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RESUMO

Desenvolvimento e Implementacado de uma aplicacdo de registo de nao conformidades

Na presente dissertacdo é exposto todo o trabalho realizado no &mbito de um projeto efetuado
numa empresa especializada na concecado/projeto, producdo e montagem de estrutura metalica,
sedeada em Braga. O objetivo deste trabalho consistiu no desenvolvimento e implementacdo de uma
aplicacao de registo de nao conformidades — “NCR”, aprimorando assim, a estratégia utilizada pelo
Departamento de Qualidade para o registo e tratamento das ndo conformidades, em virtude da dimensao
e complexidade da empresa ter crescido vigorosamente nos ultimos tempos.

O desenvolvimento desta aplicacdo compreendeu duas fases, numa primeira fase foram
analisados os requisitos e funcionalidades necessarios para o registo de ndo conformidades na aplicacéo,
sendo esta informacdo posteriormente transmitida a empresa responsavel pelo desenvolvimento
informatico da mesma. De seguida, recorreu-se a implementacdo destas funcdes de registo, através da
formacao aos colaboradores e por ultimo, resultante desta implementacéo, foram feitas sugestdes de
melhoria pelos colaboradores que levardo a realizacdo de ajustes no futuro. Na segunda fase de
desenvolvimento desta aplicacdo, realizou-se uma exemplificacdo da analise e tratamento de nao
conformidades referentes apenas a uma obra da empresa em questao, a obra do Aeroporto do Schiphol
na Holanda, para transmitir aos responsaveis pela componente informatica a forma como a funcdo de
analise tera de ser incluida na aplicacéo.

Através desta exemplificacdo de andlise e tratamento de n&do conformidades, mais
concretamente, atendendo a diversas ferramentas da qualidade, foi possivel constatar que existem dois
tipos de nao conformidades urgentes de serem tratadas, nomeadamente, o Tipo 4 - Rececdo de
Material/fornecedores: Material nao conforme e o Tipo 6 - Rececao de Material/fornecedores:
Embalamento do Material.

No final deste projeto, conclui-se que a primeira fase do objetivo estabelecido inicialmente, foi
cumprida, estando agendada para o futuro a segunda fase da mesma, isto &, a introducdo do tratamento

e analise de ndo conformidades diretamente na aplicacao, satisfazendo assim a empresa em questao.

Palavras-Chave: Industria Metalomecéanica, Ndo conformidades, Qualidade, Sistema de Gestdo da

Qualidade



ABSTRACT

Development and Implementation of a non-conformity registration application

In this dissertation, it is presented the work carried out for the scope of the same in a company
specialized in project, production and assembly of metallic structures, based in Braga. The objective of
this work was to develop and implement a non-conformity registration application — NCR. This way looking
to improve the strategy used by the Quality Department for the registration and treatment of non-
conformities, following the fact that size and complexity of the company has grown vigorously in recent
times.

The development of this application presented two phases, in the first phase the requirements
and functionalities necessary for the registration of non-conformities in the application were analyzed,
and this information was subsequently transmitted to the company responsible for the computer
development of the application. Then, these registration functions were implemented, through training
for employees, and finally, resulting from this implementation, suggestions were made for improvement
by employees that will lead to adjustments in the future. In the second phase, an example of the analysis
and treatment of non-conformities was carried out, referring only to a work of the company in question,
the work of Schiphol Airport in the Netherlands, to transmit to those responsible for the computer
component the way in which analysis function will have to be included in the application.

Through this example of analysis and treatment of non-conformities, more specifically,
considering several quality tools, it was also possible to verify that there are two types of non-conformities
that are urgent to be dealth with, namely, Type 4 — Material Reception/Suppliers: Non-compliant material
and Type 6 — Material Reception/Suppliers: Material Packaging.

At the end of this project, it is concluded that the first phase of the objective initially established
was fulfilled, with the second phase of the same being scheduled for the near future, that is, the

introduction of treatment and analysis of non-conformities directly in the application.

KEYWORDS: METALWORKING INDUSTRY, NON-CONFORMITIES, QUALITY, QUALITY MANAGEMENT SYSTEMS
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1. INTRODUGAO

Neste capitulo faz-se o enquadramento do tema do projeto e explica-se os objetivos e 0 motivo

que deram origem ao presente trabalho.

1.1 Enquadramento

Num ambiente cada vez mais complexo e dindmico, satisfazer constantemente os requisitos e
ter em consideracdo as expectativas e necessidades futuras do cliente constitui um desafio para as
organizacdes (Guo, Choi, & Shen, 2019). Assim, uma organizacao focada na Qualidade promove uma
cultura que se traduz em comportamentos, atitudes, atividades e processos que proporcionam valor ao
atender aos clientes bem como as outras partes interessadas relevantes (Wang, Zhang, & Zhong, 2019).
A Qualidade dos produtos e servicos depende nao sé das funcdes e do desempenho pretendidos, mas
também dos correspondentes valor percecionado, beneficio do produto/servico para o cliente e da fase
de producdo do mesmo (ISO, 2015).

Tendo énfase no valor, a Qualidade pode ser definida como o grau de exceléncia a um preco
aceitavel e o controlo da variabilidade a um custo aceitavel, segundo Broh citado em Kolarik, (1995); e
tendo énfase no produto/servico, a Qualidade &, de acordo com Leiler citado em Kolarik, (1995) "the
amount of priceless attributes contained in each priced atribute unit”. Focando-se na producao, Crosby
define Qualidade como a conformidade com os requisitos (Crosby, 1979); e de acordo com a norma I1SO
9000 a Qualidade é ainda o grau para o qual um produto especifico esta em conformidade com um certo
modelo ou especificacao (ISO, 2015).

Uma maior Qualidade de conformidade ¢ atingida através da melhoria dos processos, sendo
vista como uma operacao continua com o principal objetivo de assegurar a melhor eficacia e eficiéncia
dos mesmos (Simanova, 2015). Este esforco deve ser direcionado para a constante busca de
oportunidades de melhoria e pela implementacao de medidas preventivas efetivas para eliminar ou
reduzir as causas dos problemas (Gill & Feinstein, 1994). Por outro lado, uma maior Qualidade de projeto
¢ alcancada, quando o projeto final estd em conformidade com os requisitos, especificacoes e
adequacdes ao uso (Kalnay et al., 1996).

A melhoria dos processos pode ser obtida através de diferentes metodologias e técnicas, tais
como o Jotal Quality Management (TQM) os Modelos de Exceléncia EFQM e métodos estatisticos como

o0 Satistics Process Control (SPC) o ciclo PDCA, o Seis Sigma e o DMAIC (Simanova, 2015).
1



A Qualidade esta presente em todas as relacdes comerciais. Assim sendo, & necessario medi-la
e quantifica-la. Medir a Qualidade significa que esta se vai exprimir através de um conjunto de
caracteristicas medidas que sdo comparadas com os valores pré-definidos na fase de projeto do produto.
Assim, a mesma é uma grandeza multidimensional, para a qual se estabelece um referencial para cada
produto e um referencial para cada cliente (Fey & Gogue, 1989).

A exigéncia por uma Qualidade cada vez maior esta presente em todas as industrias, como ja
foi referido anteriormente, incluindo a industria de concecéo, producdo e montagem de solucdes
integradas de sistemas de fachadas e estruturas metalicas. Assim, a qualidade presente nos produtos
provenientes da producao de estruturas metalicas e sistemas de fachadas sera uma grande mais-valia,
que procura o envolvimento de todos os trabalhadores com vista a reducado de defeitos. Para isso,
procura-se atuar preventivamente e detetar os defeitos o mais cedo possivel. Desta forma, surgiu o
conceito de Autocontrolo ou Auto Monitorizacdo do desempenho dos operadores (Faye & Falzon, 2009).

O Autocontrolo surgiu devido a um aumento das restricdes da Qualidade, e pode ser definido
como a delegacao de responsabilidade para todos os envolventes no processo averiguarem se o produto
esta ou ndo conforme com as especificacdes pré-estabelecidas. Acredita-se que todos sdo responsaveis
por gerar Qualidade, devendo assim monitorizar sucessivamente o seu desempenho (Faye & Falzon,
2009).

Deste modo, este projeto decorreu no grupo Domingos da Silva Teixeira, S.A, nomeadamente na
empresa Bysteel, que procura através do desenvolvimento de uma aplicacdo informatica, uma
ferramenta de suporte & melhoria da Qualidade no seu processo de producao. Esta aplicacdo, ira permitir

assim identificar a potencialidade de reducéo de nao conformidades.

1.2 Objetivos

Este projeto tem como principal objetivo a implementacao e desenvolvimento da aplicacao
informatica para posteriormente facilitar o Autocontrolo na empresa Bysteel, com vista a reducédo de nao

conformidades no produto final. Para atender a esse objetivo, pretende-se:

e [Efetuar um levantamento e analise da situacdo inicial da empresa, através do
acompanhamento da producao e das inspecoes finais;

e |dentificar os requisitos para desenvolver a aplicacao informatica interna;

e Dar formacao aos colaboradores;

e Implementar a aplicacdo informatica, de modo a obter procedimentos de Autocontrolo.



1.3Metodologia de investigacao

De uma forma geral, um projeto de investigacdo engloba as seguintes fases: formulacdo e
esclarecimento do tépico de investigacao, revisdo bibliografica, planeamento da investigacao e recolha e
analise dos dados. Posteriormente, termina com a escrita da dissertacao.

A estratégica de investigacao seguira a forma de Estudo de Caso, devido ao desenvolvimento de
conhecimento detalhado e intensivo de um caso, sendo que o mesmo é obtido através da utilizacdo de
técnicas adequadas. Assim, a investigacdo decorre ao mesmo tempo do que o processo produtivo, onde
¢ considera como uma ferramenta para a resolucao e simplificacao de problemas (Vandenberg & Lance,
2000).

0O tépico de investigacao a ser abordado, consiste no desenvolvimento e implementacdo de uma
aplicacao informatica, que visa uma melhoria da qualidade no processo de producdo, na empresa
Bysteel. Esta aplicacdo permite identificar a potencialidade de reducao de ndo conformidades e neste
ambito implementar em pleno procedimentos de Autocontrolo.

Escolhido o topico, ira ser realizada uma revisdo bibliografica em linha com o topico de
investigacao e em paralelo com o planeamento e execucao do plano de investigacdo. A revisao da
literatura ira seguir uma abordagem indutiva, onde se recolhe dados e analisa-se 0s mesmos. Serdo
também utilizadas fontes de informacao primarias e secundarias (Vandenberg & Lance, 2000).

A filosofia de investigacao que caracterizara este trabalho, na pessoa da prépria investigadora é
0 Realismo, visto que os objetos existem independentemente do nosso conhecimento acerca da sua
existéncia, e que os sentidos nos mostram que é a realidade, é a verdade. Fara face também a
epistemologia, que se baseia nos fendmenos observaveis e que sao passiveis de ser estudados por meio
de dados e factos, tal como é observado no projeto de investigacdo (Vandenberg & Lance, 2000).

Por fim, em relacdo a recolha de dados, o método utilizado, é o tipo misto, em outras palavras,
serao utilizados simultaneamente métodos quantitativos bem como métodos qualitativos, sem que ocorra
a conjugacao dos dois. Neste caso, através da definicdo da aplicacao vao ser recolhidos dados por meio
das nao conformidades existentes na empresa, posteriormente serdo analisados e por fim sera
desenvolvida uma teoria explicativa da origem e das causas destas nao conformidades. A investigacéo
seguira um horizonte temporal transversal, visto que o trabalho a desenvolver sera limitado ao tempo em

que decorrera o estagio curricular na empresa Bysteel.



1.4 Estrutura da Dissertacao

Para além da presente introducao, esta dissertacao esta organizada em 6 capitulos adicionais.

O capitulo 1, que corresponde ao presente capitulo introdutorio, enquadra a investigacao, aborda
a motivacao, objetivos e metodologia da dissertacao.

O capitulo 2 é dedicado a uma breve revisdo da literatura, esta revisdo apresentada visa explorar
0s conceitos abordados, a fim de suportar teoricamente e cientificamente o trabalho desenvolvido.

O capitulo 3 intenta apresentar a empresa onde a dissertacdo foi elaborada bem como a sua
localizacdo, com referéncia ao grupo, informacdes acerca da atividade que desenvolve, que produtos
fornece, qual a sua missdo, visdo e valores, quais as certificacdes obtidas e por fim a sua estrutura
organizacional.

O capitulo 4 concebe uma breve descricdo e um levantamento da situacao atual da empresa.
Fazendo primeiro uma descricdo dos materiais e produtos da fabrica e do sistema produtivo que engloba
o /ayout, fluxo de materiais, fluxo de informacado e controlo de qualidade no processo de fabrico e nédo
conformidades. De seguida, é apresentado também o plano de formacédo dos colaboradores da empresa.

O capitulo 5 aborda o desenvolvimento e implementacdo da aplicacdo de nao conformidades,
mais propriamente a fase de registo destas, fazendo referéncia ao levantamento de requisitos para a
aplicacdo, a definicdo de funcionalidades para a mesma, a implementacdo das funcdes de registo e
também a alguns ajustes que serao futuramente realizados.

O capitulo 6 faz alusdo a um exemplo de tratamento e analise de ndo conformidades, procurando
com este representar o modo de tratamento e analise que sera incrementado na aplicacao.

Por fim, o capitulo 7 apresenta as conclusdes finais obtidas com o desenvolvimento da aplicacao

de registo e tratamento de ndo conformidades.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo fez-se uma pesquisa pelas tematicas que mais se identificam com os objetivos
do projeto e influenciam o desenvolvimento cientifico na area da qualidade, para assim permitir uma boa
compreensao dos conceitos em causa. Apresenta assim 0s principais contribuidores e seus contributos,
bem como a trilogia de Jurar: Planeamento da Qualidade, Controlo da Qualidade e Melhoria da Qualidade

(Figura 1) (Juran & Godfrey 2008).

Controlo da Planeamento

da Qualidade

Qualidade

Conceito de Qualidade

Figura 1- Estrutura do Conceifo de Qualidade

De seguida, sdo abordados temas como a Gestdo da Qualidade Total, os sistemas de Gestéo da
Qualidade e os principios referentes ao mesmo. Sendo que no final do capitulo, é introduzida a

metodologia de melhoria usada neste projeto, 0 FMEA.

2.1 Conceito de Qualidade

A qualidade é considerada universalmente como algo que afeta a vida das organizacdes e a vida
de cada um de nos de uma forma positiva (Gomes, 2004). Assim o conceito de qualidade néo é

propriamente um conceito facil de definir uma vez que existem diversas definicdes do mesmo.

“Facil de reconhecer...dificil de definir” citado em Library Association, 1994



E um facto que ninguém deseja algo sem qualidade, pelo contrario, todos desejamos qualidade.
Mas, na realidade aquilo que alguns consideram como néo tendo qualidade servira perfeitamente as
necessidades de outros, o que faz deste conceito algo percebido com subjetividade (Maca, 2015).

A Associacdo Portuguesa para a Qualidade (APQ) define qualidade como “a totalidade das
caracteristicas de um produto ou servico que determinam a sua aptiddo para satisfazer uma dada
necessidade”.

Enquanto que a Norma NP EN ISO 9000:2015 Vocabulario e Definicdes, Qualidade significa o
“grau no qual um conjunto de caracteristicas, propriedades diferenciadoras inerentes, satisfaz as
necessidades ou expectativas expressas de forma implicita ou obrigatéria”. Porém, até chegarmos a esta
definicdo de qualidade, foram varias as diversas personalidades ou “gurus”, que ao longo do tempo
contribuiram para a mesma, sendo ainda nos dias de hoje amplamente conhecidos e referidos. Os gurus
da qualidade referidos na presente dissertacao sao: Philip Crosby, Armand Feigenbaum, Kaoru Ishikawa,
Genichi Taguchi, William Edwards Deming e Joseph Moses Juran. Posteriormente, sdo apresentadas

algumas definicdes de qualidade provenientes destes gurus e as suas principais contribuicdes.

o Philip Crosby (1979) define qualidade em termos de conformidade do produto com as suas
especificacdes técnicas, mas introduz a ideia de que a qualidade é gratis, isto &, compensa
sempre o0 investimento, desde que se garanta que o processo vai produzir bem a primeira, “right
first time" . Assim contribui fundamentalmente para a teoria da qualidade ao defender o conceito
de “zero defeitos” ou “producdo sem defeito” (Gomes, 2004). No seu livro “Quality is free’
defende que produzir bem & primeira depende especialmente da gestdo de recursos humanos
da empresa, de criar uma consciéncia coletiva para a qualidade, motivar os colaboradores para
a producdo com qualidade e reconhecer o seu esforco para a melhoria da qualidade (Crosby,
1979). Crosby desenvolveu assim catorze passos para um programa de melhoria de qualidade

(Bank, 1992).

o De acordo com Armand Fejgenbaum em 1983 a qualidade é um conjunto de caracteristicas
compostas de produtos, marketing, producao e manutencao, servicos e engenharia, que fazem
com que os produtos e servicos correspondam as expectativas dos clientes (Romano, 2015).
Feigenbaum defende que a qualidade resulta de um esforco de todos os individuos que
colaboram com a organizacao e nao de apenas um grupo de trabalho, propds entao o conceito
de “controlo de qualidade total”, cuja evolucdo deu origem a gestdo da qualidade total,

preocupando-se simultaneamente e tal como Juran com a necessidade de criar uma estrutura
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organizativa que servisse de suporte a gestdao da qualidade, bem como com os custos da
qualidade para a organizacdo. Da énfase também, a melhoria da comunicacdo entre

departamentos funcionais, como forma de promover melhorias da qualidade (Gomes, 2004).

Kaoru Ishikawa em 1985 afirma que qualidade é o desenvolvimento, producao e servico de um
produto, da forma mais econdémica Uutil e satisfatoria para o consumidor. O seu principal
contributo reside no agrupamento das sete ferramentas da qualidade, bem como no
desenvolvimento dos circulos da qualidade, isto &, formacado de grupos de trabalho que reinem
periodicamente para discutir e resolver problemas de qualidade que afetam o seu dia-a-dia. Tall
como na contribuicao de Juran verifica-se uma evolucao do conceito de qualidade no sentido de

incorporar requisitos do consumidor (Gomes, 2004).

Genichi Taguchi em 1986 defende que a qualidade deve ser garantida através da
concecao/desenho do produto e acrescenta uma dimensao de consisténcia ao conceito de
qualidade ja enunciado por Deming. Isto porque é mais facil corrigir uma pequena variabilidade
na especificacdo do produto, do que corrigir a falta de consisténcia referente ao mesmo. Assim
ao contrario de Juran e Fejgenbaum, Taguchi preocupa-se com os custos da qualidade para a
sociedade e ndo para a organizacao, levando o conceito de falha externa de qualidade mais
longe, considerando nao so o custo para a organizacao que envia para 0 mercado um produto

com defeito, mas também para a organizacao que adquire esse produto (Gomes, 2004).

Segundo William Edwards Deming em 1986 a qualidade é a conformidade do produto com as
especificaces técnicas que Ihe foram atribuidas e defende que esta deve estar direcionada para
as necessidades presentes e futuras do cliente. A sua experiéncia com a implementacéo de
técnicas de qualidade dizia-lhe que nado era suficiente envolver os trabalhadores da area de
producdo na aplicacao destas técnicas, tinha de envolver também a gestdo de topo. Assim,
Demingenumerou os catorze principios da qualidade, que constituem a esséncia da sua filosofia
de gestdo, permanecendo-se ainda validos atualmente, sendo, contudo, a sua definicdo de
qualidade considerada restrita pois esta foca-se excessivamente nos aspetos técnicos do produto

(Gomes, 2004).



o David Alan Garvinem 1987 desenvolveu um léxico da qualidade que ganha valor & medida que
se utiliza de forma mais comum a palavra “qualidade”. Deste modo, afirma, que as organizacdes
devem identificar as dimensdes da qualidade que consideram prioritarias, em vez de manifestar
um proposito genérico de melhoria da qualidade, dimensdes estas descritas pelo mesmo

(Gomes, 2004).

o Joseph Moses Juran em 1993 define qualidade em termos de adequacéo de um produto a sua
utilizacao pretendida tendo em conta a perspetiva do cliente. Criou também o modelo de gestao
da qualidade, que se subdivide em trés fases distintas (trilogia de Juran), nomeadamente, o
planeamento da qualidade (o processo de preparacdo para satisfazer os objetivos de qualidade),
o controlo da qualidade (o processo de satisfazer objetivos de qualidade durante as operacdes)
e a melhoria da qualidade (o processo para chegar a niveis de execucdo sem precedentes) (Bank,

1992).

Esta breve analise da histéria da qualidade, permite-nos compreender melhor o significado do
conceito e assim torna-se possivel verificar que todos eles realcam um conjunto de elementos que se
tornaram os pilares da Teoria da Qualidade: envolvimento da gestdo de topo, envolvimento e autonomia
dos colaboradores, gestdo baseada em meétricas e factos, utilizacdo de ferramentas estatisticas para
controlo de variabilidade e por tltimo, mas nada menos importante, a énfase no cliente (Romano, 2015).
Assim o passo fundamental para passar da formulacdo da visdo da qualidade, constituicdo de equipas
da qualidade e planeamento da qualidade ¢ a implementacdo em pleno do plano.

Pode-se observar ainda, na literatura, a existéncia de duas grandes vertentes na definicdo da
qualidade, nomeadamente: a qualidade como adequacao ao uso, a qualidade enquanto conformidade
com as especificacdes e a qualidade associada as perdas que um produto impde a sociedade apos a
sua venda. Neste projeto a vertente mais utilizada sera a qualidade enquanto conformidade com as
especificacdes, esta supde que somente é possivel pensar em qualidade de produto, de um ponto de
vista pratico, se houver um conjunto de especificacdes deste produto previamente definidas. Assim a
qualidade seria avaliada pelo grau de conformidade do produto real com as suas especificacdes de
projeto. Deste modo, podemos concluir que sob a denominacao “qualidade” estao abrigadas duas
grandes vertentes: uma mercadoldgica, que corresponde a qualidade de adequacao do produto ao seu
uso; e uma outra técnica, que associa qualidade a conformidade do produto com as especificacdes. A

primeira esta diretamente associada a qualidade junto do mercado e a segunda a qualidade na producao,
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compondo entdo a qualidade do produto propriamente dito e do processo que o produz (Almeida &

Toledo, 1992).

2.2 Gestao da Qualidade

A Gestdo da Qualidade é uma prioridade para as organizacdes, uma vez que em todas elas
existem a compreensao dos beneficios da integracdo da gestdo na qualidade, nos processos utilizados.
Assim, para Goetsch & Davis (2005), a gestdo da qualidade consiste no desempenho notavel de uma
dada organizacao, alcancado a primeira tentativa, podendo ser aplicada a servicos, produtos, pessoas,
processos e ao ambiente organizacional.

Juran, para gerir a qualidade, prop6s a trilogia da qualidade, esta divide-se em trés processos basicos, o
planeamento da qualidade, o controlo da qualidade e a melhoria da qualidade, estando estes trés
conceitos inter-relacionados na Gestdo da Qualidade. A Figura 2 esquematiza estes processos e a forma

como se relacionam entre si.
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0 Time
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Figura 2- Trilogia da Qualidade
Fonte. (Juran & Godfrey, 2008)

O planeamento da qualidade identifica os objetivos de desempenho e o plano de acdes para 0s
atingir. Deste modo, conforme Juran & Godfrey (2008), para o planeamento da qualidade ser eficaz, este

tem que ser constituido pelas seguintes etapas:



1. Identificar os clientes;
Determinar as necessidades dos clientes;

Estabelecer as caracteristicas dos produtos que podem satisfazer as necessidades dos clientes;

e

Estabelecer os processos que sejam capazes de produzir as caracteristicas do produto sob as
condicbes operacionais;

5. Transferir 0s processos para a zona operacional.

0 passo seguinte, para que a gestao da qualidade seja garantida, € o controlo da qualidade. Este
conceito tem como objetivo satisfazer os requisitos anteriormente determinados, isto é, observar o
desempenho atual, comparar com o desempenho de referéncia e tomar as acdes necessarias para a
eliminacdo das discrepancias, caso o desempenho observado seja diferente do desempenho de
referéncia (Juran & Godfrey, 2008).

Por fim, o ultimo passo, consiste na melhoria da qualidade, que pretende aperfeicoar o limiar de
desempenho atual para os novos niveis, de modo a que a empresa se torne mais competitiva, através
do reconhecimento das oportunidades de melhoria e da transformacado das mesmas numa tarefa de
todos os trabalhadores (Tejaningrum, 2019). Este termo, pode ser definido como a criacdo organizada
de mudancas benéficas ou a obtencao de niveis de desempenho sem precedentes (Juran & Godfrey,
2008).

A Figura 3 apresenta de uma forma sucinta toda a informacao descrita anteriormente e as suas

respetivas etapas.

Quality planning Quality control Quality improvement

Evaluate actual Prove the need

performance

Establish quality

goals 2
Establish the

Identify who the Compare actual infrastructure
customers are performance with .

) quality goals !dcnufy the )
Determine the needs improvement projects
of the customers Act on the

difference Establish pfojec‘

Develop product
features that

respond to customers’

needs

Develop processes
able to produce the
product features

Establish process
controls; transfer
the plans to the
operating forces

teams

Provide the teams
with resources,
training, and
motivation to:
Diagnose the causes
Stimulate remedies

Establish controls to
hold the gains

Figura 3 - Processos de gestio da qualidade e suas etapas
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2.3 Gestao da Qualidade Total

Desde o surgimento das primeiras definicdes de qualidade, que o conceito se tem estendido a
toda a organizacao, fazendo com que a responsabilidade pela implementacdo do conceito caia sobre
cada elemento da organizacdo (Romano, 2015). Deste modo, a gestdo da qualidade evoluiu de um
controlo da qualidade direcionado para os resultados para uma abordagem integrada em toda a
organizacao, uma vez que, atualmente tanto as industrias como as empresas de servicos procuram obter
melhores resultados financeiros e econdmicos por meio da implementacao de sistemas de gestdo da
qualidade. Esses sistemas de gestao da qualidade permitem uma melhor gestao interna do desempenho
organizacional, o que resulta na obtencdo de uma maior eficiéncia nas operacdes, melhoria da
produtividade, melhoria do desempenho estratégico, ganho e manutencao da vantagem competitiva,
entre outros (Del Rio-Rama, Alvarez-Garcia, & Coca-Pérez, 2017). Deste modo, os sistemas de gestao da
qualidade, relacionam-se diretamente com a abordagem denominada de Gestdo da Qualidade Total (em
inglés, 7otal Quality Management- TQM), tema desta seccdo, uma vez que ambos se focam no conjunto
dos esforcos de toda a organizacdo para desenvolver um clima em que a organizacdo aprimora
continuamente a sua capacidade de fornecer produtos e servicos de alta qualidade aos clientes. A Gestéo
da Qualidade Total foi adotada pela primeira vez nas industrias de transformacéo, sendo que reconhece,
que a qualidade ¢é a chave para o sucesso internacional e que a gestdo da qualidade € um processo
holistico, abrangente e coerente que envolve todos os funcionarios, gerentes e funcionarios de uma
organizacado. Assim o TQM é uma fonte de inovacdo, parte integrante da cultura corporativa e um
importante colaborador da vantagem competitiva de uma organizacdo sobre possiveis rivais. Sendo
também uma filosofia de gestao, a qual idealiza que é na gestdo de topo que tém inicio as atividades de
melhoria, sendo essencial que esta forme uma base solida de valores e politicas claras e forneca os
recursos necessarios as atividades de melhoria continua (Nasim, Sikander, & Tian, 2019).

Na visdo de Juran, o TQM é uma abordagem de gestao que se esforca pela concretizacao dos

seguintes pontos em qualquer organizacao (Juran & Godfrey, 2008):

e Forte lideranca da alta gestao, esta deve estabelecer uma visao e estratégias claras de médio e
longo prazo;

e Utilizar adequadamente os conceitos, valores e métodos cientificos do TQM;

e Considerar os recursos humanos e as informacdes como infraestruturas organizacionais vitais;

e QOperar efetivamente sob um sistema de gestdo apropriado, um sistema de garantia de qualidade

e outros sistemas de gestdo multifuncional, como o custo, a entrega, 0 ambiente e a seguranca;
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e Garantir um relacionamento solido com clientes, funcionarios, sociedade, fornecedores e

acionistas;

e Monitorizar continuamente os objetivos corporativos de forma a alcancar a missao da

organizacao, construir uma organizacdo com uma presenca respeitavel e garantir lucros

constantemente.

Esta visdo esta representada esquematicamente na Figura 4.
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Figura 4 - Imagem Geral do TOM
Fonte. (Juran & Godfrey, 2008)

O TOM é baseado em cinco principios fundamentais, o foco nos clientes e nas partes
interessadas, a participacao e trabalho em equipa de toda a comunidade empregadora da organizacao,
0 empenho e lideranca da gestao, o foco no processo e finalmente, a tomada de decisdes baseada em
factos. Dada a natureza ampla destes principios e praticas, a énfase colocada por parte das empresas
em cada elemento, varia amplamente consoante as suas necessidades (Leavengood, Anderson, & Daim,
2014).

Sao raros os modelos que explicam como é que as organizacdes podem desenvolver a sua
capacidade de implementar com sucesso o TQM e a forma como devem lidar com a resisténcia a

mudanca que acompanha a sua implementacdo (Romano, 2015). Segundo o MBNQA, Prémio Nacional
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da Qualidade Malcolm Baldrige (em inglés, Malcoim Baldrige National Quality Award), tal pode acontecer
devido a compreensao insuficiente do processo de implementacdo do TQM que pressupdes seis

dimensdes, presentes na Figura 5, importantes para o sucesso da sua implementacao (Abbas, 2020):

Gestdo de
Recursos

Gestdo de Planeamento
Processos Estratégico

Foco no
Cliente
\ Informagoes e /
Analises

Figura 5 - Dimensdes da implementacao do TOM

Em suma, o TQM tem sido adotado por pequenas, médias e grandes empresas ao longo dos
anos como principal referéncia para a implementacéo e melhoria do sistema de gestdo. Contudo, a sua
implementacdo € um processo dificil e complexo, e 0s beneficios ndo sao atingidos facilmente (Abbas,

2020).

2.4 Sistemas de Gestdo da Qualidade

A palavra sistema ¢ hoje em dia utilizada em diversos campos do conhecimento, nomeadamente,
sistemas de gestdo, sistemas de producao, sistemas de informacéo, entre outros. Em termos genéricos,
um sistema representa a ideia de que varios componentes elementares, independentes, interatuam e
formam um todo coerente com um objetivo comum. Qualquer sistema deve ter uma logica inerente, que
se retrata em entradas e saidas particulares e na sua relacao reciproca. Assim, o significado de sistema,
reside entdo no facto de que ele orienta o pensamento e portanto a acdo no sentido de alcancar
eficazmente um objetivo (Pires, 2007).

Deste modo, um sistema de gestdo da qualidade (SGQ), segundo Abel & Soares (2009) é
entendido como a filosofia e pratica de gestao, que se traduz no envolvimento de todos os que trabalham

na organizacao num processo de cooperacao que se concretize no fornecimento de produtos e servicos
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que satisfacam as necessidades e expectativas dos clientes. Ja segundo a norma NP EN ISO 9000:2015,
um SGQ, ¢ definido como um conjunto de elementos inter-relacionados, para estabelecimento da politica
e dos objetivos, para a concretizacao desses mesmos objetivos e assim dirigir e orientar uma organizacao
no que respeita a matéria de qualidade. Estes elementos incluem: a politica da qualidade, os objetivos
da qualidade, o planeamento da qualidade, o controlo da qualidade, a garantia da qualidade e a melhoria
da qualidade.

Com um ambiente empresarial cada vez mais competitivo e a crescente complexidade dos
fendmenos, existe a necessidade de requerer decisdes racionais e solucdes fundamentadas numa
abordagem cientifica (Priede, 2012). Assim, de acordo com Pires (2007), os objetivos de um sistema de

gestao da qualidade, resumem-se a:

e Fornecer uma abordagem sistematica de todas as atividades que possam afetar a qualidade
desde a concecdo ao fabrico, desde o estudo de mercado até a assisténcia pds-venda;
e Privilegiar as atividades de prevencao em vez de confiar apenas na inspecao;

e Fornecer uma evidéncia objetiva de que a qualidade foi alcancada.

Em suma, como se pode ver na Figura 6 o SGQ consiste num sistema dinamico, que através do

controlo de gestdo, permite planear, implementar, verificar e atuar sobre o processo.

Melhoria continua do sistema de
gestio da qualida

Clientes
Clientes (e outras
partes
(e outras inte ressadas)
partes
interessadas) e Satisfaco

Saida

Produto

Realizagdo
do produfo

! Requisitos ™

Chave:
—_— Actividades que acrescentam valor
senmssanfi- Fluxo de informagdo

Figura 6 - Modelo de um sistema de gestdo da qualidade baseado em processos
Fonte: (1SO, 2015)
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24.1

2.4.2

Vantagens da Implementacao de um SGQ

De acordo com Costa (2013) as vantagens provenientes da implementacao de um sistema de

gestdo da qualidade numa organizacao, podem-se resumir a:

Organizacao e melhoria da eficiéncia organizacional,

Melhoria da execucao, da coordenacao e da produtividade;

Maior concentracao nos objetivos da organizacao e nas expectativas dos clientes;

Obtencao e manutencao da qualidade do produto, a fim de satisfazer as necessidades, explicitas
e implicitas, dos clientes;

Responsabilizacdo dos colaboradores;

Comunicacéo e melhoria das competéncias;

Demonstracao aos clientes e potenciais clientes das capacidades da organizacao;

Abertura de novas oportunidades no mercado ou manutencao da quota de mercado;

Certificacao com visibilidade externa e reconhecimento interno e externo.

Custos da Implementacéo de um SGQ

Os custos mais relevantes provenientes da implementacdo de um SGQ devem-se,

essencialmente, a necessidade de afetacdo de recursos humanos e materiais, particularmente (Abel &

Soares, 2009):

Afetacdo do técnico responsavel pela implementacado de sistemas de gestdo da qualidade e,
eventualmente, despesas realizadas na contratacao de consultores;

Afetacdo de meios materiais para a implementacdo do sistema (gabinete, hardware e softwares
para o técnico responsavel, sala de reunioes, ...);

Tempo despendido pelo envolvimento da administracao no acompanhamento das diversas
atividades;

Tempo despendido pelos colaboradores que constituem a equipa de projeto e dos que colaboram
no desenvolvimento da documentacao;

Investimento na formacao dos recursos humanos, nomeadamente no custo de oportunidade, no

tempo despendido pelos formandos e no custo do formador.
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2.5 Principios da Gestao da Qualidade

Em 1998, o Comité Técnico ISO/TC176, concebeu os oito principios da qualidade, formando a
base para as normas de sistema de gestdo da qualidade da familia ISO 9000. Tais principios permitem
facilitar a definicdo de objetivos da qualidade, potencializando a sua utilizacdo como elementos essenciais
para a melhoria do desempenho das organizaces e promover uma aproximacao e alinhamento dos
referenciais normativos com a maioria dos modelos de exceléncia e de qualidade total (Vilar, 2013).

Contudo, uma vez que os referenciais normativos ISO sdo alvo de sucessivas atualizacoes e
revisdes, e visto que, de acordo com a ISO, tém como objetivo centralizar a informacdo que melhor
auxilia as organizacées na melhoria dos seus produtos e servicos de acordo com as exigéncias do
mercado, em 2015 surgiu entdo uma nova revisdo, donde passaram de oito principios para apenas sete.

Assim de acordo com o ponto 2.3 da norma NP EN ISO 9000:2015, podem-se identificar na

Figura 7, os sete principios de gestao da qualidade:

Foco no
Cliente

(- ELIEN
relagOes

Lideranga

Tomada de Comprometimento
decisdo baseada das pessoas

em evidéncias

>
@

Figura 7 - Principios da Gestdo da Qualidade

Abordagem
por processos

De seguida, encontra-se de uma forma mais detalhada, cada um deles (ISO, 2015; Sirvent

Asensi, Gisbert Soler, & Pérez Bernabeu, 2017; Vilar, 2013):

1) Foco no Cliente — E necessario conhecer e compreender as necessidades dos clientes,

permitindo assim superar as suas expectativas. O sucesso sustentavel de uma organizacdo é
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2)

3)

4)

5)

6)

/)

obtido quando esta consegue e mantem a confianca do cliente, e das outras partes interessadas.
Ainteracdo com o cliente é uma oportunidade, que possibilita a empresa criar valor acrescentado
para o cliente;

Lideran¢a — Os lideres estabelecem unidades a todos os niveis, unidade no propdsito e na
orientacdo da organizacao. Devem criar e manter condicdes que autorizem o envolvimento de
todos na realizacao dos objetivos propostos pela organizacao;

Comprometimento das pessoas — E fundamental para a organizacdo que haja pessoas
competentes, a quem tenham sido conferidos poderes e que estejam comprometidas com a
mesma. Para que a organizacdo possua uma gestao eficiente e eficaz, & primordial envolver
todos os colaboradores a todos os niveis e respeita-los individualmente;

Abordagem por processos — Os resultados consistentes e previsiveis sdo mais facilmente
atingidos quando as atividades sdo compreendidas e geridas como processos inter-relacionados
que funcionam como um sistema coerente;

Melhoria — O sucesso das organizacdes, provém da constante permanéncia de melhoria,
mantendo assim niveis elevados de atuacao a alteracGes internas ou externas e criar novas
oportunidades a partir das mesmas;

Tomada de decisdo baseada em evidéncias — As decisdes baseadas na analise e avaliacdo de
dados e informacdes sdo mais suscetiveis de produzir os resultados desejados;

Gestao das relagdes — Para que o sucesso das organizacdes seja sustentado, estas devem gerir

as suas relacdes com todas as partes interessadas.

Em suma, estes sete principios, permitem as organizacdes estarem orientadas para o sucesso

das mesmas.

2.6 Analise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA)

A metodologia FMEA é uma técnica amplamente utilizada para definir, identificar e eliminar

potenciais modos de falha, e ainda erros provenientes do sistema, design, processo e/ou do produto
antes de chegar ao consumidor final. Esta foca-se na identificacdo e prevencao de defeitos, no aumento

da seguranca de produtos e servicos e na satisfacdo do consumidor (Li et al., 2019).

Para que esta metodologia forneca informacdo vantajosa para a empresa, esta tem de ser

conduzida de modo apropriado, o que posteriormente permitira 8 mesma eliminar ou minimizar os riscos

associados, antes que as falhas ocorram. Isto sucede-se, por se tratar de uma metodologia sistematica
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que, independentemente do seu campo de aplicacao, auxilia no aumento do conhecimento do produto,
bem como os modos de falha provenientes do processo, possibilitando que os resultados de qualquer
falha identificada causem o minimo de estragos possivel (Ribeiro, 2011). Deste modo, o FMEA deve ser
aplicado preferencialmente na fase inicial de um projeto, para que os problemas possam ser evitados

desde o inicio, tal como nos mostra na Figura 8.

Crigem das Eliminagao das
Falhas Falhas

Falhas

Tempo

Figura 8 - Acdo do FMEA
Fonte. (Li et al., 2019)

Com a atual competitividade no mundo empresarial, a preocupacao de cada empresa passa por
melhorar continuamente os seus produtos e processos, deste modo, o FMEA surge como uma
ferramenta que permite identificar e eliminar possiveis problemas. Contudo, no desenrolar da elaboracéo

de um FMEA é essencial ter em consideracdo alguns aspetos, nomeadamente Barros (2008):

e Definir os objetivos e funcdo, e mediante esses aspetos selecionar a equipa interveniente, sendo
que estes devem ter formacao que abranja todas as areas afetadas e com experiéncia no tema
a ser analisado;

e |dentificar as potenciais falhas, em que o efeito dessa falha é a consequéncia dessa mesma
falha, que sera identificado numa fase posterior ou pelo operador, ou pelo controlo de qualidade
ou até mesmo pelo cliente final;

e Dar prioridade as potenciais falhas dependendo do risco correspondente, tendo em conta que
determinadas causas tém uma maior probabilidade de acontecer que outras. Para cada modo
de falha é estimado o seu efeito no sistema final, nomeadamente, a sua severidade, ocorréncia
e detecao;

e Selecionar e implementar acdes corretivas de forma a reduzir ou eliminar a sua ocorréncia;
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2.6.1

e Documentar todo o processo, para possibilitar armazenar e disponibilizar dados relativos as
falhas potenciais do processo ou produto durante a sua vida. E sempre que possivel atualizar e
rever sempre que se verifique alteracdes no produto ou processo, uma vez que, o FMEA é uma

ferramenta viva, estando em constante renovacao.

Potencialidades e Limitacdes

O FMEA é um método para analise de riscos devido a falhas unicas, estes riscos individuais sao
quantificados para identificarmos as nossas prioridades, sendo que o maior beneficio s6 € obtido quando
0 FMEA ¢ elaborado em paralelo com o desenvolvimento do produto/servico. O mais importante passa
por implementar os resultados do FMEA no processo de desenvolvimento atempadamente para ser capaz
de evitar desperdicio de recursos. Deste modo, Barros (2008) enumera algumas vantagens da utilizacao

eficaz da ferramenta FMEA:

e Ajuda a identificar as caracteristicas criticas de produtos e processos;

e Melhora a produtividade, qualidade, seguranca, eficiéncia e fiabilidade;

e Reduz o tempo de desenvolvimento e os custos associados;

e Faculta a empresa uma reducao de atividades de inspecao e controlo de processos;
e Melhora a satisfacdo do cliente;

e Aumenta o potencial competitivo da organizacao;

e Faculta a documentacao da analise resultante;

e Permite a organizacao adquirir maior conhecimento.

Porém, o FMEA pode apresentar também algumas limitacdes, tais como:

e Estabelecer datas de acoes pode ser complicado;

e Alguns modos de falha nao podem ser analisados;

e Aanalise de um determinado sistema, produto/processo requer multiplas funcdes, devido a um
grande numero de tarefas, assim a sua elaboracao pode tornar-se demorada e dispendiosa;

e O acompanhamento da elaboracdo de um FMEA exige experiéncia, conhecimentos especificos

na area em causa e competéncia por parte da equipa responsavel.
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2.6.2 Os diferentes tipos de FMEAs

Existem diversas classificacoes de inumeros autores quanto aos tipos de FMEA existentes. Sendo
uma das mais conhecidas a de Stamatis (1995), onde o autor determina quatro tipos: sistema, design,

processo e servico/produto, tal como mostra na Figura 9.

Sistema ‘_’ Design Ly ‘ Processo ‘_' Servico/Produto
Mao-de-obra Mao-de-
Impacto Componentes Maquinas obra/Recursos
negativo Subsistema Métodos Humanos
moderado sistemas Material == Maquinas =
principais Medidas | Métodos I
Ambiente i Material i
: Medidas }
: Ambiente :
| l
- |
Recursos - -
Ferramentas Humanos
Instrugdes de Tarefas
trabalho Instrugtes de
Linhas de trabalho
produgio Linhas de servico
Processos Servigos
Formacgdo Desempenho
Formac3o
Figura 9 - Relacao entre os quatro tipos de FMEA
Fonte: (Stamatis, 1995)
FMEA do Sistema

Um sistema ¢ entendido como um conjunto organizado de pecas ou subsistemas que tm como
finalidade desempenhar uma determinada funcao. O FMEA do Sistema é executado muito cedo, ainda
no processo de desenvolvimento, e analisa a correta inter-relacédo de um sistema de componentes e suas
respetivas conexdes, com o intuito de evitar defeitos provenientes de uma possivel falha, fazendo
posteriormente com que o impacto negativo seja moderado tal como nos mostra a Figura 9 (Barros,

2008).
FMEA de Design

De acordo com Stamatis (1995), o FMEA do design reflete sobre os modos de falha causados

por deficiéncias no projeto, isto € no sistema principal, tais como: o incumprimento dos objetivos

20



definidos para cada uma das suas caracteristicas e a falta de capacidade do projeto, em relacao a
formacao dos operadores, a maquinaria adequada ao projeto, entre outros.

Para tal, é fundamental recolher a informacdo disponivel acerca dos requisitos do cliente,
procedimentos, desempenho dos concorrentes, normas técnicas e capacidade de producao, para assim

reduzir ao maximo os erros de desenvolvimento.

FMEA de Processo

Neste tipo de FMEA sao analisadas as falhas do planeamento e execucdo do processo, bem
como das operacdes dos respetivos produtos até a sua entrega ao consumidor final. Potenciais desvios
sao analisados e posteriormente definidas acdes e caracteristicas do produto para um processo seguro
(Barros, 2008).

Este sera o tipo de FMEA utilizado ao longo da linha de producdo de modo a obter informacdes

acerca das falhas existentes e assim conseguir soluciona-las da melhor forma possivel.

FMEA de Produto/Servico

O FMEA de produto/servico verifica as especificacdes do projeto e caracteristicas do produto.
Eventuais desvios sdo analisados e acdes preventivas para garantir esses requisitos sao definidas. Para
se obter resultados finais positivos, eliminar modos de falha ou reduzir os seus riscos, tem de se atender
a alguns pré-requisitos, nomeadamente, entender as necessidades do cliente, desenvolver e avaliar
conceitos dos projetos, criar uma equipa multidisciplinar de diferentes departamentos e definir o ambito
e objetivos do projeto para o FMEA.

Do ponto de vista de Stamatis (1995), o FMEA fornece um método sistematico de aprofundar
todas as possiveis formas pelas quais a falha pode ocorrer. Assim a cada falha estad associada uma
avaliacdo, baseada numa estimativa para seus efeitos no sistema total, design, processo e

produto/servico.

2.7 O autocontrolo

O conceito de qualidade total pretende de uma forma indireta, incutir um estado de autocontrolo
em todos os colaboradores da organizacao na realizacdo de qualquer tarefa.
Segundo, Faye & Falzon (2009), o autocontrolo pode ser definido como a delegacao de

responsabilidade no operador para decidir se o produto estd ou nao em conformidade com as
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especificacdes, verificando tanto se foi desenvolvida a acdo correta como se esta foi executada
corretamente. Em termos tedricos, existem também trés objetivos voltados para a constante melhoria da

qualidade (Rot, 2018):

1. Manter os operadores vigilantes, persistindo para que a realizacdo da tarefa seja feita de forma
correta a primeira tentativa = Ponto de vista preventivo;

2. Esperar que os operadores reajam de imediato perante a ocorréncia de um problema = Ponto
de vista reativo;

3. Ter controlo sobre as disfuncoes, auxiliando na sua resolucdo = Ponto de vista analitico.

Deste modo, pode constatar-se que para que um operador esteja num estado de autocontrolo,
este tem que ter um dominio total sobre como atingir os resultados esperados, sendo que pode vir a ser
responsabilizado pelos mesmos. Isto &, deve ter conhecimento daquilo que sdo as suas obrigacdes e
quais as tarefas a executar, ter conhecimento do seu desempenho e quais 0s meios existentes para o
regular, no caso de nao atingir os objetivos previstos, devendo sempre incluir a autoridade e a habilidade,
alternando tanto o processo pelo qual a pessoa esta responsavel como a sua propria conduta. Assim, é
necessario dar-se formacdo aos colaboradores acerca do tema abordado, de maneira a que a
implementacao do mesmo seja eficaz.

Para Rot (2018), existem duas possibilidades para os operadores desenvolverem esta

ferramenta, sdo elas:

e Aautorregulacao, quando o operador identifica a falha e a soluciona sem a reportar formalmente
a alguém superior;
e Adeclaracdo informal, quando o operador identifica a falha e solicita apoio a gestdo para resolver

essa mesma falha, porém sem a reportar formalmente.

Existem ainda, dois conceitos similares, o autocontrolo e o controlo classico, estes sao bastante
similares, no entanto, a principal diferenca consiste no tempo em que cada um ocorre. O controlo
classico providencia critérios Uteis para avaliar planos antes da tarefa ser realizada, enquanto que o
autocontrolo tem lugar durante a execucao da tarefa.

Em suma, o autocontrolo, para além da acao propriamente dita, pode ser definido como o
processo aplicado pelo operador para atingir com sucesso as operacdes pretendidas na primeira tentativa

de execucdo (Romano, 2015).
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3. APRESENTAGAO DA EMPRESA

Ao longo deste capitulo é realizada uma breve apresentacdo da empresa onde o projeto foi
desenvolvido, sendo que a mesma pertence ao grupo DST. Este capitulo é assim composto pela
identificacao e localizacdo da mesma, bem como a sua estrutura organizacional. Adicionalmente, sao
ainda apresentados os principais produtos, mercados e clientes, concorrentes e fornecedores e
certificacdes. Por fim, é descrito de forma sucinta a missdo, visdo e valores e certificacdo das empresas

apresentadas.

3.1 Identificacdo e Localizacdo da empresa

A Bysteel, € uma sociedade anonima, com capital social de 1 milhdo de euros. Localizada no
Parque Industrial de Pitancinhos, na freguesia de Palmeira em Braga.

Esta unidade industrial foi criada em 1999, com o intuito de alargar a area de negdcio da
empresa Domingos da Silva Teixeira (DST). Em Janeiro de 2008, a DST metalomecanica, tornou-se uma

unidade autonoma, passado a ser considerada uma das spinoffs do grupo DST (Figura 10).

Figura 10 - Instalacdes Bysteel

Implantada numa area total de 50 mil m2 dos quais 12 mil m2 sao cobertos por superficie de
fabricacdo. Possui trés unidades industriais, as quais permitem uma capacidade de producao superior a

12 mil toneladas de estrutura metalica por ano (Figura 11).
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Figura 11- Imagem aérea da Bysteel

A Bysteel esta presente atualmente em 5 paises distintos: Portugal, Franca, Angola, Reino Unido
e Holanda, fora as exportacdes que faz para todo o mundo, como por exemplo para Marrocos, Brasil,
Congo, Argélia, Jamaica, Nigéria e Espanha. Trata-se assim de uma empresa auténoma dentro da
empresa-mae DST, S.A, um grupo empresarial de construcao civil e obras publicas. Ao longo dos tempos

tem ganho uma vasta experiéncia nesta area fazendo com que desde ent&o, os seus valores de faturacdo

aumentem gradualmente, tal como nos mostra na Tabela 1.

Tabela 1 - Estudo referente a faturacdo de 2017 e 2018

2018 (valores em euros) 2017 (valores em euros)
Mercado
Resultado Resultado
Portugal 2.259.363 € 2.358.960 €
Franca 8.264.706 € 8.123.378 €
Angola 169.429 € 4.264.887 €
UK 2.050.834 € 1.292.105 €
Producéao Industrial/Outros 6.067.644 € 1.697.990 €
GERAL 18.811.976 € 17.737.319€

Em suma, a Bysteel faz a ponte que aproxima a arte a engenharia, que liga a técnica a economia,

o0 rigor a qualidade, materializando a criatividade com a subtileza da paixao, ambicao e bom gosto.

24




3.2 Produtos

A Bysteel é especializada na fabricacdo e montagem de estruturas de aco para a industria de
construcao, nomeadamente de edificios industriais e comerciais, reabilitacao de edificios, obras de arte,

habilitacdo e escritorios, etc. A Figura 12 apresenta alguns dos produtos desenvolvidos pela Bysteel.

Figura 12 - Produtos Bysteel

Oferece assim os servicos enumerados de seguida, sendo que alguns podem ser observados na

Figura 13.

e Fabrico e montagem de estruturas em aco médio e de grande porte;

e Aplicacéo de todo o tipo de revestimentos em edificios de estrutura metalica ou de betdo armado;
e Tratamento anticorrosivo e pintura em qualquer superficie metalica;

e Fabricacdo e montagem de elementos estruturantes secundarios;

e Engenharia de concecao do projeto e de estudo de solucdes alternativas.

Figura 13 - Servigos Bysteel

3.3 Missao, Visao e Valores

A missao da Bysteel esta direcionada para “criar, produzir e construir estruturas metalicas de
acordo com os mais elevados padroes do mercado, com prazos de entrega reduzidos e precos
competitivos, de modo a garantir a satisfacdo das partes interessadas. Pretende também atrair, reter e

motivar os melhores talentos enquadrados pela paixdo da construcdo metalica, pelo rigor e eficiéncia
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organizativas, de forma a valorizar todos os ativos da marca em busca do maximo retorno para o0s
“stakeholders”, a curto e a longo prazo”.

A Bysteel dispde da ambiciosa visdo de “ser uma das empresas europeias de construcdo
metalica de maior confianca, reconhecida como o parceiro preferido dos projetos mais exigentes e das
ideias mais inovadoras, onde a eficiéncia dos processos e a certeza dos resultados definem a exceléncia
das relacoes criadas e o valor entregue ao cliente”.

Os valores que orientam a Bysteel “pautam-se pela sua objetividade” (Figura 14).
B \ | Respeito | ) Rigor Paixao
gosto \ :

Lealdade Responsabilidade - Coragem

Figura 14- Valores da Bysteel

3.4 Certificacoes

A Bysteel encontra-se certificada pela APCER, desde 20/01/2006, de acordo com os requisitos
da NP EN ISO 9001:2015, no ambito da “Concecao, desenvolvimento e producdo e montagem de
estruturas metalicas e concecao de projetos de engenharia”.

Obteve a certificacao pelos referenciais NP EN ISO 14001, NP 4397 e OSHAS 18001 em 2007 e EMAS
em 2008.

Em 2014 alcancou a certificacao do seu sistema de Controlo de Producao em Fabrica ao abrigo
da EN 1090, garantindo assim o cumprimento da legislacdo nacional e comunitaria ao abrigo do
regulamento europeu 305/2011. Em 2015 esta certificacdo foi alargada a classe de execucdo 4,

colocando a Bysteel no patamar mais elevado da construcdo metalica europeia (Figura 15).
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Figura 15- Certificacdes Bysteel
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3.5 Estrutura Organizacional

Com um total de 154 colaboradores, a Bysteel conta com 129 homens e 25 mulheres, o que
representa uma percentagem de 83,77 % para o género masculino e 16,23 % para o género feminino. A
Bysteel apresenta uma estrutura organizacional bastante estruturada. O organigrama da empresa pode
ser visto no anexo |.

Em virtude da Bysteel pertencer ao grupo DST, S.A., esta conta com uma série de servicos do
grupo, nomeadamente dos departamentos de contabilidade/financeiro, administrativo, gestdo de
tesouraria, recursos humanos, sistemas de informacao, marketing, ambiente, higiene e seguranca no

trabalho e informacéo de gestéo.
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4. DESCRIGCAO DA SITUAGAO INICIAL

Este capitulo apresenta a situacao inicial da producao industrial da Bysteel, identificando os tipos
de matéria-prima, os produtos, o layout, o fluxo de materiais e de informacao, o controlo de qualidade
no processo de fabrico e nao conformidades (NCs) e por ultimo os planos de formacao dos colaboradores

da empresa em questao.

4.1 Tipos de materiais e produtos

Na Bysteel a matéria-prima rececionada, maioritariamente em chapas, em vigas e em tubos, é
0 aco. Assim, durante o fabrico, sdo produzidas pecas, que apds as diferentes atividades a que sdo
sujeitas, culminam no produto final. Na Tabela 2, encontram-se as categorias de produtos realizados na

empresa que darao depois, apds corte, armacao e soldadura, origem ao produto final.

Tabela 2 - Categoria de Produtos

Categoria de Produtos
Vigas Pilares
VRS Vigas trelicadas
Contraventos Vigas padieiras
Acessorios PRS
Escadas Construcao soldada
Guardas Madres de cobertura
Tirantes Chumbadouros

Na rececao de material, é essencial assegurar que o0 que esta a ser rececionado cumpre nao so
com o pedido de compra, isto &, se o material & o correto e se este esta na quantidade correta, mas
também com as normas e legislacao aplicaveis. Deste modo, a partir do momento em que o material é
rececionado é verificado se cumpre com os requisitos normativos apropriados. Uma vez que as vigas, as
chapas e os tubos vém devidamente acondicionados e chegam a fabrica empilhados, ocorre a
impossibilidade de verificar a existéncia de NCs presentes diretamente no material, no entanto, o

fornecedor é certificado garantindo a qualidade do mesmo.
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Contudo, alguns pontos podem ser inspecionados, permitindo assim aplicar uma etiqueta que

contem todas estas informacdes passiveis de serem observadas na rececdo de material, esta etiqueta

esta representada na Figura 16.
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e 1 11111

:

I

Figura 16 - Etigueta de identificacdo do material

4.2 Sistema Produtivo

Nesta seccdo descreve-se de forma sucinta o funcionamento do sistema produtivo, e de que
forma, os diferentes setores interagem e se relacionam. Complementarmente, é abordado também o

fluxo de materiais e informacao, desde a transferéncia da obra do cliente até a saida do produto das

instalacoes da empresa.

421 Descricao geral do processo de fabrico e fluxo de materiais

O sistema produtivo da Bysteel esta dividido em diferentes centros: centro de logistica de
rececao, Centro de Operacdes Primarias (Centro de Tratamento de Chapa - CTC e Centro de Tratamento
de Perfis — CTP), Centro de Operacdes Secundarias (Centro de Armacao e Serralharia Ligeira e Centro
de Soldadura), Centro de Preparacao para Expedicado e Centro de Logistica de Expedicdo. O Centro de
Operacdes Primarias é constituido pelo corte, que consiste numa atividade de primeira transformacéo,
dado que se trata da primeira intervencao feita na matéria-prima apods a sua chegada a fabrica. Ja a
armacao e a soldadura sao ambas atividades de segunda transformacao, uma vez que pegam no material

previamente transformado para chegar ao produto final. O funcionamento da fabrica por ser observado
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no anexo I, através do /ayoutde cada pavilhdo e da forma como as atividades estao alocadas no respetivo
pavilhao.
A Figura 17 representa o fluxo de producao da fabrica de forma a apresentar de uma forma

simplista o funcionamento da fabrica.

6. Centro de
3. Centro de

_ - Tratamento de . - - arm:lg:‘m e .

: Chapa (CTC) ' i seﬁrg Eir;na \
1. Centro de 2. Centro de j : 5. Centro de j : 8. Centro de 9. Centro de

Logistica ----»| Operagdes - .- + Operages — » Preparacéo . - » Logfstica

(Recegéo) Primérias ! '™ securdérias ' ‘ repara Losisiea

: 4. Centro de : I ‘

! 1

7. Centro de

- » Tratamento de - - L.
@ Perfis (CTP) @ Soldadura @

Figura 17 - Fluxograma do fluxo de producao

O ciclo produtivo inicia-se com a rececdo do material, onde se inspeciona uma primeira vez o
mesmo, de modo a perceber se se enquadra no pedido realizado. Sucede-se, consoante a obra em curso,
as operacdes no Centro de Operacdes Primarias, aqui o material é colocado na seccao de corte, onde
vai sofrer a primeira transformacao no respetivo local da fabrica, quer seja uma chapa ou um perfil. Apds
o corte, o material é encaminhado para o Centro de Operacdes Secundarias, no qual € montado no
Centro de Armacéo e Serralharia consoante os desenhos técnicos, sendo posteriormente soldado no
centro de soldadura. Finda esta ultima, o produto acabado é preparado para seguir para a zona de

expedicao.

4.2.2 Gestao da producéo e fluxo de informacao

A gestdo da producdo industrial na Bysteel é realizada de forma consistente e sistematica,
permitindo assim um constante controlo sobre o processo. Assim, esta gestdo encontra-se
esquematizada num fluxograma de informacao presente na Figura 18, seguido da descricdo do processo

€m causa.
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Existe
material em
stock?

-

Figura 18 - Fluxograma do fluxo de informacéo

Primeiramente cabe ao departamento de Producao Industrial estudar e analisar a empreitada
de forma a poder executdla de acordo com os requisitos pré-estabelecidos apds a reunido de
transferéncia de obra. Assim, o Diretor de Projeto deve comunicar ao Diretor de Producédo Industrial o
Mapa de Cargas estabelecido quer para a obra, quer para a fase da obra, porém caso nao exista ainda
este Mapa de Cargas, devem ser comunicadas chaves de planeamento. O Mapa de Cargas ou as datas
chave, devem ser revistas e esta revisao deve ser comunicada a Producao Industrial, uma vez que se
trata de um /npuwt principal para o seu planeamento.
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Baseado nos elementos recebidos, sera realizado o Plano de Inspecéo e Ensaios de Fabrico (PIE)
préprio da obra. Deste modo, cabe aos Técnicos Operacionais de Fabrico (TOF) em conjunto com o
Departamento da Qualidade a realizacdo do mesmo, que sera enviado apos verificacdo do Diretor
Industrial, ao Diretor de Projeto (ou Cliente Final) para aprovacao.

De seguida, é concebido pelo Gestor Operacional de Fabrico (GOF) e pelos TOF um planeamento,
de maneira a combinar quer a satisfacdo do cliente, quer a rentabilidade da instalacao produtiva, tendo

em consideracao os seguintes requisitos:

e Lista de materiais da obra;

e Mapa de cargas ou datas chave;
e Equipamentos disponiveis;

e Matérias-primas disponiveis;

e (apacidade produtiva das seccoes.

Com a regularidade necessaria, efetuam-se as atualizacdes do Planeamento da Producao, por
parte do Diretor Industrial, do GOF e dos TOF em conjunto com os encarregados de cada seccéo da
fabrica, sendo que esta informacao é transmitida para a fabrica através de impressos para o efeito, mais
especificamente o mod.015.bs — Ordem de Producao, da empresa, presente no Anexo lll.

Posteriormente a preparacdo da obra, o Departamento de Preparacdo, fica responsavel por
enviar a Producdo Industrial a lista de materiais necessarios a obra, emitida pelo software 7ek/a
Structures, sendo que esta lista permite consultar se existe material em sfock no armazém, que possa
vir a ser utilizado para a obra em causa. Apos resposta do armazém, é feita uma otimizacdo do material
através do software CUT-IQ, permitindo assim determinar, mediante o material existente, a quantidade
de material que sera necessario comprar e minimizar o desperdicio de chapa. Finalizada esta etapa, €
efetuada uma requisicdo de compra, ao Departamento de Compras, com o material que é necessario,
sendo que simultaneamente, na Produc&o Industrial, vao sendo recebidos os desenhos de corte, furacao
e de montagem, estes que sdo separados quer por tipologia, quer por centro de transformacao.

O passo seguinte, apds a rececdo dos desenhos, consiste em abrir uma ou mais Ordens de
Producao, numerada (s) através da insercéo de informacbes num software de gestdo (SAP), que cada
empresa adequa a sua atividade, nomeadamente, o nimero da obra, o centro de transformacao, as
guantidades e a data.

Assim cada Ordem de Producéo de 1° Transformacao, necessita de uma requisicao ao armazém
(RQA), para a totalidade do material necessario, no entanto a gestdo destes pedidos é da
responsabilidade do armazém, tendo sempre em consideracao, as prioridades da fabrica, transmitidas
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pelo Centro de 17 Transformacao a Logistica. A estas Ordens de Producao, sao agregados os desenhos,
o plano de corte e a RQA.

Por fim, as Ordens de Producdo sdo entdo entregues, pelos TOF, aos encarregados que irdo
posteriormente analisar e fechar estas mesmas Ordens em conjunto com os TOF e GOF associados,

para de seguida coordenarem os trabalhos da melhor forma possivel.

4.2.3 Controlo de qualidade do processo de fabrico e ndo conformidades

Para um adequado controlo de qualidade no fabrico, a Bysteel procede a um controlo direcionado
para varias vertentes, isto €, quer para erros que surgem esporadicamente, nomeadamente erros
administrativos, falta de documentos associados ao material, material entregue diferente do pedido,
incumprimento da rastreabilidade do material e embalamento do material, quer para o seu problema
mais recorrente, material ndo conforme.

Deste modo, de maneira a reduzir o aparecimento de material nao conforme, este passa por um
controlo dimensional e geométrico de pecas simples e conjuntos fabricados, por parte dos Colaboradores
de Qualidade. Sendo que o controlo da soldadura é realizado pelo proprio soldador, operadores de
soldadura e pelos encarregados. O encarregado de soldadura tem ainda a responsabilidade de validar
todos os controlos feitos pelos soldadores e pelos operadores de soldadura, realizando entédo ao todo 3
verificacdes/ controlos de qualidade.

Apos este controlo, procede-se ao registo de NCs detetadas, através do mod.288.bs — Boletim
de Nao Conformidade, documento interno da empresa, presente no Anexo |V, para que estas sejam alvo
de analise das causas e implementacao e acoes corretivas, com vista a melhoria continua dos processos

de fabrico. Este boletim engloba os seguintes pontos que devem ser preenchidos:

e Tipo de Ndo Conformidade detetada;

e Descricdo da Nao Conformidade;

e Acdes de Correcao, isto é, qual a acao imediata tomada para evitar danos maiores;

e Andlise de Causas;

e Analise de Custos;

e Acbes Corretivas, ou seja, quais as acdes tomadas para intervir sobre a causa de uma néo

conformidade.

A elaboracao da lista com os parametros a serem controlados, deve ser realizada pela classe de

execucao da fase/obra, pelos requisitos do cliente, pela complexidade da peca/conjunto, pelas suas
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quantidades, dimensdes ou peso. Assim sendo, o TOF de Controlo de Qualidade e o Coordenador de
Soldadura ficam responsaveis pela escolha dos parametros em que o controlo dimensional e geométrico
e 0 controlo de soldadura ¢ exigido, considerando a percentagem de amostragem definida no PIE.

O controlo realizado no decorrer do processo produtivo, é o Controlo Dimensional e Geométrico
- Antes da Soldadura, onde sao efetuados varios procedimentos de controlo, nomeadamente: verifica-se
visualmente a correspondéncia entre o conjunto e o respetivo desenho e além disso, verifica-se também
com o auxilio de equipamentos de medicdo e monitorizacao, todas as cotas presentes no desenho
correspondentes ao conjunto, de acordo com o funcionamento previsto no PIE. Posteriormente, o
Controlador de Qualidade, procede a sua validacdo, sendo que, se ndo existir a necessidade de
reparacdo, marca o mesmo com a sua identificacdo de conjunto e obra e com a marcacdo MI,
considerando-se assim pronto a soldar.

Durante a soldadura procede-se a outro controlo de qualidade, Controlo de Qualidade da
Soldadura - Durante a Soldadura, para ir monitorizando o surgimento de empenos ou distorcoes,
especificos desta atividade, onde o registo ¢ feito pelo soldador com o puncdo, das suas iniciais
atribuidas, na peca. Em seguida, o encarregado de soldadura verifica uma série de parametros, que
estando todos conformes, marca as pecas de conjunto que ja apresentam a marcacdo M1, com a marca
S1.

Apds a soldadura, o controlo continua tratando-se desta vez do Controlo de Qualidade da
Soldadura - Apos a Soldadura, por parte do encarregado de soldadura, onde o mesmo, recorre a
inspecao visual e a inspecao dimensional do cordao de soldadura, de acordo com o previsto no PIE.
Caso nao ocorra a necessidade de reparacdo do conjunto, o encarregado valida 0 mesmo, marcando-o
com tinta verde, com a marca S2, esta que o controlador transcreve para o Controlo Operacional de
Qualidade (COQ) ao realizar o seu controlo dimensional.

Finalmente, ¢ feito o Controlo Dimensional e Geométrico — Apds Soldadura, onde é realizada a
avaliacdo da peca sob varios aspetos, tanto de forma visual como com o auxilio de equipamento de
medicao e monitorizacao. Apds esta etapa, este controlo deve ser anotado pelo controlador no COQ,
mencionando as anomalias ou NCs detetadas. Este registo pertence a marca M2, evidenciada pela tinta
verde com que o encarregado de soldadura marca a peca inspecionada e conforme.

Em suma, a obra/fase é considerada pronta para expedicdo, quando os conjuntos definidos por
amostragem, se encontram com as marcas M2 e S2. Na Tabela 3 podem-se observar os controlos
efetuados e a marcacado a que da lugar apos validacao, bem como exemplos de defeitos registados em

cada um destes controlos.
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Tabela 3 - Controlos de Qualidade do processo de fabrico

Controlo Marcagio Exemplo de defeito
encontrado

Controlo Dimensional e
Geométrico — Antes da M1 Nao existe nenhum registo

Soldadura

Controlo de Qualidade da
Soldadura - Durante a S1

Soldadura

Controlo de Qualidade da
Soldadura — Apds S2
Soldadura

Controlo Dimensional e
Geomeétrico — Apos M2

Soldadura

Na Figura 19 encontra-se esquematizado num fluxograma, o processo de inspecao

implementado na Bysteel.

Lista de parametros Identificagéio dos
a controlar ————» parametros a
controlar

i

Desenhos q
" Controlo DImensional e
Planos c_le Medlgio € —  » Geométrico - Antes da
Monitorizagao Soldadura
Cumpre os Nao Reparagdo do
requisitos? ‘ o conjunto

4

Sim
1
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Nao

Figura 19 - Fluxograma do controlo de qualidade do processo de fabrico
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4.3 Planos de Formacéo dos Colaboradores

A Bysteel como empresa independente nao possui nenhum registo acerca dos planos de
formacao dos colaboradores da empresa, sendo estes responsabilidade da gestora de formacao do grupo
DST.

Assim, no primeiro més de cada ano, todas as chefias sdo informadas acerca das formacdes
disponiveis, tendo como obrigacao transmiti-las ao seu departamento. Posteriormente cabe entdo a
chefia, reunir todas as escolhas dos seus colaboradores e analisar a respetiva necessidade da formacao
de cada colaborador, enviando posteriormente essa informacdo para a pessoa responsavel, para na data
estipulada os colaboradores terem entao acesso as mesmas.

Apos a formacdo estar concluida, o/a formador/a tem o dever de reunir uma série de

documentos preenchidos fornecidos pelo grupo, séo eles:

e (O modelo 09/fr.0 do programa de formacao, presente no Anexo V;
e Apresentacdo da Formacao;
e (O modelo 36/sg.5 de registo de formacao/sensibilizacao interna, presente no Anexo VI;

e (CV do formador/a no caso de este/a ser externo a empresa.

Estes, posteriormente, sdo entregues a gestora de formacéo, permitindo que esta retna todas
as informacdes necessarias a cada colaborador individualmente, inserindo-as de seguida na
plataforma SAP.

Estas informacdes apresentadas nesta plataforma, podem ser vistas na Tabela 4.

Tabela 4 - Registo em SAP do plano de formacdo de um colaborador

Nome particip. Designacao Data inicio Data fim Duracao Duracao
(dias) (horas)

Innov. Talks 06-02-2020  06-02-2020 1 2,00
Fotog.Obra 08-11-2019  08-11-2019 1 1,00
Excel Av. 16-07-2019  01-08-2019 6 24.00
Marcacéo CE 22-03-2019  23-03-2019 2 16,00
Encontros 09-06-2018  09-06-2018 1 3,00
Protec Dados 02-05-2018  02-05-2018 1 3,00
Curso 55 23-02-2018  23-02-2018 1 1,00
Curso 55 14-10-2016  14-10-2016 1 3,00
PA Prescrito 19-01-2016  19-01-2016 1 7.50
PA Pintores 11-12-2015  11-12-2015 1 7.50
FR3 02-10-2015  09-11-2015 11 32,00
EXCEL AVAN 12-03-2015  17-04-2015 5 15,00
CQ CSoldada 14-01-2015  14-01-2015 1 4,00

33 124,00
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5. DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DA APLICAGAO DE REGISTO DE

NAO CONFORMIDADES

O desenvolvimento da aplicacao de NCs, consistiu em duas fases, nomeadamente, a primeira
que se baseou no desenvolvimento e implementacao da(s) funcdo(des) de registo de NCs e a segunda
que integrou o desenvolvimento da funcdo de analise destas mesmas NCs.

Este capitulo retrata a primeira fase do desenvolvimento da aplicacdo NCR, bem como toda a
recolha de informacédo, requisitos e funcionalidades, necessaria a construcdo da mesma para facilitar o
processo de registo e analise de NCs.

Esta recolha foi realizada com o acompanhamento de varios departamentos na empresa,
nomeadamente a rececdo de material/logistica, através de uma tipificacdo de NCs, uma vez que é nesse
departamento que se encontra o maior numero de ocorréncias, conforme o historico de anos anteriores
indica.

Apds a definicdo das funcionalidades da aplicacdo e aprovacdo das mesmas por parte dos
responsaveis, seguiu-se entao para o desenvolvimento propriamente dito da aplicacéo, em conjunto com
outra empresa pertencente ao grupo DST, que presta servicos a Bysteel, a /nnovation Point- Investigacédo
e Desenvolvimento.

No fim deste capitulo é possivel encontrar também, como foi realizada a implementacédo das
funcoes de registo da aplicacdo, através da formacado aos colaboradores, bem como alguns ajustes a ser
realizados futuramente a mesma.

Pretende-se entdo, que a aplicacdo a desenvolver se baseie em 3 conceitos, apresentados de

Figura 20 - Os 3 conceitos da Aplicacdo NCR

seguida na Figura 20.

Deste modo, segue-se 0 levantamento de requisitos e funcionalidades para a aplicacdo, bem

como o proprio desenvolvimento da mesma.
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5.1 Levantamento de requisitos para a aplicacao

O desenvolvimento desta aplicacdo pretende, como foco principal, melhorar o tratamento e
registo das NCs existentes. NCs estas que se podem definir como todo o tipo de problemas encontrados
referentes ao material, insatisfacdo do cliente perante o servico prestado pela empresa, reclamacao
formal do mesmo e falhas nas revisdes dos documentos da empresa.

Assim sendo, pretende-se responder a seguinte questao apresentada de seguida.

Porqué Criar a NCR?

Para permitir uma melhoria em diversos campos, tais como:

e Melhorar o tratamento de NCs detetadas em obra, ao:
o Melhorar a comunicacao entre a obra e a restante equipa;
o Permitir a abertura de NCs em tempo Util, evitando a acumulacéo, isto ¢, facilitar o
registo de novas NCs;

Criar um alerta online imediato, a equipa envolvida quando existe o registo de uma nova

(@]

ocorréncia de NC;
o Criar um canal de discussdo aberto sobre possiveis causas e reparacoes;

o Permitir realizar a andlise e tratamento das NCs na propria aplicacéo.

e Reduzir a burocracia na abertura e tratamento de NC, ao:
o Acabar com os registos em word;
o Concentrar a informacao na aplicacdo disponivel a todos em tempo Uutil;
o Facilitar o tratamento de dados estatisticos e sistematizar o preenchimento dos campos

associados a NC.

e Controlar o custo de nao qualidade, ao:

o Vigiar o custo de reparacao/correcao por NC e por obra.
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5.2 Levantamento de funcionalidades para a aplicacao

Esta aplicacdo é projetada para funcionalidades inovadoras, nomeadamente no smartphone,
permitindo registar e analisar com a equipa possiveis reparacdes a implementar (utilizacdo de chat
dedicado), enquanto que no computador pretende-se que possibilite tratar, analisar causas, calcular e
controlar custos da ndo qualidade, realizar analises estatisticas e criar um histérico de NCs existentes.

Para auxiliar o levantamento das funcionalidades da aplicacdo NCR, recorreu-se a dois
diagramas de casos de uso, nomeadamente para o colaborador, presente na Figura 21 e para a equipa
da qualidade, presente na Figura 22. Estes descrevem de uma forma sintetizada as funcionalidades
propostas para o sistema, neste caso para o registo de NCs. Apresentado assim, a relacdo de interacdo
entre o colaborador e a equipa da qualidade com o sistema e a sequéncia de eventos que permitem
completar um processo de registo e tratamento de NCs.

Para um bom desenvolvimento da aplicacao e de forma a obter o maior aproveitamento possivel
desta, realizou-se um estudo acerca de quais os separadores necessarios na mesma, de forma a facilitar

o registo das NCs, através do acompanhamento de alguns departamentos da empresa, tal como ja foi

UCO1 = Efetuar Login.
UCO2 = Registo de nova nc. UCO3 - Regista se houve
ou ndo correcdo da nc.

UCO04 = Registar se houve ou
ndo custos associados a nc

referido anteriormente.

UCO5- Registar as causas
danc.

UC06 — Registar as acdes
corretivas da respetiva nc.

UCO7? —Consultar nos
pendentes a nc.

-,

Colaborador

UCO8 — Gestdo do tratamento
das nc, através da troca de
mensagens com a equipa.

UCO9 — Preencher todos os
campos associados a ne

Figura 21 - Diagrama de casos de uso para o colaborador
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UC02 —Associar as obras as equipas
correspondentes, o valor daobraeo
limite de custos da nc's.

UCO1 = Efetuar Login.

UCO3 - Consultar nos
registos as nc's.

# ",
uQos - T d /Equipa da
—Tratamento da nc D,Ua[idﬂde
UC06 - Validar a nc.

Figura 22 - Diagrama de casos de uso para a equipa da qualidade

LUCD4 —Gestao do tratamento
das nc, através da troca de
Mensagens com a equipa
correspondente.

UCO07 = Exportar a informagdo
existente na plataforma NCR.

5.2.1 Funcionalidades de registo de NCs

Em reunidao com o responsavel de cada departamento e com a diretora do departamento de
qualidade, estabeleceu-se que seria essencial ter 9 campos, para o registo de uma nova NC,
nomeadamente a data de detecdo, a empresa em questao, o tipo de NC, a area correspondente, a obra
a qual pertence a NC, a descricdo da NC, os anexos, se a NC foi corrigida ou nao e o registar da NC.

Estes campos sao apresentados de seguida.

Data de Detecao
A data em que a NC foi reconhecida pela empresa, isto é, o dia em que determinado responsavel

associado a uma certa obra, constatou que existia alguma NC em relacao a algum material.

Empresa
Atualmente, existem duas empresas distintas, contudo estas complementam-se. Assim sendo, é

necessario especificar a qual empresa pertence o registo da determinada NC.

Tipo de NC
O tipo de NC, varia de caso para caso, porém foi feita uma tipificacdo destes obtendo os seguintes tipos:
Avaliacdo de satisfacdo do cliente, Rececdo de Material/Fornecedores, Reclamacdo do Cliente,

Verificacdao do PIE/PMM e um campo Outros.
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Area
Neste separador estdo presentes as trés areas existentes na empresa (a area de ambiente, de qualidade
e de seguranca). Posto isto, € necessario a cada colaborador, selecionar neste caso em concreto a area

de qualidade.

Obra
Para que o registo da NC fique valido, é necessario associa-la a uma obra, isto &, relacionar a NC do
material que ocorreu, a obra responsavel pela requisicao desse mesmo material. Permitindo assim, um

maior controlo de custos de NC associado a cada obra em curso.

Descricédo
Separador aberto para escrita onde se pretende, com uma breve explicacdo da NC, permitir que toda a

equipa perceba a ocorréncia e avalie/analise a respetiva causa.

Anexos
Neste separador, pretende-se que se anexem evidéncias que ajudem & descricdo da NC, isto é, desenhos

da montagem, fotografias, planos de fabrico, etc.

Corrigido
Aqui procura-se saber se a NC ja foi corrigida ou nao. Caso ja tenha sido corrigida surge entdo um campo
aberto de escrita, denominado acdes de correcdo, onde se explica quais foram essas mesmas acdes de

correcao.

Registar
O ultimo separador ¢é entao o registo da NC, isto &, a partir do momento em que se clicar neste separador
a NC fica registada na aplicacdo e posteriormente toda a equipa associada ira receber uma notificacao

de aviso.

Deste modo, através de uma reunido com os responsaveis, esta informacao foi passada a

empresa encarregada pelo desenvolvimento informatico da aplicacdo, sendo posteriormente

desenvolvida como mostra na Figura 23.
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DATA DE DETECAO
EMPRESA TIPODE NC
AREA DEPARTAMENTO

OBRA PLANO DE FABRICO

DESCRICAO
ANEXOS

CORRIGIDO?

O 5im @ Nao

REGISTAR

Figura 23 - Registo de nova NC na aplicacdo NCR

Uma vez que historicamente o maior niumero de NC existentes sdo abertas na rececdo de
material/fornecedores, em conjunto com o responsavel desta atividade, surgiu a necessidade de
especificar mais este tipo de NC, abrindo assim o separador categoria, tal como mostra a Figura 24 que

se desdobra posteriormente em subcategorias, nomeadamente:

¢ Tipo de NC: Rececédo de Material/Fornecedores

o Categoria: Erros Administrativos/Gestdo da Encomenda:

= Prazo
= |ocal de Entrega
= Discrepancias entre GR

o Categoria: Falta de documentos:

= Falta de documentos de inspecao/conformidade/Dop
= Falta de documentacéo técnica e de seguranca

o Categoria: Material entregue diferente do pedido:

= Material entregue diferente do pedido

= Quantidade entregue diferente do pedido
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o Categoria: Material ndo conforme:

= Material ndo conforme
= Material reprovado por ensaios ultrassom
= |ncumprimento de micragens ou defeitos no tratamento superficial

o Categoria: Incumprimento de identificacdo/rastreabilidade do material:

= Material sem identificacdo/nao rastreavel
= Numero vazamento/lote diferente do pedido

o Categoria: Embalamento do Material:

= Condicionamento da entrega

TIPO DE NC
CATEGORIA

Nenhum seleccionado

Nenhum seleccionado

L i . . Erros administrativos/ Gestdo da encomenda
Awvaliagio de satisfacdo do cliente
Falta documentos )

Recepcéo de Material/Fornecedores Material Entregue diferente do pedido

Reclamacgio do cliente Material ndo conforme

Resultado da Revisdo do Sistema Incumprimento de identificag3o/rastreabilidade do material

Embalamento do Material

Verificagdo de PIE/PMM

Qutros

Figura 24 - Tipo de NC em causa e categoria de NC na aplicacédo NCR

5.2.2 Funcionalidades inerentes a equipa da qualidade

Para a equipa do departamento de qualidade, foram ainda definidas outras funcionalidades com
acesso restrito que facilitam posteriormente o tratamento das NCs registadas nesta aplicacao, estas

encontram-se apresentadas de seguida, bem como o seu desenvolvimento ja na propria aplicacao.

Relatorios

Neste separador existem quatro tipos de relatdrios apresentados na Figura 25 s&o eles, relatorios de NCs
por tipo, relatérios de NCs por obra, relatérios pos obra por diretor e relatrio pds obra por obra. Estes
permitem atender a diversos requisitos, como por exemplo facilitar o tratamento de dados estatisticos,

uma vez que retinem toda a informacao necessaria ao mesmo.
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Relatério de ndo conformidades por Relatério de nao conformidades por
tipo obra

Relatério pés obra por director Relatério pés obra por obra

Figura 25 - Relatorios da aplicacdo NCR

Na Figura 26 encontramos um dos tipos de relatorios, nomeadamente, os relatorios de NCs por tipo, de
modo a ser mais esclarecedor da maneira como estes sao apresentados, sendo possivel observar que
desde o inicio da utilizacdo da aplicacdo NCR existem 31 ocorréncias para o tipo rececdo de
material/fornecedores, 4 ocorréncias para o tipo reclamacao do cliente, 1 ocorréncia para o tipo

verificacdo de PIE/PMM e finalmente 3 ocorréncias para o tipo de NC outros.

FILTRAR

Recepgio de Material/Fornecedores | [ N N ! ocorréncias
Reclamaciodocliente [l 4 acorréncias

Outros 3 ocorréncias

Verificagio de PIE/PMM I 1ocorréncia

Figura 26 - Relatorio de NCs por tipo

Impressdo do registo da NC

Permite ainda com esta funcionalidade imprimir o boletim de registo da NC, tal como mostra na Figura
27, sendo possivel também guardar em formato Portable Document Format (PDF) para posterior envio
por e-mail para as entidades relacionadas, como por exemplo o fornecedor, uma vez que frequentemente

as NC sao assumidas por este.

NC - Detalhe - Imprimir

Impressora

ig2 ;3
g] Impressao-Preto em dstprinters

Permitir que a aplicagdo altere as minhas

preferéncias de impressédo
BY-0088 #NC-116

@D igado ° e.. © .

reoalRiE - PR

Crientacdo

| B vintiont I

Figura 27 - Funcionalidade de Impresséo da NC
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Exportacéo da Informacéo

Esta funcionalidade, permite exportar a informacdo presenta na plataforma NCR para um ficheiro em
Microsoft Excel, possibilitando assim o posterior tratamento das NC registadas, isto ¢, a analise das NC
quer por tipo de NC, quer por causas. A Figura 28 mostra onde ¢é possivel obter esta funcionalidade no
separador registos. Ja a Figura 30 demonstra uma folha de Excel que é possivel retirar da aplicacéo,
com todos os dados presentes na mesma, acerca de cada NC individualmente. Atualmente ainda nao é
possivel realizar prontamente este tratamento de NC na aplicacdo, uma vez que o desenvolvimento
informatico desta, depende de outra empresa pertencente ao grupo DST, porém trata-se de uma
perspetiva de trabalho futuro, ndo ser necessario exportar o ficheiro em Excel, mas sim trabalhar

diretamente na aplicacao.

{

FILTRAR EXPORTAR

Figura 28 - Exportar a informacao

Aviso de nova NC

Assim que uma nova NC é registada por qualquer responsavel de obra, cada elemento da equipa ja
estabelecida recebe um e-mail na sua caixa de correio pessoal, tal como o que mostra na Figura 29 a
avisar que numa determinada obra foi registada uma nova NC, com as caracteristicas gerais da NC, tais

como: a descricdo, o id, data de detecdo da NC, empresa, tipo de NC e obra correspondente.

Nova nao conformidade registada

€5 Responder %) Responder a Todos —> Reencaminhar
ncr@dstsgps.com i B
Para @ Sofia Oliveira seg 06/04/2020 11:4

(i) Se existirem problemas com a forma como esta mensagem é apresentada, clique aqui para vé-la num browser.
Clique aqui para transferir imagens. Para ajudar a proteger a sua privacidade, o Outlook impediu a transferéncia automatica de algumas imagens desta
mensagem

NOVA NAO CONFORMIDADE REGISTADA

Figura 29 - Registo de nova NC e-mail de aviso
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A E C u] E F G H |
Obra N da NC Tipo de NC Descrigio Corregio Custos em | Causas Pendente | Corrigido
Fr-00a8 Fleceg:ao de DOanos na transporte, vigas & colunas apresentadam danos na estrutura e Mau acondicionamento da carga durante o ] o
1 materialifornecedores: e arEmoe
Embalamento do Material F } P
Chapa metalica do tipo de conwés Comflor 35 farnecida pela Dutch Engineering O =
Recegiode com oz pedidoz n* 5257-F1e 5237-P3 datados a & de Janeiro, foram Ofaormecedar deve
materialifarmecedares: entregues com documentos = etiquetas referentes a duas designagdes: - | caorrigir os documentas & 0=Sem
2 Incurprimento de Pedidon'5237-P1: Ezpecifidades e DOP referem-ze ac Comflor 35 & 2o etiquetas referentes ao | custo, emo de SubempreiteirolFornecedor
idertificag&afRaztresbilidade do | cenificado e etiquetas e & Pa cking List (T104013-1); - Pedido n"5237-F3: Camflar 80 a0 Comflar | atendimenta
material Especifidades e DOF referem-s2 ao Comflor 35 e ao certificada e etiquetas e 3 35.
embalagem [110413-1).
m] =
A especificagio de quantidade N*' 5237-F1e a Lista de embalagem N* 114013-1
« N . . . O fornecedor deve
ndo coresponde 3 quantidade entregue pela Dutch Engineering no local. - Ma R
X PR , N formecer o material que
lista de embalagem & indizado [marcas verdes) o material recebida, o restante . L
- R . s . - estafaltando na prosima 0=5em
Recegdode do material que nfo é marcada estd ausente [consulte a documentagdo em crteqs programada custo
3 materizlfornecedores: Material | anexo). - Ma quarta pozsigdo - PZ-PF1131-A - dalista de embalagem devem zer 53 progran iy SubempreiteiralFarnecedor
) . R K X Entrega: Prosima fornecedar
entregue diferente do pedida | recebidas 3 unidades com 5560 mm e chegaram apenas 2 unidades (consule L
» : e . - entrega programada carmigiv
adocumentagio em anedal. Apenas parainfarmag&a: na primeira posigéas - P1 Fiecoons biidade:
PF1131-4 - da Packing List, 80 descritas 3 unidade s com 500 mm e chegow 2o P ; )
X . . Engenharia holandesa.
lacal 3unidades com 360 mm. O material chegaou, & o corneta.
R Hod
. Sosgan d Danaos na flange superior da viga Y. 1327 (PFT300) fornecidos pela Arcelar em Mau acondicionamento da carga durante o C a
4 materiallfarnecedores: SRS ; )
Embalamento do Material ) fanspone
Y Az porcas (M20) que foram recebidas nolocal nio témreferéncia 0N na 0=5em O [+
Recegiode ) . A ) . .
; embalagem neminformagdes sobre a classe a ser aplicada. Foram fornecidos | Material submetida pela custo, L
5 materialfornecedores: Fala i ) S W . . SubempreiteirolF ormecedor
por Emile Maurin, A geométrica das porcas ndo & compativel com oz parafusos farmecedar fornecedar
documentas - L
aserem wtlizados [8.8) corrigiu
Recegiode i ) ) N ¥ | [#
X K A curvatura da viga V. 1435 entre 2 A32 & A3 1faifabricada com a diregdo errada| Corecdo erecutada em X
T materialifornecedores: Material e ) 36 Fabrico
- R [1zml. d= acarda com os entalhes & & posicéo da viaa na estrutura de aca, abra pela Bustesl
Exportagdo da Informacgdo Listas - [

Figura 30 - Extrato de uma folha de Excel exportada da aplicacdo NCR
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5.2.3

Outras funcionalidades

Esta aplicacao pretende incluir ainda outros separadores, para além do registo de uma nova NC,

nomeadamente:

Pendentes
Neste separador é possivel consultar as NCs que ainda nao foram corrigidas. A funcao de filtro permite

procurar as NCs que nao foram corrigidas por obra, por tipo de NC e por area, tal como nos demonstra

a Figura 31.
FILTRAR
RF-0014 #NC-2 RF-0015 #NC-9
Recepcéo de Material/Fornecedores Recepcéo de Material/Fornecedores
harctanl fo c o bharctonl fo © a
Figura 31 - Separador Pendentes na aplicacdo NCR
Mensagens

Esta funcionalidade permite a troca de ideias e opinides sobre a origem e as causas de cada NC, bem
como sobre a definicdo do plano de acédo. Sendo possivel filtrar as mensagens pelo seu estado (lido ou

nao lido) e obra (Figura 32).

FILTRAR

7N
( ]
\_/

José Diogo Alves Barreira Coelho

BY-0084 - MEUDON TRIVAUXFRANCA
Figura 32 - Separador mensagens na aplicacdo NCR
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Registos

O separador registos, representado na Figura 33, apresenta uma listagem de todas as NCs registadas,
sendo que através de um filtro é possivel procurar a informacédo pretendida, nomeadamente: por obra,
pelo tipo de NCs, pelo estado das NCs e por periodo de tempo. Este separador facilita o trabalho a equipa
da qualidade, permitindo assim encontrar mais rapidamente e de uma forma mais concisa a informacao

necessaria para qualquer tratamento de NCs.

FILTRAR

RF-0014 #NC-2 RF-0015 #NC-9
Recepcdo de Material/Fornecedores Recepcédo de Material/Fornecedores
bysteel fs, s.a. bysteel fs, s.a.

Figura 33 - Separador Registos na Plataforma NCR

Favoritos

A funcionalidade favoritos permite criar atalhos para as obras que cada utilizador considere relevantes,

facilitando e agilizando a consulta de informacéo, tal como mostra a Figura 34.

@ ADICIONAR

BY-0088 - AEROPORTO SCHIPHOL...

Figura 34 - Separador Favoritos na Plataforma NCR

Para facilitar a utilizacdo da aplicacao, foi desenvolvido um guia do utilizador, disponivel no

Apéndice |.
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5.3 Implementacao das Funcoes de Registo da Aplicacao

A formacdo aos colaboradores para a implementacdo da parte de registo da aplicacdo NCR
passou, em primeira instancia, pela realizacdo de uma apresentacéo tedrica sobre a plataforma NCR e
seus objetivos. Esta formacdo foi ministrada aos colaboradores alvo da implementacdo da plataforma,
sendo posteriormente realizado um exemplo pratico sobre como registar uma nova NC, para que
percebessem da melhor forma como teriam que realizar este registo.

Ao longo desta formacao, promoveu-se também o autocontrolo, analisando-se a instrucdo de
trabalho de controlo de qualidade em fabrica, a ITO03 - Controlo de Qualidade em Fabrica presente no
Anexo VI, explicando assim qual a responsabilidade de cada colaborador em averiguar se o produto esta
ou nao conforme com as especificacdes pré-estabelecidas e a forma como se deve prevenir ou corrigir
cada defeito. Caso o mesmo seja detetado ainda em fabrica, tenta-se numa primeira instancia corrigir
esta NC, porém nem sempre ¢ possivel, fazendo com o colaborador registe a NC na aplicacdo NCR, para
de seguida a equipa da qualidade a poder analisar e procurar reduzir a sua ocorréncia.

No apéndice II, encontra-se a formacao sobre a plataforma NCR ministrada aos colaboradores

de toda a empresa em questao.

5.4 Ajustes a Aplicacao

Apos a implementacao da aplicacdo, com o intuito de corresponder as sugestdes e as
necessidades de todos os colaboradores do grupo, reuniu-se um conjunto de ajustes e alteracoes que
estdo atualmente ja em fase de idealizacao para posterior execucado, em conjunto com a /nnovation Point
— Investigacao e Desenvolvimento. Estes ajustes, consistem de um modo geral em melhorias ao registar
os custos das NCs, em criar notificacdes para avisar a equipa associada acerca de varios acontecimentos
obra em questdo, em integrar na aplicacdo a analise e tratamento de NCs e em permitir ao longo do
acompanhamento da NC a troca de mensagens entre a equipa.

Assim, estes foram transcritos em conjunto com a /nnovation Point para um documento

apresentado de seguida na Figura 35.
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Innovation Point 5.A.

Project: NCR

Fix Version: Version 1.7

Resolution: Unresalved

Sorted by: Due Date ascending, then Priority descending, then Created ascending
1-9 of 9 as at 08/Apr/20 11:59 AM

Key Summary Description Images

MCR-136 Ao registar os custos de uma NC caso 50 aplicavel se a NC:
ultrapasse os 50% do valor da obra a que esta
associada enviar e-mail a foda a eguipa de
suporie associada a obra

= esiiver associada a uma obra

tiver definido um limite de gastes e for superior a 0
Se ndo tiver equipa de suporte atribuida a obra enviar
para o email da equipa de qualidade definida nas
seffings para a empresa em causa em
“companyContacts™.
Criar uma tabela MonConformityDeliveredMofifications
com ¢35 campos Id, NonConformityld, Date, Situation
(enum, considerar para ja s0 1 value : CostPercent50,
podemos utilizar no futuro para enviar notificacdo
quando forem atingigos varios threshold diferentes).
Registar nesta tabela o envio do e-mail e para
postenores registos de custos adicionados ou editadoes
ndo enviar email se ja tivermos um registo na tabela
para a referida NC

MNCR-137 Permitir enviar mensagens em NC que nio Se ndo tiver |sClosedValidationActions = true permitir
estejam totalmente fechadas registar mensagens

MCR-139 Criar tarefa Nolifications Para ja a tarefa deve comunicar os responsaveis pela
resolucio das NG 1 dia antes da data definida para
resolucio da NC caso ndo se encontre resolvida para
relembrar que deve fazer a sua resolucdo.
A tarefa ira executar diariamente e deve notificar a
pessoa responsavel pela resolucdo através do seu e-
mail (se estiver definido) e a data para resolugdo
estiver definida como o dia seguinte. O e-mail deve
incluir a designacio da NC e um link para este. Uilizar
o template de e-mail que ja dispomos para outras
situacdes.
NCR-140 Criar tarefas para importar dados sobre pedidos Vamos ter um ficheiro que sera exportado diariamente -~ ~ -
a fornecedores de sap de sap (formato em anexo) com os novos pedidos por
fomecedor para algumas empresas.
Este ficheiro deve ser carregado numa tabela do ncr
com id (numero do pedido), empresa (Foreign key),
obra (Foreign key), codigo fornecedor e nome de
formecedor. (Ndo vale a pena normalizar o fornecedor
numa tabela adicional).
Colocar nas settings da tarefa o caminho onde vai ser
buscado o ficheiro, o formato dos filenames e ficheiros
estao em anexo.
Esta informacao vai ser depois ufiizada em outro jira.

NCR-141 Criar campo na nc para incluir n° pedido ao Caso o pedido seja de rececdo de
fornecedor materialfornecedores e a empresa bysteel ou fs

apresentar um campo de autocomplete para
introduzirem o n° do pedido (ver NCR-140). E feita a
filtragem com empresa e obra.
Este valor é guardado na nc (o campo deve ser string
nullable), assim como o numero e nome do fornecedor
(ambos tambem string nullables).

NCR-143  Ajustar tarefa de importaciode obras Ao importar as obras verificar s a obra existe e ndo
caregar para memaria todas as obras.

NCR-144 Adicionar tipo de nédo conformidade "auditorias™
NCR-134 Mudar campo do filtro de "Sem configuraces” No filtro de Registos, mudar label do campo"Sem

para "Dados" configuragdes” para "Dados". Ver anexo. 8
NCR-145 Integrar na aplicacdo a andlise e tratamento Integrar ferramentas da qualidade, tais
de n3o conformidades como: diagramas de pareto, diagramas de

cauda e efeito e FMEAs de processo.

Figura 35 - Ajustes na Aplicacao NCR
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Para a NCR-140, que consiste em importar os dados sobre os pedidos e fornecedores de System,
Anwendungen und Produkte (SAP), isto é, permite associar a NC de que pedido esta provém e qual o
fornecedor associado, foi criado um ficheiro Excel evidenciado na Figura 36, que contém todas as
informacdes que diariamente vao sendo retiradas do sistema SAP, para complementar a aplicacdo. O
sistema SAP baseia-se num sistema integrado de gestao adotado pela empresa, que permite um melhor

e eficiente funcionamento da empresa em questéo.

A B C D E F
1 Empresa Pedido Fornecedor Nome do Fornecedor Def.projeto Denominagdo
2 2100 4,5E+09 220103978 Alves Peixoto & Vieira Lda BY-0100 SaclayFrana
3 2100 4,5E+09 220103878 Alves Peixoto & Vieira Lda BY-0099 Raw MillFrana
4 2100 4,5E+09 220104118 Laso Transportes SA BY-0088 Aeroporto SchipholHolanda
5 2100 4,5E+09 220104118 Laso Transportes SA BY-0096 Hovione
6 2100 4,5E+09 220106934 lamarfel 2 Arm. Ferro Ida BY-0098 Berkley HotelUK
7 2100 4,5E+09 220112368 FerromarComercio Indust Fernando BY-0098 Berkley HotelUK
8 2100 4,5E+09 220104118 Laso Transportes SA BY-0088 Aeroporto SchipholHolanda
9 2100 4,5E+09 220104118 Laso Transportes SA BY-0100 SaclayFrana
10 2100 45E+09 220200499 Erhardt ¥ CIA SA BY-0088 Aeroporto SchipholHolanda
11 2100 45E+09 220100661 ). Soares Correia Armaz Ferro SA BY-0098 Berkley HotelUK
12 2100 4,5E+09 220107920 Nanosteel S.A. BY-0062 TrinitryFrana
13 2100 4,5E+09 220106379 Eurogalva S.A. BY-0095 CambridgeUK
14 2100 4,5E+09 220109169 Bureau Veritas Rinave Unip Lda BY-0088 Aeroporto SchipholHolanda
15 2100 4,5E+09 220109169 Bureau Veritas Rinave Unip Lda BY-0099 Raw MillFrana
16 2100 4,5E+09 220109169 Bureau Veritas Rinave Unip Lda BY-0054 Roland GarrosFrana
17 2100 4,5E+09 220109169 Bureau Veritas Rinave Unip Lda BY-0084 Meudon TrivauxFrana

Figura 36 - Ficheiro Excel proveniente da exportacdo de informagéo de SAP

O término destes ajustes ainda nao possui uma data especifica, uma vez que estes ja estao

idealizados e aprovados, porém nao se encontram desenvolvidos.
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6. EXEMPLIFICACAO DA ANALISE E TRATAMENTO DE NCS

Tendo em vista corresponder ao objetivo do trabalho, isto €, através do desenvolvimento de uma
aplicacéo facilitar todo o registo e tratamento das NCs e também de corresponder as necessidades da
empresa em questdo, a analise apresentada de seguida, ira restringir-se apenas a uma obra, a obra do
Aeroporto do Schiphol na Holanda, obra esta que englobou por parte da empresa fabrico e montagem e

aos registos desta até ao més de Marco do presente ano, representada na Figura 37.

Desde cedo que se destacou ndo so6 pela sua grandiosidade e especificidade, mas também pelo
numero de NCs existentes registadas, uma vez que se elevou em grande numero ao estabelecido como
margem, anteriormente pela empresa. Assim, de maneira a facilitar a revisdo do sistema de gestdo da
empresa no préximo ano, mais concretamente a seccdo de analise de NCs e de procurar integrar
futuramente na aplicacdo um método de analise de NCs, procedeu-se a uma analise pormenorizada das

NCs por tipo, registadas na aplicacao.

Figura 37 - Aeroporto do Schiphol

Através da exportacdo da informacdo foi possivel reunir a seguinte informacao transcrita na

Tabela 5.

Tabela 5 - Tipos de NC registados na plataforma NCR

Tipos de NC no Aeroporto do Schiphol - Holanda

Tipo N° de Ocorréncias
Tipo 1 - Avaliagdo da satisfacdo do cliente 1
Tipo 2 - Rece¢do de material/fornecedores: Falta documentos 1
Tipo 3 - Rececdo de material/fornecedores: Material entregue diferente do pedido 3
Tipo 4 - Rece¢do de material/fornecedores: Material ndo conforme 74

Tipo 5 - Rececdo de material/fornecedores: Incunprimento de

identificacdo/Rastreabilidade do material 3

Tipo 6 - Rece¢do de material/fornecedores: Embalamento do Material 29

Tipo 7 - Verificagdo do PIE/PMM 5
NP° total de NC registadas 116

Numa primeira analise, atendendo a ferramenta da qualidade diagrama de Pareto, consegue-se
perceber que duas das NCs representam cerca de 89 % do total de ocorréncias registadas para esta

obra. Estas podem ser observadas na Figura 38, nomeadamente o Tipo 4 - Rececdo de
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Material/fornecedores: Material ndo conforme e o Tipo 6 - Rececao de Material/fornecedores:

Embalamento do Material.

Tipos de NC's - Aeroporto Schiphol

80 - 100%
— = 0,
70 1| 90%
- 80%
60 +—
(/ - 70%
50 1 - 60%
40 +— 50%

| 0
30 - 40%

| | - 30%
20

- 20%

10 A

- 10%

0 - - 0%
Tipo 4 Tipo 6 Tipo 7 Tipo 3 Tipo 5 Tipo 1 Tipo 2

Figura 38 - Frequéncia dos tipos de NCs registadas referentes a obra Aeroporto Schiphol

Deste modo, considerou-se oportuno a realizacdo de uma analise mais pormenorizada para 0s
dois tipos de NC mais urgentes (Tipo 4 e Tipo 6), com o intuito de clarificar as possiveis causas da
ocorréncia destes tipos de NC. Assim as subseccdes seguintes, mostram de que maneira foi realizada

esta analise e também o que se pretende futuramente integrar diretamente na aplicacao.

6.1 Analise e Tratamento do Tipo 4 — Rececdo de material/fornecedores: Material ndo

conforme

Para a NC que apresenta uma maior frequéncia de registos, a do Tipo 4 — Rececao de
Material/fornecedores: Material ndo conforme, que provém frequentemente de erros de fabrico da
propria empresa, registados quer na fase de montagem da obra quer ainda prépria empresa, esta surge
74 vezes num total de 116, o que corresponde a 64% das NCs registadas na plataforma NCR. O diagrama
de causa efeito, esta presente na Figura 39, e é resultante de um brainstorming, que envolveu o Diretor
de Obra, o responsavel do centro de operacbes primarias e secundarias, o Técnico Operacional de

Fabrico de Controlo de Qualidade e todo o departamento da qualidade da empresa.
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Método Maquina

Software desajustado Avaria da maquina

Corte e furagdo com

dano na peca Falha de comunicacéo

entre departamentos

Falta de manutengédo

Erro de
Fabrico

Falta de formagéo Consumivel desgastado

Descuido do operador

N&o conforme com o
Pouca experiéncia pedido

Mao-de-obra Matéria-prima

Figura 39 - Diagrama de causa efeito para o Tipo de NC 4 registada em obra

Verificamos que a causa dominante deste tipo de NC se baseia em erros de fabrico, sendo que
esta pode ser proveniente de diversas causas recessivas, nomeadamente, falhas por parte da maquina,
do método utilizado, da mao-de-obra e da matéria-prima.

Com o intuito de eliminar ou minimizar os riscos associados antes que as falhas ocorram
novamente, procedeu-se entdo a uma analise pormenorizada a mesma.

Assim, das NCs que resultaram de erros de fabrico, 45 foram detetadas antes da soldadura e

25 depois da soldadura, tal como nos mostra a Figura 40.

NCs de Fabrico
36% Antes da soldadura
64% Depois da soldadura

Figura 40 - NCs de Fabrico
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NCs de fabrico - antes da soldadura

Furagdoincorreta [N 44%
Chapa/Perfil mal colocado INEGEGEGEGEGEEEEEN 18%
Cota de atravancamento errada (cotas... I 11%
Corte da chapa/perfil errado N 11%
Chapa/Perfil com dngulo errado [ 7%
Outras NCs [ 9%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 41 - NCs detetadas antes da soldadura

A NC que mais se destaca é a furacao incorreta, representando mais de 40% do total das NCs,

esta pode ser observada na Figura 41, seguido pela chapa/perfil mal colocado que representa cerca de

18% das NCs.

e

Figura 42 - NC proveniente de erros de furacdo

Em relacdo a furacdo incorreta, tal como nos mostra o exemplo presente na Figura 42, onde a
chapa do nd em que o pilar tem a meio ndo vinha furada para permitir a passagem do betdo quando da
betonagem, é efetuada na empresa através da furacdo em plasma, oxicorte e pulsdo. No entanto,
ocasionalmente, a informacdo ¢ introduzida na maquina incorretamente, levando ao indevido
posicionamento da furacado na chapa, o que causa transtornos a nivel de montagem, entre outros. As
NCs podem também ser provenientes dos tipos de furacdo utilizados, sendo que a furacdo em oxicorte
devido as suas caracteristicas de processo, leva a que as NCs sejam menos frequentes, uma vez que

este método de corte é influenciado pelo Anow-fiow (obrigando 0 mesmo a recorrer a procedimentos de
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autocontrolo para um trabalho mais eficiente). Aqui sado varios os parametros a controlar, tais como a
velocidade, o gas, o bico e o oxigénio.
Apds uma analise cuidada deste tipo de ocorréncia, conclui-se que as principais causas da

mesma se resumem essencialmente aos fatores enunciados de seguida:

e insuficiente iluminacdo das zonas de trabalho;
e tamanho de letra muito pequeno na legenda do diametro e localizacdo das furacoes;
e grande diversificacdo da metodologia utilizada pela equipa de preparacao para a apresentacao

dos desenhos de fabrico, nomeadamente das cotas, cortes, furos e outros pormenores.

Neste contexto, o sistema de iluminacdo do chao de fabrica foi reforcado, através da colocacdo
de holofotes LED nas naves de armacao e soldadura, este reforco pode ser visto através do mod.32.bs
- Ficha de Planeamento de Acdes, nomeadamente a acdo de melhoria (AM) n°006/2020, documento
interno da empresa, presente no Apéndice Ill. Foi ainda aberta uma AM que tem como objetivo
sistematizar a metodologia de trabalho da preparacdo, nomeadamente no que se refere a
homogeneizacao dos desenhos de fabrico (cotas, cortes, furacdes e simbologia de soldadura) e que sera
materializada numa instrucao de trabalho (atualmente em preparacao).

Ja o gréfico presente na Figura 43 apresenta resumidamente as principais NCs detetadas depois

da soldadura (M2+S2).

NCs de fabrico - depois da soldadura

Vi Ch Idad ica
O P N 65%
errada
Conjunto final empenado [ 16%
Laminagem no admissivel [l 4%

Outras NCs - 12%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 43 - NCs detetadas depois da soldadura

Relativamente as NCs detetadas apos a operacdo de soldadura (M2+S2), a NC que mais se
destaca é as vigas e chapas soldadas na posicado errada, Figura 44 , representado cerca de 68% das

NCs detetadas nesta fase produtiva.
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Figura 44 - NC proveniente de erros de soldadura

Tal como mostra a Figura 44, a chapa de ligacao (a azul) entre a estrutura secundaria e a trelica
soldada esta na posicao errada, uma vez que deveria ter sido soldada na vertical e ndo na horizontal,
devem-se sobretudo a ma interpretacao da informacao por parte do operador, possivelmente causada
pela pouca experiéncia do mesmo e as possiveis falhas de comunicacao entre fases do projeto, quer
também a falta de atencdo durante a execucao do trabalho.

A principal causa desta ocorréncia esta relacionada com a distracdo do soldador, pelo que foi
decidido um controlo excecional desta atividade pelo encarregado da soldadura, sensibilizando os
soldadores para a importancia desta tarefa.

Em segundo lugar, a NC que mais ocorre é o conjunto final empenado, representando cerca de
16% das NCs apos a soldadura. O empeno dos conjuntos finais pode ocorrer por duas razdes principais,

nomeadamente:

e a sequéncia de soldadura pode nao ser a mais indicada;

e folga excessiva deixada durante a montagem do conjunto.

Para evitar a primeira situacao, foi decidido realizar uma revisdo a IT.200.bs - Soldadura,
documento interno da empresa, para que passe a incluir a informacao sobre as sequéncias de soldadura
mais indicadas para cada tipologia de pecas a soldar. No Anexo VIII, encontramos a parte revista desta
IT referenciada anteriormente, nomeadamente o capitulo 1 — indice de Revisdes, o capitulo 2 — Objetivos,
o capitulo 3 - Normas e Referéncias, o capitulo 4 — Termos e Definicbes e por fim o Anexo D -
Sequéncias de soldadura. No entanto, esta situacdo pode ocorrer em novas tipologias de pecas (projetos
novos) e em casos de grandes espessuras. Relativamente a folga excessiva deixada durante a montagem

do conjunto, tem sido realizado um esforco de sensibilizacdo dos serralheiros, para evitar esta situacao.
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6.2 Analise e Tratamento do Tipo 6 — Rececdo de material/fornecedores: Embalamento

do Material

Para a NC do Tipo 6 — Rececéo de Material/fornecedores: Embalamento do material, que surge
29 vezes num total de 116, o que corresponde a 25% das NC registadas na plataforma NCR para esta
obra, o diagrama de causa efeito, esta presente na Figura 45.

Porém, entre diversas causas apontadas chegou-se a conclusao, através de observacao direta
na zona de expedicdo, que a NC do Tipo 6, ocorria principalmente devido ao descuido do operador, a
falta de formacao deste e ao fornecimento de material inadequado para o efeito ao operador responsavel,
isto &, o operador ndo possuia material adequado para o acondicionamento da carga, fazendo com que

a mesma durante o transporte sofresse pequenos acidentes, o que levava consequentemente a defeitos

Nno mesmao.
L Maquina
envolvente
Ar poluido (poeira fina, Avaria da maquina
meijos de polimento,
etc.)
Falta de espago nos Falta de manuteng¢do
postos de trabalho
Embalamento do
Material
Mau estado Descuido do operador
Inadequado para o fim T
; Pouca experiéncia
pretendido
Material

Méao-de-obra

Figura 45 - Diagrama de causa e efeito para o Tipo de NC 6

Na Figura 46, encontram-se representadas as ocorréncias face as causas anteriormente

descritas.
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Figura 46 - Mau acondicionamento da carga durante o transporte

Assim, de maneira a reduzir as NCs possiveis de serem causadas pela falta de formacao do
colaborador e colmatar algumas lacunas em relacdo & maneira como esta informacao esta organizada
na empresa, uma vez que a informacao anteriormente existente era complexa, de dificil percecédo e nao
disponivel oportunamente, isto &, era necessario pedir estas informacdes a gestora de formacao do grupo
DST.

Surgiu a necessidade de desenvolver uma matriz de competéncias, que tem como intuito
mostrar as competéncias de cada trabalhador da fabrica, permitindo saber qual o trabalhador que esta
mais apto para determinada funcao, facilitar as substituicées entre eles, tudo isto de rapida e facil
interpretacao.

A Figura 47, mostra-nos um exemplo de uma matriz de competéncias idealizada pela equipa da

qualidade, que podera futuramente ser utilizada.

Matriz de Competéncias

Preparado por: Departamento da Qualidade Bysteel Versdo: --
bvsteel Legenda Data. --/--/-—
= @ | @ & ® | o
future
Nivel 1: Sem competéncia | Nivel 2: Trabalha com ajuda | Nivel 3: Trabalha com ajuda parcial | Nivel 4: Trabalha autc Nivel 5: E formador
Nome do
. Centro de Logistica Centro de Operagbes . L. . . Centro de Logistica
colaborador/Area da - L Centro de OperagBes Secundarias | Centro de Preparagdo Expedigdo .
(Recegdo) Primarias (Expedigdo)

empresa

Colaborador 1

Colaborador 2

3
P
&
b

Colaborador 3

Colaborador 4

Colaborador 5

ee0s e
00
€060
e

Figura 47 - Exemplo de matriz de competéncias
Através da observacado desta matriz, é possivel constatar por exemplo, que o colaborador 1 tem
melhores competéncias no centro de logistica rececao e expedicdo que o colaborador 3. Além disso, é
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possivel notar que o colaborador 2 poderia substituir qualquer um dos outros colaboradores, uma vez
que é formador em todos os centros existentes na empresa.
Deste modo, através da simples visualizacdo desta matriz, obtém-se uma série de informacdes

essenciais para o bom funcionamento da empresa, que até hoje nao eram tao percetiveis.

6.3 Analise Geral

Deste modo, os diagramas de causa efeito, permitiram-nos perceber quais as causas que levam
a ocorréncia destes tipos de NCs facilitando de seguida a realizacdo de um FMEA de processo para todos
os tipos de NCs registados na aplicacdo, bem como proceder perante as mesmas para que estes nédo
voltem a ocorrer, isto é, dar formacdes aos operadores, nomeadamente formacdes relacionadas com
manuseamento do material, com a capacidade de concentracao durante o horario de trabalho, entre
outras; avaliar o estado da matéria-prima, através de uma lista de atributos que esta tem que cumprir;
monitorizar todas as maquinas envolventes ao processo, por meio de um documento de registo com
todas as informacdes acerca destas mesmas maquinas, particularmente, o nome da maquina, as datas
das monitorizacdes ja realizadas e a data de compra e ainda a compra de material adequado ao
transporte, como por exemplo cintas e estruturas apropriadas, entre outras coisas mais.

Na Figura 48 encontra-se o FMEA de processo associado, que permitiu definir, identificar e
eliminar os modos de falha reais (que ja ocorreram) identificados pela aplicacdo, e ainda erros
provenientes do processo. Sendo possivel constatar novamente, que o tipo 4 — Material ndo conforme
constitui um dos modos de falha mais criticos e urgentes fazendo com que se atue primeiramente sobre
este tipo de NC, seguido do tipo 6 — Embalamento do Material, de maneira a evitar as suas ocorréncias.
Para a elaboracdo de um FMEA de processo foi necessario recorrer a modos de classificacdo, para
atribuico de valores aos fatores ocorréncia, severidade e detecao. Para esse foram usadas a Tabela 6,

Tabela 7 e a Tabela 8.
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Tabela 6 - Ocorréncia
Fonte.(Barros, 2008)

Classificacio Critério

Chance remota de falha

Frequéncia muito baixa: 1 ver a cada 5 anos
Pouco frequente: 1 vez 2 cada 2 anos
Fregquéncia baixa: 1 vez por ano

Frequéncia ocasional: 1 vez por semestre
Frequéncia moderada: 1 vez por més
Frequents: 1 vez por semans

Frequéncia elevada: aloumas vezes por semana
Frequéncia mumto elevada: 1 vez ao dia
Frequéncia maxima: varas vezes ao dia

E'-J;ll:ﬂw-_lmLh.lh.l_ﬂl;-\Jn—l

Tabela 7 - Severidade
Fonte:(Barros, 2008)

Classificacio Critério
Efeito nio detetdvel no sistema

Baixa severidade causando abomecimento leve 2o
clhiente

Sevendade moderada: clisnte hora msatisfeito com
perda de desempenho percetivel

Severidade alta com alta insati=sfacZo do clients

Severidade muito alta: risco potencial de seguranca
& problemas sraves de nio conformidades

Eu;-caw-_lml_n.hl_ul;un—-

Tabela 8 - Detecdo
Fonte.(Barros, 2008)

Classificacdo Critério
1 Detecdo quase certa do modo de falha
2 Probahilidade muito alta de detegéin do modo de falha
3 Alta probahilidade de detecdo do modo de falha
1 Moderadamente alta probabilidade de detecdo do modo de

falha

Moderada probabilidade de deteco do modo de falha
Barxa probabilidade de detegio do modo de falha
Probahilidade muito baiza de detecfo do modo de falha
Probahilidade remota de detecdo do modo de falha
Probabilidade muito remota de detecio do modo de falha
a0 & possivel detetar o modo de falha

][] R ] e LS

—_
(=]

No entanto sucedeu-se uma atualizacédo definida pela Automotive Industry Action Group (AIAG)
e Verband der Automobilindustrie (VDA), com uma tabela AP que fornece os detalhes logicos para a

equipa responsavel pelo FMEA, permitindo assim associar a todas as 1000 combinacdes de S, O e D
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um nivel de prioridade de acdo (Tabela 9). As acdes podem ser priorizadas através das combinacdes dos

valores para identificar a possivel necessidade de acao.

Tabela 9 - Tabela AP
Fonte.(Automotive Industry Action Group, 2017)

S (o] D AP Logica de Prioridade de Agao do PFMEA

Alta prioridade devido a efeitos regulatérios e de seguranga que tém uma classificagdo
de ocorréncia alta ou muito alta.

Alta prioridade devido a efeitos regulatdrios e/ou de seguranga que tém uma
classificagdo de ocorréncia moderada e alta taxa de detegdo.

Alta prioridade devido a efeitos regulatérios e/ou de seguranga que tém uma
classificagdo de ocorréncia moderada e moderada taxa de detegdo.

Prioridade média devido a efeitos de seguranca e/ou regulatdrios que tém uma
classificacdo de ocorréncia moderada e baixa taxa de detecgdo.

Alta prioridade devido a efeitos regulatdrios e/ou de segurangca que tém uma
classificagdo de ocorréncia baixa e alta taxa de detegdo.

Prioridade média devido a efeitos de seguran¢a e/ou regulatdrios que tém uma

9-10 6-10 2-10 A

9-10 4-5 7-10 A

9-10 4-5 5-6 A

9-10 4-5 2-4 M

9-10 2-3 7-10 A

910 | 23 >6 M classificacdo de ocorréncia baixa e moderada taxa de detec3o.

Baixa prioridade devido a efeitos de seguranga e/ou regulatérios que tém uma
9-10 2-3 2-4 B o~ A . . ~

classificacdo de ocorréncia baixa e baixa taxa de detegdo.

Alta prioridade devido a perda ou atualizagdo de uma func¢do de veiculo primario ou
5-8 8-10 2-10 A secundario ou a uma interrupgdo no fabrico que possui uma taxa de ocorréncia muito

alta.

Alta prioridade devido a perda ou atualizagdo de uma fungdo de veiculo primario ou
5-8 6-7 7-10 A secundario ou a uma interrupgdo no fabrico que possui uma taxa de ocorréncia alta e

alta taxa de detecdo.

Alta prioridade devido a perda ou atualizagdo de uma fungdo de veiculo primario ou
5-8 6-7 5-6 A secundario ou a uma interrupgdo no fabrico que possui uma taxa de ocorréncia alta e
moderada taxa de detegdo.

Média prioridade devido a perda ou atualizagdo de uma fungdo de veiculo primario ou
5-8 6-7 2-4 M secundario ou a uma interrupgdo no fabrico que possui uma taxa de ocorréncia alta e
baixa taxa de detegdo.

Alta prioridade devido a perda ou atualizagdo de uma fungdo de veiculo primario ou
5-8 4-5 7-10 A secundario ou a uma interrupgdo no fabrico que possui uma taxa de ocorréncia
moderada e alta taxa de detegdo.

Alta prioridade devido a perda ou atualizagdo de uma fungdo de veiculo primario ou
5-8 4-5 5-6 A secundario ou a uma interrupgao no fabrico que possui uma taxa de ocorréncia
moderada e moderada taxa de detegdo.

Média prioridade devido a perda ou atualizagdo de uma fungao de veiculo primario ou
5-8 4-5 2-4 M secundario ou a uma interrupgdo no fabrico que possui uma taxa de ocorréncia
moderada e baixa taxa de detecdo.

Média prioridade devido a perda ou atualizagdo de uma fungao de veiculo primario ou
5-8 2-3 7-10 M secundario ou a uma interrupgao no fabrico que possui uma taxa de ocorréncia baixa
e alta taxa de detecgdo.

Média prioridade devido a perda ou atualizagdo de uma fungdo de veiculo primario ou
5-8 2-3 5-6 M secundario ou a uma interrupgdo no fabrico que possui uma taxa de ocorréncia baixa
e moderada taxa de detegao.

Baixa prioridade devido a perda ou atualizagdo de uma fungao de veiculo primario ou
5-8 2-3 2-4 B secundario ou a uma interrupgao no fabrico que possui uma taxa de ocorréncia baixa
e baixa taxa de detegdo.

Alta prioridade devido a qualidade percebida (aparéncia, som) ou uma interrupgdo no
fabrico com uma alta taxa de ocorréncia.

Alta prioridade devido a qualidade percebida (aparéncia, som) ou uma interrupgéo no
fabrico com uma alta taxa de ocorréncia e alta taxa de detecgao.

Alta prioridade devido a qualidade percebida (aparéncia, som) ou uma interrupgdo no
fabrico com uma alta taxa de ocorréncia e moderada taxa de detegdo.

Média prioridade devido a qualidade percebida (aparéncia, som) ou uma interrupgdo
no fabrico com uma alta taxa de ocorréncia e baixa taxa de detegdo.

Alta prioridade devido a qualidade percebida (aparéncia, som) ou uma interrupgéo no
fabrico com uma moderada taxa de ocorréncia e alta taxa de detegdo.
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Média prioridade devido a qualidade percebida (aparéncia, som) ou uma interrupgdo

2-4 4> >6 M no fabrico com uma moderada taxa de ocorréncia e moderada taxa de detegdo.
Baixa prioridade devido a qualidade percebida (aparéncia, som) ou uma interrupgdo
2-4 4-5 2-4 B . - . ~
no fabrico com uma moderada taxa de ocorréncia e baixa taxa de detegdo.
Média prioridade devido a qualidade percebida (aparéncia, som) ou uma interrupgdo
2-4 2-3 7-10 M . . a =
no fabrico com uma baixa taxa de ocorréncia e alta taxa de detegdo.
Baixa prioridade devido a qualidade percebida (aparéncia, som) ou uma interrupgdo
2-4 2-3 5-6 B . . N x
no fabrico com uma baixa taxa de ocorréncia e moderada taxa de detegdo.
Baixa prioridade devido a qualidade percebida (aparéncia, som) ou uma interrupgdo
2-4 2-3 2-4 B . . N < =
no fabrico com uma baixa taxa de ocorréncia e baixa taxa de detecdo.
210 1 1 B Baixa prioridade devido a falha ser praticamente eliminada através de controlos de
prevencgao.
1 1-10 1-10 B Baixa prioridade devido a nenhum efeito significativo.
2-10 1 2-10 Error | O=1implausivel sem D=1
2-10 2-10 1 Error | D=1 implausivel sem O=1

Assim, o valor de AP pode ser dividido em 3 categorias, nomeadamente:

Prioridade alta (A) com a cor vermelha, onde existe uma maior prioridade de acao. A

equipa deve identificar uma acao apropriada para melhorar a prevencao e/ou detecéo

e justificar e documentar o porqué dos controlos serem adequados;

Prioridade média (M) com a cor amarela, isto &, prioridade média de acado, a equipa

deve identificar uma acao apropriada para melhorar a prevencao e/ou detecao ou, a

critério da empresa, justificar e documentar o porqué dos controlos serem adequados;

Prioridade baixa (B) com a cor verde, onde existe uma baixa prioridade de acao.
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ANALISE DE MODO E EFEITO DE FALHA POTENCIAL

bysteel

building the
future

Obra: BY-0088 Aeroporto do Schiphol Holanda

Responsabilidade: Sofia Oliveira, dst2000368

Numero do FMEA de processo: 1

Modelo: Atual Preparado por: Sofia Oliveira, dst2000368 Pagina: 1de 1
Equipa envolvente: S. Oliveira, J. Gomes, C. Lopes, E. Sousa - Departamento da Revisdo: 1 Data do FMEA (Original): 1/03/2020
Efeito(s) Causa(s)
Modo Potencial de Falha Potencial(ais) de Potencial(ais) da [o] Controlos Atuais AP Agbes Recomendadas Medidas Tomadas D AP
Falha Falha
Tipo 1-Avaliagdo da satisfagdo do| Insatisfagdo do . Inquérito no final Manter um contacto mais frequente com . . .
K 4 Erros na produgdo 2 B 3 Realizar reunides frequentes com o cliente 5 B
cliente cliente daobra ocliente
Rastreabilidade
. Faltade . . -
Tipo 2—Recegdo de L documental do N Envio por via eletrénica de todos os
A Atrasos na rastreabilidade . Rastrear documentalmente o material a A )
material/fornecedores: Falta de . 5 material apenas na M | documentos necessérios, antes do envio do 3 B
produgdo documental do saida do fornecedor | X
documentos A chegada do mesmo referido material
material R
aempresa
N Entrar em contacto
N Inutilizagdo do )
Tipo 3—Recegdo de . . com o diretor de . .
. X material paraa Envio errado do o, Alertar o fornecedor do ocorrido ou envio do
material/fornecedores: Material - 6 obra, para se M Rastrear o material a saida do fornecedor . 2 B
R R finalidade fornecedor material para o mesmo
entregue diferente do pedido . constatar o
pretendida )
reaproveitamento
Contacto com o Melhoria nailuminagdo das zonas de Reforgo no sistema de iluminagdo do chdo de
Tipo 4—Recegdo de Mau fabrico do operador trabalho; Sistematizar a metodologia de | fabrica; Nova instrugdo de trabalho referente
material/fornecedores: Material [Perda de produgdo material por parte do 9 res or;sével elo trabalho da preparagéo; Maior controlo |ao trabalho da preparagdo; Controlo excecional 2 M
ndo conforme operador s P por parte do encarregado; Rever as pelo encarregado; Revisdo a IT.200.bs —
trabalho L
sequéncias de soldadura Soldadura
Tipo 5—Recegdo de
P . s Incompleta ou Rastreabilidade do
material/fornecedores: ) A . Turnos alternados por parte dos . .
X - inexistente material apenas na . . Contactar o fornecedor e sugerir uma dinamica
Incumprimento de Perda de produgdo X L 6 M responsaveis pela rastreabilidade do ) 3 M
. o - identificagdo do chegada do mesmo © de trabalho diferente
identificagdo/Rastreabilidade do . R material
. material aempresa
material
Dar formagdo aos trabalhadores
Tipo 6 —Recegdo de P Faltade Seguimento das EF , . )
. Danificagdo do A . referente a sua drea de trabalho; Desenvolvimento de uma matriz de
material/fornecedores: material conhecimentos do 7 Instrugdes de Compra de materiais adequados o competancias: 2 M
Embalamento do Material trabalhador Trabalho (IT's) P q P ’
transporte
Tipo 7 - Verificagdo do PIE/PMM Defeitos no Revisdo insuficiente 4 Revisdo anual do M Revisdes mais frequentes Revisdo trimestral do PIE/PMM 6 L
P ¢ material do PIE/PMM PIE/PMM q

Figura 48 - FMEA de processo para os tipos de NCs
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6.4 Procedimento do Tratamento de NCs

Dado o facto do desenvolvimento informatico da aplicacdo NCR ser de responsabilidade de outra
empresa pertencente ao grupo DST, a /novation Point, e de maneira a passar a informacdo desejada o
mais breve e concisa possivel, surgiu a necessidade de criar uma linha de orientacao tendo por base a
analise e tratamento das NCs para que esta fosse mais tarde incrementada na aplicacéo. Esta linha esta
representada na

Figura 49.

1° - Organizar por meio de uma tabela as NCs, por tipo e por n° de ocorréncias;

2° - Obter um diagrama de Pareto, proveniente da tabela anterior;

3° - Desenvolver um FMEA de processo baseado nos tipos de NCs;

4° - Conceber diagramas de causa e efeito.

5° - Analisar os diagramas de causa e efeito.

Figura 49 - Sequéncia de Andlise e Tratamento de NCS na aplicacdo NCR

Deste modo, primeiramente a informacao seria organizada por tipo e por nimero de ocorréncias
numa tabela a partir dos filtros ja existentes, com base nesta tabela surgiria o diagrama de Pareto, que
nos permitia graficamente perceber qual a/as NC/s com maior percentagem de ocorréncia. De seguida,
obtinha-se um FMEA de processo diretamente na aplicacao, donde se retirava a informacéo acerca de
qual a NC com uma criticidade mais alta, de modo a atuar de inicio nessa NC. Finalizando com um
diagrama de causa e efeito apresentado pela propria e preenchido pela equipa responsavel, de modo a

identificar qual a causa principal da NC e agir de imediato perante a raiz do problema.
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/. CONCLUSOES

O objetivo principal do presente trabalho consistiu no desenvolvimento e implementacdo de uma
aplicacao de registo de ndo conformidades (NCR) na empresa. O trabalho desenvolvido foi de encontro
aos diversos objetivos definidos desde inicio, abrindo novas areas de conhecimento e perspetivas para
trabalhos futuros, isto ¢, logo que possivel em conjunto com outra empresa pertencente ao grupo a
aplicacéo sera incrementada com a analise e tratamento de NCs. Durante todo o percurso o trabalho foi
encontrando diversos obstaculos, tendo a sua conclusdo com sucesso se revelado como um grande
desafio.

0 tamanho e complexidade da empresa aliada a situacao inicial em que se encontrava o registo
e tratamento de NCs, ndo eram correspondentes, isto €, o numero de NC ja era tao elevado, que a
propria empresa ndo conseguia obter um registo atempado e organizado das mesmas. Assim, a
metodologia e organizacdo das NCs nao iam de encontro as necessidades desta empresa com um
crescente e elevado numero de projetos novos, da mais variada complexidade.

Desta forma, surgiu a aplicacdo NCR, que permitiu o registo atempado e o consequente
tratamento das NCs, permitindo a toda a equipa envolvida na obra, estar em tempo real, informada
acerca dos acontecimentos existentes na obra correspondente, concedendo também ao Departamento
da Qualidade, uma analise mais rapida e pormenorizada quer por tipo, quer por causa de NCs.

Assim, todas as obras passaram a ter uma analise cuidada das NCs registadas, para
consequentemente reduzir a possibilidade de reincidéncia das mesmas.

No entanto, para efeitos deste projeto, apenas se evidenciou o tratamento das NCs associadas
a uma obra, a BY-0088 (cddigo interno da empresa referente a obra em questdo) — Aeroporto do
Schiphol, Holanda, obra esta que desde cedo se destacou ndo s6 pela sua grandiosidade e
especificidade, mas também pelo nimero de NCs existentes registadas.

Esta analise, permitiu concluir que existiam dois tipos de NC com uma classificacdo de
ocorréncia alta ou muito alta, nomeadamente, o Tipo 4 — Rececdo de Material/fornecedores: Material
nao conforme e o Tipo 6 — Rececdo de Material/fornecedores: Embalamento do Material. Deste modo,
de maneira a intervir de imediato perante as mesmas, recorreu-se a diversas ferramentas da qualidade,
nomeadamente, a diagramas de Pareto, a diagramas de causa e efeito e ao FMEA de processo, que
permitiram concluir qual a raiz do problema, e onde se deveria atuar para reduzir as mesmas. Isto so

foi possivel, gracas a aplicacdo NCR, uma vez que através de uma simples funcionalidade, é possivel
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reunir toda a informacdo referente ao registo das NCs, para a posteriori recorrer as ferramentas
enunciadas anteriormente.

Deste modo, foram varias as propostas idealizadas e realizadas na empresa em questao,
detalhadamente: apostar na formacdo dos operadores e dos encarregados, avaliar na rececao de
material o estado da matéria-prima, monitorizar frequentemente todas as maquinas envolventes ao
processo, comprar material adequado ao transporte, reforcar o sistema de iluminacdo do chao de fabrica,
rever as instrucoes de trabalho existentes na empresa e abrir acbes de melhoria para sistematizar a
metodologia de trabalho.

Por fim, durante o projeto, foi possivel perceber que a empresa Bysteel esta aberta @ mudanca
para o seu respetivo beneficio, aumentando os seus ganhos no decorrer da melhoria continua, sé desta

forma é que se conseguiu implementar a referida aplicacao.
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ANEXO Il = OrRDEM DE PRODUCAO — MODELO 015.BS
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ANEXO IV — BoLETIM DE NAO CONFORMIDADE — MODELO 288.BS
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ANEXO V — PrOGRAMA DE FORMACAO — MODELO 09/FR.0
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ANEXO VI — REGISTO DE FORMACAC/SENSIBILIZACAO INTERNA — MODELO
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ANEXO VIl = /T 0003 — CONTROLO DE QUALIDADE EM FABRICA

bysteel Do
CONTROLO DE QUALIDADE EM FABRICA

[ Dats: 10/02/2018 | Revisfo:04 | Pagina 1de8 |

1. indice de Revisdes

Revisao Descrigao Responsavel
04 Eliminagdo do COQ de 12 transformagdo Margarida Mabica
2. Objetivos

Esta instrugdo de trabalho tem como objetivo definir regras e procedimentos, para um correto controlo de
gualidade no Fabrics, incluinde o confrolo dimensional, geomatnco e controle de soldadura de conjuntos

fabricades, pelos soldadores, encarregado de soldadura e controladores de qualidade.

Pretende-se também, assegurar o registo das ndo conformidades detetadas, para que possam ser alvo de
anslise de causas e implementacso de agdes da melhoria, com vista & melhoria confinua nas operagdes de
fabrico.

3. Definigbes

Nio conformidade: a ndo satisfagdo de um requisito. Mo dmbito do controlo dimensional & geomaétnco,
podaremos dizer qua & qualquer medigdo que ndo estejs no intervalo das tolerdncias admissiveis. expressas
nos Planos de Menitorizag8o & Medigdo de controlo dimensional (PMM.02 - Corte, FMM.04 - Furagio,
PMBLO5PMM. 10 - Montagem de Conjuntos em oficina & PMM.07 = Quinagem), ou nas normas aplicadas
no Flano de Inspepdo @ Ensaios de Fabrico (FIE) da respetiva cbra. Mo &mbite do controlo de soldadura
poderemos dizer que & qualquer medipSo ou cbservapdo que ndo cumpra os intervalosicritérios de
tolerdncia apresentados pelo PMM.08 - soldadura am oficina & tabelas associadas, assim como o PIE da
respetiva obra.

Alnda neste &mbito especifico, ndo conformidades menores detetadas durante o processo de fabrico, com
correcdo ripida @ sem interfaréncia relevante no planeaments e custos da cbra t8m de ser analisadas as
suBs causas e possiveis aples melhorias periodicamente, em reunido pripria a coordenar pelo Técnico
Oparacional de Fabrico (TOF) de Controlo de Quslidade

Mad 1f'sg2  Elabarada: Joara Gamas Aprovato: Ricarda Porala
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4, Procedimento

4.1 Planeamento do controlo de qualidade

a) Andlise do Caderno de Encarges (CE) & Plano da Inspegiie & Ensaics de Fabrica (PIE) da cbra,
varificands as percentagens necassdries & controlar & principais requisitos, pelo TOF Contralo de Cluskidsde
e conjunto com o Coordenador de Soldadurs, induindo agdes de controlc antes & apés scldadura.

b} Por PFifase/Obra, abrir Ordens de Fabrico (OF) de Controlo de Qualidade para a 2° transformagdo, de
soords com o CE & o FIE da obra, Por defeita, & % de amostragem & da 20%.

€) Escolhar & listar o8 cenjuntos que devem ser controlados. Ests selepile deverd ser justificads pala classe
de execuglo da fase/cbra, requisitos de cllente, complexidade da pegal conjunts, pelas suss quantidedes,
dimansdes ou peso,

Cabe ao TOF de Controlo de Qualidede & ao Coordenador da Scldadurs, a escolha dos conjunios em que
o gontrolo de dimensional @ geométrioo & o controlo da soldadura é obrigatdrio tendo em conta os fatores
acima referides & a parcentagem de samostragem definida no FIE

O3 ponjuntcs & controlar ficarn listados am lista que & parte integrante da OF

d) © TOF de Confrolo de Quslidede deve entregar acs controladores de gualidade as CF de Controlo de
Cualidade oradas com a listagemn de conjuntos a confrolar incluide, O confrolo de soldadura pelo
encarregadeo de scldadurs deverd ser feito nas pegas marcadas pelo eonfrels de qualidede com M1 alou
M2 . As ndo conformidades detetadas devem ser registadas no mesmo documents (Mod 283 bs)

e) O TOF de Contrele de Gualidade, para cads PF/ase/obra deve: analisar, sinalizar & confirmar as cotas
no desenho da pegal conjunto, que possam ester em falts cu ser ambiguas ao controladeor, recomrende ao
departamento de preparagic;

fj O TOF de Controlo de Cualidade, para cada fase'obra deve: verificar & sinalizar pequencs detalhes ou
cotes de diffeil visuslizagio, que possam originar née conformidades:;

gl © TOF de Controlo de Qualidade, pars cada FFiase/cbra deve: anexar ao desenho do conjunio.
docurmentos como desenhos de corte das pegas que possam ser (tels & necessdrios & armagio.

4.2 Exeougio do controlo de qualidade de conjuntos,

Mod 1sp2  Elabarada: Joara Gamas Aproyaca; Ricarsa Porala
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| Data: 10/02/2018 | Revis@o:04 [ Pagina2ded

A execugdo do controlo de quelidade de conjunto deve ser realizado, pelos Controladores de Qualidade, de
acorde com o definide nos PMM adequados pars as operagdes de controlo dimensional & geométrico e com

o definido no PMM.08 - Soldadura em oficina, para as atividades de controlo da soldadura

421 CONTROLO DIMENSIONAL E GEOMETRICO DE COMJUNTOS - ANTES DA SOLDADURA (M1}

a) Visuslizagdo do conjunte, fazends o contrado visual & sua planicidade. simetria, esquadris & parslelismio:

b) Visualizapdo do desenho de conjunto, analisando as cotas a verificar, s respetivas linhas de chamada,

assim como as alterapies das espessuras, perfis e furapdes;

¢} Conjurtaments, visualizar o desenho técnico e o conjunic armado, identificands e relacionando as

respetivas referéncias 4s pecas visuslizadas no conjunto;

d} Com auxilio do equipamento de medicdo. verificar todas a5 cotas do desenho de conjunto, de scorda
com o funcionamento do conjunto & o previsto no PMM.0S e PMM_10;

e} Verificagdo da preparacéio da junta de soldadura (forma, dimensdes e limpeza). de acordo com o PRM.O8
— Soldadura em oficina & Welding Flan

f) Se a armagdo do conjunto estiver incompleta devido & falta, ou posterior armacdo, de alguma peca

(chapa'perfil), deve ser indicada a falta da mesma no desenho & no conjunto ammado;

@) Ma existéncia de uma ou mais ndc conformidades menores, estas deverdo ser assinaladas na zona do

conjunto armado &m gue 8 mesma s verificou;

h} Caso sejam detetadas néo conformidades menores numa peca. &m gue na mesma fase existam pegas
semelhantes a serem fabricadas, devers alertar-se o respetivo encarregado do sector e também todos os

outros controladores, de forma s identificar/prevenir ermos semelhantes:

i) Caso sejsm detetadss ndo conformidades cuje reparagdo ndo & imedista ou scamestsm cusfos ouw
alteragdes so planeamento da obra importantes, estas deverdo ser imediatamente assinaladas na pega e
comunicadas ao TOF e ao encarregado do sector para agir de acordo com o previsto na |T.203 bs - gestdo
de ndo conformidade. produto ndo conforme & reclamacdes.

j) Finalizado o contrelo dimensional & geométrico do conjunta, este devera ser anotado pelo controlader no
Mod.283.bs — confrolo operacional da gualidade, referenciando também todss as ndo conformidades

KMad 18'sg2  Elabarada: Joara Gamas Aprovaca: Ricarca Porela
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¢} Caso sejam deletsdes nilc conformidades cujs reparagiic niio & Imadists ou scarralam cusios ou
alteragdes ac plansamanto imporiantes da cbra, esias deveric ser imedistarmenie assinsladas na paca &
comunicades ac Coordenador de soldedurs pars agir de scordo com o previsto na IT.203.bs - gestio de
niio conformidade. predute nilo conforme & reclamagdes

d) O confrolador de qualidade transcreve para o COQ marca 52 crisds pelo Encarregado de scldadura.

¢) O ancarregade de soldadura assinala @ pega com tints verde, representando controlo visusl do sonjunto.
Esta marca represanta liberagio para 8 expedigde.

5, Monitorizagio das nic-conformidades

Apds serem datetsdas nidc conformidedes, & execupio das reparmgdes necessirias deverio ser
cenfirmadas e regisiadas no Mod. 283 bs - controlo operacional da qualidade, assim come o termpo estimada
de reparacio.

Maod 18'sg2  Elaborada; Joara Gomas Aprovaca; Ricarca Ponals
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IT 200

Instrucao de trabalho

Soldadura
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bysteel -

1. Indice de Revisdes
o com Brman f = s prs -
o I=iempeee; Areec B = Mol de prepercio de (umas Asmeo T = iahaly e uries. Bl Monsra
o Warins inguls oo cllente da BYTIORA nln Beagn
Galwi Chvmrm
Adapmagdio d EM 10002 2018,V irias aharagles no Corpo o eeio @ mimdegio oo Jnan i Nhpara Sy
Adiiad O Dok (i de e giooiasn de iotkidieg = Proteno 104,
i Tolfg Clwnira
<An de v - L]
2 Objetivos

Estahalecer a maldongia o selamatizer o8 processns de soldadurs uilizados na asscigin de
eleimenios por consinigio salkdada,

1. Mormas de Refardncks

EM 120 8847 = Welding and albed processes. Welding posbons

EM 150 14175 = Welding consumables, Gesas and ges mixlures for fusion walding and alied processes

EM 130 14555 = Wieskling = Anc aud welding of metalic malerialks

EM 150 10678 1= Ensain nio desirutive da soidaduras. Crisénos da acatacio para o ersan de adiograia Part
1 Ao, Miguel, Tian, & suas ligas

EM 20 23278 = Non-destructive testing of welds Ulrasonic msting Characterzation of indcabons in waikds

EM 150 23278 = Non-destructive fasling of walds Magralic pertics testing of weids Acoaptance leveis

EM 130 11646 = Non-desiruciive tesling of welds Uirssonic iesaling = Acceplance leveis

EM 120 23277 = Nan-destuctive lasting af wakls Penatrant esting of weids Aocapranos levels

EM 130 176837 = Non-desiruciive tesling of welds Visusl tesling of fsion-ssided joints

EM 20 17638 = Non -destructve fesling of welds. Radographic besing

EM 150 17640 = Mon-destructive fasting of walded Ulirasonic Sasting of walkded = Ganersl principles

EM 20 17638 = Non destructive westing of welds Magnetic particie teshng = Ganenal pnncipies

EM 150 3482= Ensalos ndo dasinutivas. Ersan por liguidos. panstranies

EM 130 17650 <Welds = Warking posilions - Definiliors Mullilingual isrms for welded joinis wilh iusiration

EM 120 BB1T = 'Welding Fuson -sweided jonts n steel nicosl, titaruem and seir alioys (bearm seeidng esclsded) —
Chualty levals for imperfecions

EM 130 98821 = Walding and alied processes Recommendations for joint preparation = Part 1 - Mansal metal
e walding. ges-a hialded meatal-arc weiding, gas wakling, TG weliding and baam wakling of shesls

EM 130 8602-2 = 'Welding and alied processes - Joinl preparalion = Part 2 - Submerged arc welding of siesis
EM 120 18614-1 = Specificaton and qualfication of waiding procadurs for metalic materak = Walkding proceduns
lesi = Fart 1: Arc and gas walding of siesl and anc weiding of nicksl and nickel allays.

EM 120 166081 = Specificaton and gualfication of weiding procedures. for metalic materak = Welkding procedune
apsachication = Part 1= Arc Walding

EM 130 40631 = 'Welding and alied processes = Nomanclalure of processes ard reference numbers CEN
ESOYTH 15608 = Guidaelines for matalic malerak grouping sysem

EM 10025 = Hot rolled products of struchund sheals

Maod 10isp.2 Elpborado: Maris Momim Verfioadn Joaea Gomes Apmowminx Jicando Fomes Firi miny: Tofkp O hesry
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bysteel .

Duicling T
e

ES0 3 = Qunlity raguiramants for fusion welting of metalic malerials

EM 108H) - Exacution af sl stnacunas ard aluminiim sncu s

50 BEOY = Preparation of slesl substirates belors applicalion of painis and relaisd producis.

BN 0 008 -1 - Enasios de qualiicagio de sokadones; Scidsdura por uslo, Pare 1 Agos

EM 130 14732 - Wakling parsanmd, Cusiication ealing of walding opemsiors and wekd salbens for mechanized

el muinmatic wakling al maiailic masnais

EM 190 U712 - Enasics nlo deatrutives; CusliNcagio @ cenifcagho de pessoal de sreaios nso desantivos

EM B30 1TTHD - Walding. Welding of reinfarcing siesl

EM 0 10080 - Sisal for ha reinforcemant of concraie — Waldabla rminioreng siesl — Gararal

EM IO 1011 - Wislding — Recommendations for walding of maisllic materiaks

BN 1004 300, Sinal products wilh improvad dafcrmation proparies parpandiculsn o ha surface of the preduct.

Tachnical dalivary condilions

EM 16#3-1-10:2008, Euromode 3: Dasign of siss| sinsciures = part 1-10 maisrial oughness and firowugh Shckness
prEparaE

ES0 138182017 - Weslding ~ Massursmen! of prehsaling lempsnalure, intempass lempemsiure and prehest
mainienance ismperaie

EM 1T08-2 = Waliling = Basic walk joinl dalsls in sl = Pat 2 MNors inlsral prassur@sd comporsnis

B0 1TET = Wislding, Recommendalions for welding of metalic maleriak

S0 14734 = Waiding coondnalion = Tasks ard msponsibiiies

FSOVTR 18481 - Walding ard alled processes — Culdelings o measuremant of s energes

S0 2887 = Walding and plied procasses = Symbcic represenialion on drawngs = Welded jsints

PO AB2-1 = Wislding and alisd processes = Classhcaton of geometrc imperections in metsiic meab s
ESOITH 20172 = Wakling = Grewping sysiem for malerals = Europsan materiais

50 1BE1] - Spacificaiion and qualification of walding pmeeturas for malalic mabenals — Cuaifcation based on
pre-produdiion wekding iest

4. Tarmon & Defnigdes

A soidadura cansisia na unibo de dois ou Mais alemanios de forma parmanants. SSSEGLITNGS & LS

oimlin il @nveas 1o aquacimanta conpinio, com ou sam malenal e adcla. A resisilnca mecknics 8 unta
dervs Bar lgual ou supstor & do material bases.

Ma BN 150 17880 podam sar consulisdas dversas dafinighes & lerminangias da soldadem

4.1 Juniss o8 soldadurs

Aa juniss de soldedurs podem ser classficadss pals geomaira, prepamacio da jurta & pelo Ypo de soida. Seque
aiuing sxamplos dos Hpos e junta

Waod 18isg. 2 Enboras Wi Momin Weirc el Jixita Dovies Aol Ao Paea Rty Saflh ke
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bysteel

.:‘.IIJ—‘-: ™
R
(o - oQ 0o 0O
[S—————— ___...-T..‘... -
b
Sobduibire de cam

=1

Sobee 5 CoNsequAnca di geomalra & da Preparscdn o3 Junts, 3 S0Id30US Pods 567 02 C3M0 “MiEr, de
penetracaa parcial ou penetracaa intal. No anexo B podem. se consultar mas detahes de preparacao de unas.

4.2 Posigdes 08 soldadura

Na norma EN 1SO 6647 pode-se consullar & posigies de soldadurs com o8 respelivos infervsios de roisgio =
Inclinagiio, Na seguinte iImagam obsarvar-se a Kentificaglo das poscoas & na abela a sua comesponddncia para

& norma amarncana, AWS,

Mod 1802 Elborads: Manusl Mo Verficado Joama Comes Aprowador Ricando Porea Revign Sofla Overa
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Anexo D - Sequéncias de soldadura
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bukdng e
future

The following guidance may be used for in=line jolnts:

a)

b)

stop and start positions of welds for in-line splice joints in chords should be chosen to avold these
positions coming directly under the location of a subsequent weld between a brace and the chord;

stop and start positions for welds between two In-line square or rectangular hollow sections should
not be located ot or close to the corner positions,

The following guidance may be used for other joints;

o)

d)

e}

stop and start positions should not be located at or close to the toe position or lateral flank positions
of a jolnt between two clireular hollow sections In accordance with Figure E1;

stop and start positions should not be located at or close to the corner positions of a joint between a
square or rectangular hollow section bracing and a hollow chord component:

unless the hollow sections to be joined are the same size, the recommended welding sequence for
welding brace to chord joints are given in Figure E.1;

welding between hollow sections should be completed all round. even if this total length of weld is
not necessary for strength reasons.

__:@:__ ]L_@ .

Posicdes de paragem e arranque e sequéncias de soldadura
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ANEXO IX = AUTORIZACAO PARA UTILIZACAO DE DADOS E IMAGENS

AUTORIZAGCAO PARA UTILIZACAO DE DADOS E IMAGENS

Declaro, para os devidos efeitos legais, que autorizo a utilizacio de dados e imagens da
empresa, relativos a plataforma NCR, captados durante o estagio curricular da estagiaria
Sofia Isabel Pinto de Oliveira, n? 2000368. Com a finalidade de enriquecer a sua
dissertagdo, com o tema Desenvolvimento e implementacdo de uma aplicacio de
registo de ndo conformidades, para fins de conclusdo do Mestrado em Engenharia e

Gestdo da Qualidade da Universidade do Minho.

Por ser verdade, e por nada a obstar, esta declaracio vai ser assinada por mim,

Braga, 29 de Maio, de 2020

Assinatura:
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APENDICES
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APENDICE | — GUIA DE UTILIZADOR PARA A APLICACAO DE REGISTO DE NAO

CONFORMIDADES - NCR

guia do utilizador
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NCR - Através do PC

http://ncr.dstgps.com

Username

Username: dstxxxx
Password: xxxxxxx

(acesso a app NCR com as credenciais de acesso intranet dst e restantes aplicagcdes do grupo)

Homepage

<| recolher =]

NOVO NC

PENDENTES €9

) Q A Q)

REGISTOS
77  FAVORITOS MENSAGENS PENDENTES SEM ANALISE SEM CUSTOS
novas por ler correcéo de causas definidos

(5 RELATORIOS

NAO CONFORMIDADES
7™ OBRAS

FECHADAS
IO
DEPARTAMENTOS

ACCOES CORRECTIVAS

73 CATEGORIAS
5
141 1 0
> LOGOUT ACCOES CORRECTIVAS VALIDACOES PENDENTES ALERTAS DE BUDGET OBRAS EM CURSO
sem definico de ac¢ées correctivas 444
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http://ncr.dstgps.com/

1. Abrir nova NC

DATA DE DETEGAO

11-02-2020

EMPRESA TIPO DE NC
bySteel, s5.a. . Nenhum seleccionado
AREA DEPARTAMENTO
Qualidade . Nenhum seleccionado
OBRA PLANO DE FABRICO
Atrib
PECA
DESCRICAO
ANEXOS

.
7 Adicionar

CORRIGIDO?
O Sim ® Nao

E UMA NC POS OBRA?
O Sim @® Nio

REGISTAR

93



1.1) Selecionar o tipo de NC e a empresa

TIPO DE NC

EMPRESA

Nenhum seleccionado
Nenhum seleccionado

Avaliac8o de satisfacdo do cliente
bysteel fs, s.a.

Recepcdo de MaterialFornecedores
bySteel, s.a.

Reclamacéo do cliente

Resultado da Revisdo do Sistema
Verificacdo de PIE/PMM

Outros

Sempre que o tipo de NC for outros devera ser preenchido o campo designacéo. Este campo pretende

ajudar a tipificar novos tipos de NC's.

DATA DE DETECAO
EMPRESA TIPODE NC

DESIGNAGCAO

N

1.2) Selecionar a area e o departamento.

AREA DEPARTAMENTO
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1.3) Selecionar a obra

SELECIONAR OBRAS

BY-0025 - A SILVAMATOS

BY-0009 - 69LOGEMENTS

BY-0061 - AUTOEUROPAAMPLIACAQEDIF VOLKSWAGEN
BY-0088 - AEROPORTO SCHIPHOLHOLANDA

BR-0008 - MEUDONFRANCA

BR-0010 - LA CHAPELLEFRANCA

SELECIONAR

Nesta primeira fase, a funcionalidade que permite associar o plano de fabrico e a pega a NC nao esta

disponivel.

1.4) Preencher o campo descricdo com uma breve explicacdo da NC que permita a toda a equipa
perceber a ocorréncia e avaliar/analisar a respetiva causa. Neste sentido, € possivel e desejavel

anexar evidéncias que ajudem esta tarefa, nomeadamente fotografias.

1.5) Indicar se a NC foi imediatamente corrigida. Se sim, indicar as acdes correcdes realizadas.

CORRIGIDO?

® Sim O Nzo

AGOES DE CORREGCAO

1.0) registar a Nu
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REGISTAR

1.7) Sempre que é aberta uma NC, é enviado automaticamente uma notificagdo por e-mail para toda a

equipa de colaboradores associada a obra.

2. Pendentes
Neste separador é possivel consultar as NC's que ainda ndo foram corrigidas. A funcdo de filtro permite

procurar as NC’s que nao foram corrigidas por obra, por tipo de NC e por area.

PENDENTES

FILTRAR

RF-0014 #NC-2 (> RF-0015 #NC-2

Recepcio de Material/Fornecedores Recepcao de Material/Fornecedores
bysteel fs, s.a. bysteelfs, s.a.

179 AV. CHARLES DE GAULLEFRANCA CENTRO FINANCEIRO MAIANGAAN...
RF-0015 #NC-8 : RF-0015 #NC-7

Recepcio de Material/Fornecedores Recepcéo de Material/Fornecedores
bysteel fs, s.a. bysteelfs, s.a.

CENTRO FINANCEIRO MAIANGAAN... CENTRO FINANCEIRO MAIANGAAN...

RF-0015 #NC-6 : RF-0015 #NC-5
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3. Mensagens
A funcionalidade de mensagens permite a troca de ideias e opinides sobre a origem e as principais

causas da NC, bem como sobre a definicao do plano de acao.

FILTRAR

José Diogo Alves Barreira Coelho

BY-0084 - MEUDON TRIVAUXFRANCA

José Diogo Alves Barreira Coelho

BY-0084 - MEUDON TRIVAUXFRANCA

4. Registos

O separador registos apresenta uma listagem de todas as NC's. E possivel através do filtro procurar a
informacéo relevante, nomeadamente:

- por obra,

- pelo tipo de NC's,

- pelo estado das NC's (corrigido, em validacdo, fechado, pendente),

- por periodo de tempo.
5. Favoritos

A funcionalidade favoritos permite criar atalhos para as obras que cada utilizador considere relevantes,

facilitando e agilizando a consulta de informacao.
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NCR - Através do Smartphone

http://ncr.dstsgps.com

4 41132% @ 14:47

" ncr.dstsgps.com o

Username

< @ op

Anterior Inicio Favoritos ~ Separador

Username: dstxxxx
Password: xxxxxxx

(acesso a app NCR com as credenciais de acesso intranet dst e restantes aplicacdes do grupo)

Homepage

a
53]

4 .133% 81437

CRIAR NOVA

2
PENDENTES

nformidades por resolver

0
MENSAGENS

novas por le

0
FECHADAS

Criar atalho para plataforma NCR
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http://ncr.dstsgps.com/

[~ 48 .1131% @ 15:01

<7 ncr.dstsgps.com O 0

REGISTO DE NAO CONFORMIDADES

CRIAR NOVA

9
PENDENTES

nao conformidades por resolver

0
MENSAGENS

novas por ler

< > @ op

Anterior Avancar Inicio Favoritos ~ Separador

[ 4 .131%014:48

Partilhar

Adicionar aos Favoritos
Guardar pagina Web
Adicionar parg acesso rapido

Adicionar ao Ecra principal

Procurar na pagina

Pedir site de computador

3
Dt

Ligar Modo nocturno

Extensoes

slpood

MENSAGENS

novas por ler

< > @ op

Anterior Avancar Inicio Favoritos ~ Separador

99

s1ofe ysl9

201061N00

lismd




APENDICE Il = FORMACAO DA PLATAFORMA NCR

Melborar o Trataments de

NC detotadas em Obes

2

i "-
Porqué criar a NCR?

3

4

(i

Aceisa proferescisl pelo google
llnu:w "
1
erane; drxxy [
pasrwerd: Tovooo H

(moesse & mpp NCR nlmn:
TS L Lo DT
'

NCR — Acesso através do PC
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Homepage




1. Abrir nova NC.

9

Setriper e o o de N fior SUETRS devind et proen

L torvon tipons de NC's

-~

0 compo dewygmen, fo |'oke oo petimde e 5 pF |

1.1 Selecionar o tipodeNCe

a empresa.

@

SURCATEGORIA

Talla chowsamanion

T alla che chon e
1.1 Sempra que o tipo de NC for recegiio

de material/fornecedores selecionara
categoria e a subcategoriareferente ao

b e

Hatitnam sl fnaate

s L for ke Tad

1.2 Selecionar a drea

associada.
tipo de NC.
9 10
G}
) Preomcbeet 0 campe desorgdo com wie hreve explain in ]
il N e o e !
I,
PECA F':
et A fpumldlde dod aEmos  paTiEe
b Golrs, b quikiir oo
@ rekevmie pam o i da N
-—
1.3 Selecionar a obra.

11
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1.4 Descricdo e anexos.
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1.5 Indicar 52 a NC foi
imediatamente corrigida.

7

Se sbm, dicar i ngdes de comscio el s

13

f=
=

Sempre que ¢ aberis umae NC, & cmvinde amematicamente uma sotdficasto por c-mail para inda
asquips de colsharadares associsda i sh

1.6 Registara NC.

14

Favorito:

seel v

MENSAGENS RECESTOS FANVORITOS
2. Pendentes 3. Qutros
15 16
Acesza: -
- meername: oo
v———— .-
(scezze & mpp NCR com as
iz de aceszo & mtramer DST
 reztantes splicage: ds grapa)
MCR — Acesso através do e
smartphone pag

17
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1. Criar atalho para plataforma
NCR no ecrd principal

19
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Muito obrigada pelz atencdo prestada!!

/-T/-'
ur

T~
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APENDICE Il = FICHA DE PLANEAMENTO DE ACOES — MODELO 32.BS — AM
N006,/2020

dstgroup

FICHA DE PLANEAMENTO DE AGOES

ME00E2020
Emile2ar Hystaal Empresa X Departamarco X Canbopodutvo O NP Obea 3
Drigam
Fewisio do sistema X Avalagho da satisfagso dos clentes O
Alaracies com inlluféncia m SG0 0O Fachamacho da Clisnlas | Dulras partes nleressadas O
Dwsign a dasarsakvimanto O Cx. da Sugesidas O Oparunidades da Malhoria O
Catra;
| Felelhoma X ABoan cormativa O Icdantificagia da risco O Identificacdo de opartunidade X |
Dascricdo do azaunto [Fesponstvel Sofis Cliveira | Dt 612020 |
Revisao do layout produtive da fabrica
|."l.l;a-c| i concluir ame 910352020 |FI|.I:|n-|:n da responsavel pela acaa: Sofia Oliveira
Grupo de Trabalhio
{Coordanadar) Safia Olivaira
Joang Gomes
Cataring Lopas
Elsa Sousa
Kaly Faas
Anallse 0as CAUBSE S epzieg |H:=p-un=:-.-el Sofia Oliveira |III:|I.1:I2‘6.'I2'1-'.ED:3.'I |
Otimizar a capacidade de fabricacao em cada linha de producao
el T A SEzmelEml
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gstgroup

FICHA DE PLAMNEAMENTO DE ACOES

MNEOOE2020
Agihes 3 efefuar
= : Prazo / Catz d=
LD e Data conclus3o
Fedefinicas novo layout Sofia Oliveira 080172020 PO 2020
{lieracan layout Sofia Oliveira PO0/2020 P702/2020
Pvaliacao eficacia S ofia Oliveira 1800212020 10372020
Avallacdo da eficacla da ac3o implamentada |Responsivel Sofia ivaira |Prazocoamiiznze |
ResukadosMeodologias)
Melhor Organizagac
| Adn afcaz? Sim X Man O Sa nao, abrir nova agan |

[t de avaliagho da aficicia Rulbica do respansivel |

Documentos 2 elaborar ! Raver

Malriz da Frocesso O Insirugio da Trabalba O Flano de Medigho a Moniorzagio O
Flano da Erergénga O Plano de Conlmlo de Risces O F. 5.5 O
Procedimanio de Gestso da Qualdade O Procssdi mento de Ensalo 1O Frocedimanso da Calibragao O

flairiz de Avalacho de aspscios Ambisntais O Conforndads egal da legelacss aplicivel O
o

Mol IEg S
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