimensdes a medir. Estéo disponiveis os
EMM'’s necessarios?

Registos de Autocontrolo

O PAC esta a ser utilizado. Estao a ser efectuados os
registos do autocontrolo. Os registos estédo disponiveis,
completos e de acordo com as IT.

[Alerta Posto/Problemas de Qualidade

O operador tem conhecimento sobre os problemas de
qualidade relacionados com o produto.

Existem ajudas visuais (fotos).

QUALIDADE
]

Utilizacao Correcta dos Meios de Medigao

ITodos os equipamentos indicados na gama de controlo
estao disponiveis, identificados, calibrados. No caso de
calibres, se existem instrugbes de trabalho e se séo
cumpridas.

Fluxo de Fabricacao
[Cumprimento do sindptico de fabricagdo/BOM
Equipamentos/Job/BOM e operacdes /job

Documentacao job/Desenhos
Revisdo do desenho coincidente com job, desenhos
released

Identificagdo do Produto

O produto esta claramente identificado com o job ou
etiqueta de acompanhamento. As etiquetas existentes
lestdo de acordo com o produto em fabricacdo?

Instrugdes de Trabalho
Estao disponiveis e atualizadas? O operador conhece
as instrucdes de trabalho?

[10

Certificagdo de soldadores

O soldador ¢ certificado para o trabalho a desenvolver?
[Tem alguma certificagéo interna? Ha evidéncia de
Fegistos?

PARAMETROS DE AVALIAGAO: 0 - Satisfaz na Totalidade; 1 - Suficiente (com oportunidades para melhorar); 2 — N&o Satisfaz; NA — N&o aplicavel

RESULTADOS

Resultado Obtido:

Tomada conhecimento Chefe Secgao:

IC

Critérios classificados com "0"x 1+Critérios classificados com 1x0,75

Total critérios auditados

IC — indice conformidade

Auditor:

Data realizagao Auditoria:
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