Ana Raquel Fontes Pires

Organizacao de um Processo de Gestao de Recursos de
Monitorizacao e Medicao

Dissertagdo para obtengao do grau de Mestre em Engenharia e Gestao Industrial

Julho/2018

UNIVERSIDADE DE COIMBRA






L o FCTUC FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA MECANICA

Organizacao de um Processo de Gestao de
Recursos de Monitorizacao e Medicao

Dissertacdao apresentada para a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia de
Gestdo Industrial

Organization of a Monitoring and Measuring Resources
Management Process

Autor
Ana Raquel Fontes Pires

Orientador
Professor Doutor Cristovao Silva

Juri
. Professor Doutor Luis Miguel Domingues Ferreira
Presidente . . . .
Professor Auxiliar da Universidade de Coimbra
. Professora Doutora Maria Jodo Pires da Rosa
Vogais

Professora Auxiliar da Universidade de Aveiro

. Professor Doutor Cristovao Silva
Orientador o1 ~ . . .
Professor Auxiliar com Agregacao da Universidade de Coimbra

Coimbra, Julho, 2018






“Tenho em mim todos os sonhos do mundo”

Fernando Pessoa

A0S meus pais






Agradecimentos

Agradecimentos

Este trabalho so foi possivel gracas a colaboracdo e apoio de algumas pessoas
as quais ndo posso deixar de prestar 0 meu mais sincero agradecimento.

Em primeiro lugar agradecer a organizacdo que me acolheu pela grande
oportunidade de poder realizar o meu estagio curricular. Em especial ao Departamento de
Engenharia, por me terem recebido tdo bem e me terem ensinado tanto ao longo desta
experiéncia.

Ao meu orientador, Cristovao Silva, obrigada pelo alento dado e pela preciosa
ajuda quer na orientacdo desta dissertacdo quer ao longo de todo o percurso académico.

Aos meus amigos. Em especial a Jéssica, muito obrigada por, mesmo longe,
conseguires sempre estar perto. A Bérbara, a prima, obrigada especialmente pela tua
presenca, motivacao e pelas tuas palavras que foram sempre de coragem e de forca. E as
minhas duas Ineses, obrigada a vocés, que terminam este percurso comigo, da melhor
maneira, apos estes anos a caminharmos juntas. Em particular @ minha Pinto por todos os
anos de cumplicidade e amizade, que se mantenha sempre assim.

Ao Hugo, namorado, amigo e companheiro. A ti, que estiveste sempre presente
ao longo de toda esta caminhada, 0 meu mais sincero obrigada. N&o teria sido possivel sem
a tua ajuda, toda a paciéncia, mas sobretudo ndo teria sido possivel sem o teu carinho e
amor. Que seja apenas mais uma das nossas conguistas, juntos.

Aos meus avls, Estefania, Manuel e Fernando, obrigada pelos valores
transmitidos, espero que me continuem a ver crescer por muitos e bons anos. Um
agradecimento especial também a avd Mimi, que me deu tanta forcga, sei que terias muito
orgulho em ver-me terminar este percurso.

E por Gltimo, aos mais importantes, aos mais que tudo, aos melhores pais, Olga e
Jorge. Os eternos amores da minha vida. A vocés que, sem duvida, vos devo tudo, esta
conguista também é vossa. Obrigada por fazerem de mim a mulher que sou hoje e por me
apoiarem, incondicionalmente, durante todo o processo. Grata e orgulhosa de vocés para

sempre.

Ana Raquel Fontes Pires iii



Organizagdo do Processo de Gestdo dos Recursos de Monitorizacdo e Medicdo

iv 2018



Resumo

Resumo

A presente dissertacdo surge na sequéncia da realizacdo de um estagio
curricular, realizado numa empresa que, por motivos de confidencialidade, ser& designada
por XPTO. O trabalho desenvolvido tem como principal finalidade a organizacdo de um
processo de gestdo de recursos de monitorizacdo e medigdo assim como a execugdo de
todas as atividades inerentes a este processo, ao longo do projeto. Esta dissertacdo
desponta pela necessidade de organizar todo o processo de gestdo desses recursos, mas
também pela conveniéncia em munir o sistema de maior autonomia possuindo uma base
solida de informacéo.

Apb6s um levantamento exaustivo dos equipamentos, que abrangeu toda a
empresa, tomou-se conhecimento sobre tudo o que existia. Destarte, algumas acfes de
melhoria comecaram imediatamente a surgir e a serem também colocadas em pratica.
Como pontos a destacar ao longo do processo tem-se, inicialmente, a formacdo dada a
alguns colaboradores sobre o tema, a implementagdo de uma nova etiqueta nos
equipamentos, mais resistente e com um maior nimero de informacdes e ainda a profunda
restruturacdo, a nivel essencialmente técnico, feita no software de gestdo integrada
utilizado pela organizacao, o UEBE.Q.

Ao longo do projeto foi possivel implementar todas as propostas de melhoria e
o principal objetivo foi cumprido. Considera-se ainda que, a longo prazo, havera uma
maior visibilidade das melhorias implementadas, a nivel técnico, com a reducdo da rejeicdo
de equipamentos conformes que outrora seriam rejeitados e, devido a isso, uma reducéo
dos custos associados ao processo de gestdo de recursos de monitorizacéo e medicdo para a

organizacéao.

Palavras-chave: Metrologia, ISO 9001:2015, Recursos de
Monitorizagao e Medigao, Calibragao.
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Abstract

Abstract

The present dissertation follows the accomplishment of a curricular internship
in a company which, due to confidentiality, will be designated as XPTO. The main
objective of the work is the organization of a process of management of monitoring and
measurement resources as well as the execution of all the activities inherent in this process,
throughout the project. This dissertation arises from the need to organize the entire process
of management these resources, but also for the convenience of providing the system with
greater autonomy, having a solid information base.

After an exhaustive survey of equipment, which covered the whole company,
knowledge about everything that existed was made. In this way, some improvement
actions began immediately to emerge and to be put into practice as well. As points to be
highlighted throughout the process, there is initially the training given to some employees
on the subject, the implementation of a new label on the equipment, more resistant and
with a greater number of information and also the deep restructuring, at the level
essentially technical, made in the integrated management software used by the
organization, the UEBE.Q.

Throughout the project it was possible to implement all improvement proposals
and the main objective was fulfilled. It is also considered that in the long term there will be
a greater visibility of the improvements implemented, at a technical level, with the
reduction of the rejection of compliant equipment that would have been rejected in the long
term, and as a result, a reduction of the costs associated to the process of monitoring and

measurement resources management for the organization.

Keywords Metrology, ISO 9001:2015, Monitoring and Measuring
Resources, Calibration.
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

No mundo competitivo em que vivemos, a necessidade de garantir a maxima
qualidade nos produtos ou servigos a que cada organizacao se dedica constitui um grande
desafio para as mesmas. De modo a garantir os niveis de qualidade desejados, as
organizacbes devem ser capazes de monitorizar e medir um conjunto de varidveis
associadas ao produto ou ao processo. Para isso, utilizam-se recursos de monitorizacéo e
medicdo (RMM), um dos requisitos de suporte da norma ISO 9001:2015.

Entenda-se RMM por equipamentos utilizados para registar valores de uma
determinada avaliacdo metroldgica, podendo esta ser meétrica, temporal, térmica ou
massica [1]. Por outro lado, podem também ser equipamentos utilizados para recolher ou
registar dados que, ndo sendo metrologicamente mensuraveis, permitem aferir o estado de
um determinado resultado [1]. Numa empresa podem usar-se RMM em processos como 0
design e o desenvolvimento do produto, na producdo, em testes de produtos, entre muitos
outros.

Em qualquer sistema de gestdo da qualidade é necessaria a identificacdo dos
respetivos RMM. Deste modo, é essencial proceder ao seu registo e também definir um
plano de controlo e manutencdo através de processos de calibracdo e verificacdo para
assim se garantir a conformidade dos mesmos. A gestdo avangada destes recursos é um
fator de competitividade muito relevante, uma vez que facilita a gestdo didria dos
equipamentos e deste modo uma diminuigdo dos custos associados a calibracdes e
verificagoes.

A presente dissertagdo, realizada no &mbito do Mestrado em Engenharia e Gestao
Industrial, tem como base um estagio realizado na empresa XPTO. Visto que a empresa
possui uma vasta gama de recursos de monitoriza¢do e medicdo, esta dissertacdo surge pela
necessidade de organizacdo do processo de gestdo dos mesmos, assim como a realizagdo
de todas as atividades inerentes a este processo. Tendo por base este objetivo, a
metodologia definida engloba todas as acOes realizadas, sendo estas identificadas aquando
da situacdo inicial do projeto e posteriormente descritas e desenvolvidas na fase de

desenvolvimento do mesmo. Apesar disso, podem destacar-se a atualizacdo da base de
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dados de gestdo dos RMM, o UEBE.Q, a revisao do critério do Erro Maximo Admissivel
(EMA) e também a atualizacdo do procedimento interno, procedimento do Sistema de
Gestdo Integrado (SGI), utilizado pela empresa para garantir que os equipamentos de
monitorizacdo e medicdo estdo em condicOes apropriadas para serem utilizados nas acgoes
de controlo da qualidade do produto e de controlo do processo.

Tendo como base o objetivo tracado, a dissertacdo esta organizada em cinco
capitulos por forma a entender-se o processo de gestdo dos recursos de monitorizacdo e
medicdo, a organizacdo do mesmo e a sua importancia para as empresas.

A presente sec¢do, correspondente ao primeiro capitulo, consiste numa introdugédo
ao tema desenvolvido ao longo da dissertagdo, com uma apresentacdo da estrutura da
mesma. No segundo capitulo é exposta a revisdo bibliografica que servird de base para se
compreender o contexto do tema — a ligacdo a metrologia, a norma existente pela qual as
organizacgdes se devem reger, assim como, um software existente para a gestdo dos RMM,
entre outros temas. De seguida, no terceiro capitulo, consta todo o trabalho desenvolvido
nas varias fases do projeto na organizacdo, precedido de uma breve descricdo da empresa,
assim como, de uma contextualizacéo relativa a situacao inicial do projeto. Posteriormente,
no quarto capitulo, sdo apresentadas algumas melhorias feitas ao longo do projeto com o
intuito de aperfeicoar e organizar 0 processo de gestdo existente. No quinto e ultimo

capitulo, faz-se uma concluséo do trabalho realizado e tece-se uma sugestéo para o futuro.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A gestdo dos recursos de monitorizacdo e medigdo insere-se na area da metrologia
e é considerada uma ferramenta fundamental ao apoio da engenharia da qualidade, que
qualquer organizacdo deve dispor, no ambito da gestdo pelos requisitos da norma 1SO
9001:2015.

A Medigdo ¢ o “processo de obteng¢dao experimental de um ou mais valores que
podem ser, razoavelmente, atribuidos a uma grandeza” [2, p.16]. Assim, considera-se
equipamento de medicdo um instrumento, um software, um padrdo de medi¢do ou uma
combinacdo destes elementos necessarios a realizacdo de um processo de medigdo. Por
outro lado, a monitorizacdo diz respeito a atividade de controlar, supervisionar,
acompanhar e avaliar a eficacia dos equipamentos. Deste modo, tendo em conta estas
definicbes percebe-se que qualquer organizagdo possui recursos de monitorizacdo e
medicdo, sejam eles equipamentos mais vulgares como paquimetros, réguas graduadas ou
balangas, ou equipamentos mais complexos como microfugémetros, comparadores ou
chaves dinamométricas, entre muitos outros possiveis. A gestdo destes recursos €
indispensavel para o controlo da qualidade de qualquer processo ou produto, onde a analise
dos certificados de calibracdo e verificacdo € um exemplo de um fator determinante para
uma boa gestdo de um sistema metrolégico, quer seja em organizagbes quer em
laboratorios.

Neste capitulo serdo abordados alguns temas envolventes a gestdo dos RMM por

forma a enquadrar o trabalho realizado ao longo desta dissertacao.

2.1. Metrologia
A metrologia designa-se como a “ciéncia da medigdo ¢ as suas aplicagoes,
englobando todos os aspetos tedricos e praticos da medicdo, qualquer que seja a incerteza
de medi¢do e o campo de aplica¢do” [2, p.16]. Esta reline o dominio cientifico, legal e
aplicado.
Com o volume de transagfes comerciais em expansao e 0 desenvolvimento da

ciéncia e das técnicas ao longo do seéculo XVIII, a necessidade de ter certezas
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relativamente as unidades das medicGes foi bastante sentida em meados do século XIX [3,
p.47]. No passado, 0 uso de padrées de medida em trocas comerciais e culturais gerava
dificuldades e desta forma, surge a Convencdo do Metro de 20 de Maio de 1875, como
resposta a essas dificuldades. Na mesma, sdo entdo criados diversos 0rgdos responsaveis
pela metrologia a nivel internacional de que € exemplo o Bureau International des Poids et
Mesures (BIPM), que tem como objetivos estabelecer novos padrdes métricos, conservar
0s protétipos internacionais e conduzir as comparac@es necessarias para assegurar a
uniformidade das medidas em todo o mundo, a Conferéncia Geral de Pesos e Medidas
(CGPM) e o Comité Internacional de Pesos e Medidas (CIPM) [4].

A convencdo defendia, assim, o compromisso de certificar-se de que o sistema
métrico era utilizado em todo o0 mundo e de assegurar a coeréncia das normas nacionais [3,
p.47].

Atualmente, o BIPM continua com o foco no sistema internacional de medicdo.
Este tem como principal funcdo promover a compatibilidade global das medicGes —
estabelecendo parcerias com organizagdes intergovernamentais relevantes e outros
organismos internacionais — a fim de desenvolver oportunidades para a aplicacdo da
metrologia aos desafios globais [5]. O BIPM estabelece e mantém padrbes de referéncia
apropriados para servir de base para as principais comparacdes internacionais e fornece
calibragdes selecionadas a partir dos mesmos [5].

A metrologia cientifica corresponde, portanto, a realizacdo fisica das unidades de
medida a partir da definicdo. Para isto, esta, recorre a ciéncias como a fisica, entre outras, e
as constantes fisicas fundamentais, mantendo a conservacdo e o desenvolvimento de
padrdes de referéncia [6]. Atua ao nivel da mais alta exatiddo, sendo que a garantia dos
valores obtidos assenta maioritariamente em comparacGes interlaboratoriais com outros
laboratérios priméarios [6]. De realcar que os laboratérios primarios tém como funcao
acompanhar e realizar os padrdes das unidades do Sistema Internacional de Unidades (Sl)
e promover o desenvolvimento e a conservacao dos padrdes nacionais [6].

O conceito de metrologia legal surgiu quando o homem comecou a expressar a
necessidade de garantir a fiabilidade das trocas comerciais [3, p.47]. Esta refere-se a
qualquer aplicagdo da metrologia que esteja sujeita a leis ou regulamentos nacionais,
significando entdo que o ambito da metrologia legal pode variar consideravelmente de um

pais para o outro [3, p.67].

4 2018



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em Portugal, a metrologia legal abrange os métodos e instrumentos de medicao que
se encontrem envolvidos em operagdes comerciais, fiscais ou salariais, ou 0s que sejam
utilizados nos dominios da seguranca, da saude ou da economia de energia, bem como, das
quantidades dos produtos pré-embalados e, ainda, dos bancos de ensaios [7]. NO nosso
pais, o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), tutelado pelo ministério da Economia, € a
entidade competente para assegurar e fazer toda a gestdo do controlo metrolégico legal dos
instrumentos de medicdo [8]. Este reconhece também entidades competentes para exercer
esse controlo e coordena a rede constituida pelas mesmas [8]. Em lItalia, por sua vez, o
ministério da industria assume as principais responsabilidades no que toca a metrologia
legal. As medicOes relacionadas com a primeira verificacdo, verificacdo periddica, entre
outras atividades sdo realizadas por érgdos governamentais e mesmo os laboratorios para
calibracdo e teste sdo controlados pela camara do comércio [3, p.74]. Em Franga, a
metrologia legal dependia totalmente do ministério da inddstria, mais especificamente do
departamento de metrologia da Direction de [’action régionale et de la petite et moyenne
industrie (DARPMI). Contudo, o papel do estado passou a consistir, mais tarde, em
aprovar ou nomear as organizacbes de verificacdo e garantir que o0 sistema seja
considerado como um todo e esteja bem implementado [3, p.76].

Apesar de poderem existir diferencas a nivel da metrologia legal de pais para pais
as relagdes estabelecidas pela Organizagdo Internacional de Metrologia Legal (OIML)
promovem a harmonizacgédo global dos procedimentos de metrologia legal que sustentam e
facilitam o comércio internacional e permitem a troca de informacdes uniformizadas entre
paises [3, p.77]. Assim, é possivel que a certificacdo de equipamentos de medicdo num
pais seja compativel com a certificagdo em outro, facilitando desta forma as transacGes
quer de equipamentos de medigcdo quer de produtos, gerando confianca nos utilizadores. A
auséncia desta componente fundamental da metrologia traduzir-se-ia num elevado risco a
nivel dos agentes econémicos, jA que poderiam utilizar instrumentos de medicdo ndo
verificados, potenciando, um desequilibrio da economia e consequente prejuizo para a
sociedade [8].

A metrologia aplicada, também denominada de metrologia industrial, esta inserida,
como o proprio nome indica, na aplicacdo das medi¢des na producédo e transformacao de
bens. Ocupa-se das aplicacbes metroldgicas de carater ndo obrigatério, sendo assim, de

dominio voluntario e existindo mais frequentemente para demonstracdo da qualidade
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metroldgica nas organizacfes com sistemas de qualidade certificados. Nela enquadram-se
as calibracGes realizadas quer por obrigagdes no ambito da garantia da qualidade ou,
simplesmente, por razdes de boas praticas [9]. A metrologia aplicada intervém em toda a
sociedade atraves dos organismos do Estado, das entidades e dos laboratorios que se regem
de acordo com procedimentos e normas estabelecidas internacionalmente [9].

A metrologia reduz, portanto, um obstaculo técnico a exportacdo dos produtos de
uns continentes para os outros. Um dos grandes objetivos da metrologia é garantir que uma
medicdo feita, por exemplo, em Lisboa (Portugal) é comparavel a mesma medicdo feita
posteriormente em Buenos Aires (Argentina), apos possiveis corre¢cdes devido a mudangas
de ambiente (como a temperatura e a humidade), entre outras condi¢cdes. Deste modo, €
possivel chegar as mesmas conclusdes, independentemente da localizacdo geografica e a
metrologia torna-se inquestionavelmente Gtil e contribui para a harmonizacéo das relacdes

cientificas, técnicas e comerciais entre as populacées [3, p.50].

2.2. ANormaISO 9001:2015 e a sua relagao com os
RMM

A implementacdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) é uma decisdo
estratégica de uma organizacdo que pode ajudar a melhorar o seu desempenho. A NP EN
ISO 9001:2015 especifica em varias sec¢fes 0s requisitos genéricos para um sistema de
gestdo da qualidade e pretende que estes sejam aplicaveis a qualquer organizacao,
independentemente da sua dimensédo ou do tipo de produtos ou servigos que fornece [10].

Na Figura 2.1 encontram-se algumas sec¢des da norma relacionadas com o ciclo
PDCA (Plan-Do-Check-Act) na qual faltam o contexto da organizagéo e a lideranca, por se
relacionarem com todo o SGQ e ndo com uma fase especifica do ciclo. O ciclo PDCA
permite a uma organizacdo certificar-se de que 0s seus processos estdo equipados com
recursos adequados, que sdo bem geridos e que as oportunidades de melhoria sdo

determinadas e implementadas [10].
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Figura 2.1 - Sec¢des Requisitos da Norma 1SO 9001:2015 adaptada de [10]

Os recursos, inseridos na seccdo de suporte, sdo um dos pilares do SGQ e assim
sendo devem ser bem definidos, geridos e controlados [11, p.101]. A NP EN ISO
9001:2015 considera cinco tipos de recursos [10]:

a) Recursos humanos;

b) Infraestruturas;

c) Ambiente para a operacionalizagdo dos processos;
d) Recursos de Monitorizacdo e Medicao;

e) Conhecimento Organizacional.

Em relacdo aos recursos humanos, a organizacdo deve conseguir determinar e
conseguir obter as pessoas necessérias para a implementacédo eficaz do seu SGQ e para a
operacionalizacdo e controlo dos seus processos [10]. A organizacdo deve também possuir
as infraestruturas necessarias para operar 0S Seus processos e, deste modo, obter a
conformidade dos seus produtos ou servicos [10]. O ambiente para a operacionalizacdo dos
processos &, igualmente, essencial para que a organizacdo consiga obter a conformidade
dos seus produtos ou servicos [10]. Se a organizacdo recorrer a monitorizacdo ou a
medicgéo, para verificar a conformidade de produtos e/ou servicos face aos requisitos, esta
deve determinar e providenciar 0s recursos necessarios para assegurar resultados validos e
fiaveis [10]. A organizagdo deve, igualmente, determinar, disponibilizar e manter o

conhecimento necessario para que 0S Seus Processos se tornem operacionais e obter a
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conformidade dos produtos ou servigos, sempre com vista a novas necessidades que
possam surgir e, assim, adquirir qualquer conhecimento ou atualizagdes adicionais [10].

Os recursos sdo, entdo, considerados ferramentas de suporte para que 0 SGQ possa
responder aqueles que sdo 0s objetivos da organizacao.

Muita é a informacdo existente sobre os Recursos de Monitorizagdo e Medicdo, ja
chamados de Equipamentos de Monitorizacdo e Medi¢do (EMM) segundo a NP EN ISO
9001:2008, de Dispositivos de Monitorizagdo e Medi¢cdo (DMM) segundo a NP EN ISO
9001:2000 e de Equipamentos de Inspecdo, Medicdo e Ensaio na NP EN ISO 1996.
Quanto a estes recursos, nos quais se foca esta dissertacdo, a organizagao deve assegurar
que [10]:

a) Se adequam ao tipo de atividade de monitorizacdo e medicdo a ser realizadas;
b) S&do conservados de modo a que garantam a sua continua capacidade para a
utilizagéo pretendida.

Os RMM séo considerados como elementos-chave para uma organizacao ja que
proporcionam condi¢des para que os produtos ou servigos correspondam as especificaces
pretendidas [11, p.120].

2.3. Auditorias

As organizagdes tém necessidade de avaliar se 0 seu sistema de gestdo estd em
conformidade com o planeado e, deste modo, surgem as auditorias. Estas sdo definidas
como “um processo sistematico, independente ¢ documentado para obter evidéncias de
auditoria e respetiva avaliacdo objetiva, com vista a determinar em que medida os critérios
da auditoria sao satisfeitos” [12].

A norma NP 19011:2012, versdo portuguesa da ISO 19011:2011, surge, entdo, para
proporcionar algumas linhas de orientacdo para a gestdo de um programa de auditorias,
para o planeamento e conducdo de uma auditoria a um sistema de gestdo, assim como, para
a competéncia e a avaliagdo de um auditor e da equipa auditora [12].

A acdo de auditar € caraterizada por se basear num conjunto de principios, que
ajudam a que esta se torne numa ferramenta eficaz e fidvel de apoio as politicas e ao

controlo de gestdo, ja que fornece informacéo sobre a qual a organizacdo pode atuar de
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modo a melhorar o seu desempenho [12]. Os principios das auditorias encontram-se

apresentados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Principios de Auditorias (Adaptado de [12])

Principios Descrigdo
Integridade Pilar do profissionalismo.
Apresentacdo justa Obrigacdao de relatar com verdade e rigor.

Aplicacéo de diligéncia e de discernimento

Devido cuidado profissional ao auditar.

Confidencialidade Seguranca da informacéo.

Pilar da imparcialidade da auditoria e da

Independéncia objetividade das conclusdes da auditoria.

Método para chegar a conclusdes da
Abordagem baseada em evidéncias auditoria fidveis e reprodutiveis num

sistema de auditoria sistematico.

Existem auditorias internas e externas e ambas contribuem para a melhoria da
fiabilidade da informacdo, embora com processos e objetivos distintos.

As auditorias internas, também designadas de auditorias de primeira parte, sdo
atividades de consultoria, independente e objetiva desenvolvidas para adicionar valor e
melhorar as opera¢des numa organizacdo [13]. Estas ajudam a organizacdo a alcancar os
seus objetivos atraves de uma abordagem sistemdtica e disciplinada, para avaliar e
melhorar a eficAcia dos processos [13]. Quando organizada com uma boa equipa e
posicionada adequadamente, a auditoria interna pode funcionar como um catalisador para
melhorar o processo de direcao, gestdo de riscos e controlo de uma organizacao [14, p. 33].

As auditorias externas subdividem-se em auditorias a fornecedores, ou de segunda
parte, e auditorias de terceira parte, estas mais para fins legais, regulamentares e outros que
sejam semelhantes [13]. A auditoria externa surge por necessidade e a pedido da empresa e
é exercida por um auditor externo com total independéncia relativamente a esta. O auditor
externo emite uma opinido, um relatério ou um parecer, sendo o seu trabalho facilitado se a

auditoria interna e controlo interno realizados pela empresa forem de qualidade [15].
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2.4. A Gestao dos RMM

A norma ISO 9001:2015 estabelece os requisitos e define os controlos para 0s
recursos de medicdo e monitorizagcdo que garantirdo a sua exatiddo e precisdo. Estes
medem e monitorizam as carateristicas dos outputs do processo que podem afetar a
qualidade do produto final e que sdo necessérias para garantir que os produtos possuem as
especificacdes que sdo requeridas [12, p.121].

Inicialmente, o responsavel pela gestdo dos recursos de monitorizacdo e medicao,
na organizacdo, deve definir os RMM necessarios e garantir que estes sao adequados a
atividade pretendida. Todavia, como sabemos que um equipamento é considerado um
recurso de monitorizacdo e medicao e que este deve ser controlado [12, p.121]?

e Quando o equipamento mede uma carateristica do produto que é relevante
para a utilizacdo do mesmo ou, numa fase intermédia, para a montagem
deste com outros produtos que dardo o conjunto final;

e Quando sdo necessarios equipamentos para verificar a conformidade com os
requisitos do produto por parte dos clientes.

Se um equipamento corresponder a algum dos pontos descrito anteriormente, ou
aos dois, isto significa que este equipamento tem alguma responsabilidade em relacdo a
qualidade do produto e, desta forma, é considerado um RMM.

Cada um dos dispositivos controlados deve ser identificado, preservado e calibrado
ou verificado, com 0 objetivo de garantir que este seja capaz de executar, com qualidade,
as tarefas para o qual esta destinado [11, p.121].

E importante, depois de, numa primeira instancia, se identificar os equipamentos
necessarios ao controlo da qualidade do processo, planear um método para a identificacdo
desses mesmos equipamentos com algumas carateristicas [11, p.122]. Essas caracteristicas
podem ser, por exemplo, 0 nome, a criagdo de um codigo, o tipo, a classe, o0 niUmero de
série, locais onde ¢é habitualmente utilizado, entre outras. Em seguida, deve ser exigida
qualificacdo para os funciondrios que usam os RMM para que os possam utilizar
corretamente e controlar, assim, 0 processo e os resultados esperados [11, p.122]. E
também necessario definir quando sdo feitas as calibracGes (internas e externas), a
manutencdo e como é realizado o armazenamento do equipamento [11, p.122]. As acles
devem estar claramente definidas, assim como, a forma de lidar com equipamentos que

ndo sejam considerados validos ap6s a sua afericdo por meio das calibracbes ou
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verificagdes. A organizagédo deve, por fim, possuir 0s registos de toda esta operacdo como
evidéncia [11, p.122].

2.4.1. Calibragao vs Verificagcao

Quando o seguimento do processo de medicao é um requisito ou é considerado pela
organizacdo como parte essencial para proporcionar confian¢a na validade dos resultados
das medic@es, 0 equipamento de medicdo deve conter os seguintes requisitos [10]:

a) Calibrado, em intervalos devidamente descriminados ou antes da utilizagdo (face ao
uso de padrdes de medicao);

b) Identificado, para determinar o respetivo estado;

c) Protegido de ajustes, danos e deterioracdo que possam invalidar o estado de
calibracéo e posteriores resultados de medigao.

Deste modo, todos os equipamentos precisam de estar devidamente identificados
para que seja percetivel o seu estado de calibracdo, validade e integridade; os
equipamentos devem ser salvaguardados e protegidos para evitar que haja alguma situacéo
que possa invalida-los; e se porventura algum equipamento for considerado inadequado
para uso, porque a calibracdo se demonstra imprecisa e os resultados das medigdes podem
ser adversamente afetados, a organizagao deve avaliar a validade dos resultados juntamente
com a observacao dos produtos nos quais € utilizado este equipamento para assim perceber
se responde, ou nao, as suas necessidades [11, p.121].

A rastreabilidade de uma medicdo deve ser garantida por uma cadeia continua de
medidas de comparacdo por forma a permitir retirar as conclusdes necessarias sobre a sua
qualidade metroldgica [16]. De igual modo, é importante realizar as agdes mais relevantes
para garantir a indicacdo correta dos instrumentos de medicdo, sendo elas a calibracdo
regular dos instrumentos de medicéo, de acordo com o sistema de qualidade (metrologia
industrial) e a verificacdo periddica dos instrumentos de medicdo de acordo com 0s
regulamentos legais (metrologia legal) [17]. As acOes referidas, calibracdo e verificacao,
estdo relacionadas, ja que assentam nos mesmos procedimentos de medicédo [17].

A verificacdo é de ambito legal, ou seja, baseada em regulamentos, normas ou

decretos. O uso de equipamentos legalmente verificados pode, por vezes, representar um
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problema, uma vez que o EMA para estes equipamentos é indicado sem a incerteza da
medicgéo ser explicitamente referida [18].

Ora, sendo 0 EMA o “valor extremo do erro de medigdo, com respeito a um valor
de referéncia conhecido, admitido por especificacdes ou regulamentos para uma dada
medicgdo, instrumento de medigdo ou sistema de medigdo” [2], ou Seja, 0 maior erro de
medicdo do equipamento associado com a incerteza expandida dessa mesma medicgédo, na
verificacdo essa relacdo entre o erro legalmente prescrito e a incerteza ndo é compreendida
nem explicita. A verificacdo tornou-se parte principal dos sistemas de metrologia legal
enquanto que a calibragdo é amplamente utilizada como uma garantia de qualidade
industrial. Deste modo, consegue perceber-se a importancia da metrologia, nos seus varios
dominios e o valor que pode adicionar quando utilizada de forma correta.

A verificagdo € realizada anualmente e possui sempre uma certificacdo
documentada que deve ser guardada como evidéncia da adequacdo do recurso de
monitorizacdo e medicdo [10]. Por outro lado, a organizacdo define a periodicidade da
calibracdo, mas também é obrigatorio existir um documento que comprove que esta foi
realizada. A determinacdo de requisitos para validagdo da calibragdo é igualmente
importante, e para isso é necessario saber se ha equipamentos que trazem esse tipo de
especificacdo do fabricante, saber a tolerancia do processo produtivo da organizagdo ou se
ha alguma especificacdo a cumprir por parte do cliente ou mesmo, no caso da verificagéo,
algum requisito legal [11, p.122]. A determinacdo dos critérios de validagdo tambem
denominados de critérios de aceitacdo, como é o caso do EMA, vai permitir que a
organizacado valide o seu RMM apos a calibracdo de acordo com os requisitos. No caso da
verificacdo, ndo é obrigatorio a organizagdo saber em que consiste o calculo ou o valor
definido para 0 EMA de um determinado equipamento abrangido por este tipo metrologia.
Tal se deve ao facto de que no laboratdrio em que este é verificado, venha explicito um
resultado de que o equipamento se encontra “ok” ou ndo. E importante que, tanto a
calibracdo como a verificacdo dos equipamentos ocorram nos intervalos pré-definidos
especificos pela organizagdo ou por lei [11, p.120].

Os equipamentos devem ser salvaguardados e protegidos para evitar que haja
alguma situacdo que possa invalida-los. E se porventura algum equipamento for
comprometido (por motivo de queda ou outro) ou considerado inadequado para uso,

porque a calibragdo se demostra imprecisa e os resultados das medi¢Ges podem ser
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adversamente afetados, a organizagdo deve avaliar a validade dos resultados juntamente
com a observacdo dos produtos nos quais € utilizado este equipamento, para perceber se
responde as suas necessidades [11, p.121].

A organizacdo deve, assim, determinar se a validade dos resultados de medicéo
anteriores foi afetada negativamente quando se deteta que esse equipamento de medicao é
considerado ndo apto para o proposito pretendido e deve empreender uma acao adequada

conforme as necessidades.

2.5. O UEBE.Q

O UEBE.Q, desenvolvido pela Digitalwind, é um software direcionado para
sistemas de gestdo cuja estrutura modular permite ao cliente a selecdo de compra dos
modulos mais adequados ao seu sistema de gestdo [19]. Este software tem a particularidade
de funcionar suportado por uma intranet, isto é, a partir de um browser, permitindo que a
comunicacdo em rede fique facilitada, sem que haja perda de confidencialidade ou
seguranca [19].

O programa é um dos softwares de gestdo integrada utilizados pela organizacdo, do
qual fazem parte varios médulos, como sdo exemplo as reclamacdes, que a organizacao
recebe, as formagdes, que os colaboradores realizam, e constatacGes que se efetuam, acerca
de ndo conformidades ou oportunidades de melhoria, entre outras.

Neste trabalho foi apenas utilizado o mddulo dos RMM de entre os varios que a
organizacdo possui, como referido anteriormente. Este modulo é dirigido para empresas
com elevado grau de exigéncia a nivel de calibracdes e/ou verificacbes, permitindo que, de
uma forma bastante visual e intuitiva, se definam metodologias de calibracédo/verificacéo,
métodos de planeamento das respetivas intervencgdes e ainda analise da sua conformidade
[19].

Posto isto, conclui-se que o0 UEBE.Q é uma ferramenta de incontestavel valia na
facilitacdo das operacOes metroldgicas e bastante eficiente na reducéo de custos, atraves de

uma melhor e mais sustentavel (re) definigdo de prazos de calibrag&o.
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3. CASO DE ESTUDO

3.1. Descricao da Empresa

A empresa XPTO comegou como uma pequena empresa familiar que, ao longo do
Seu percurso, passou por areas distintas de negocio até chegar, nos anos 80, a criagdo de
uma unidade de producdo onde viria a produzir aquilo que seria o seu futuro engquanto
empresa.

Em pouco tempo o crescimento sustentado e exponencial levou a integracdo da
empresa num grupo multinacional, cuja sede se encontra fora de Portugal. Esse grupo
conta com cerca de 2600 colaboradores e esta presente em quatro setores de atividade.

Hoje, com mais de 80 por centro da producéo a ser direcionada para 0 mercado de
exportacdo, a XPTO tem presenca em mais de 70 paises em todo o mundo.

Os produtos sdo reconhecidos e certificados, tanto nacionalmente como
internacionalmente. Como cada mercado tem a sua especificidade, a XPTO apresenta uma
vasta gama de produtos adaptada as carateristicas unicas de cada pais. Tal facto torna-se
claramente numa vantagem competitiva para a organizacdo, sendo a maior produtora, na
sua area, da Europa do Sul.

A organizacdo é reconhecida pela investigacdo, desenvolvimento e inovacdo e
controla toda a cadeia de valor, desde a ideia até a industrializacdo, producdo e
comercializag&o.

A XPTO esta em constante crescimento e tem aumentado a sua area fabril, em
Portugal e no estrangeiro. A empresa preocupa-se sobretudo em criar solugdes sustentaveis
e exclusivas, com design e funcionalidade, caraterizando-se por ser uma empresa de
exceléncia reconhecida pela criacdo de valor, inovacgdo, relacbes éticas e paixdo pelas

pessoas e pelo planeta.

3.2. Situacao Inicial

Como se pode observar pela descricdo da empresa, a XPTO possui uma elevada

gama de produtos e, sendo uma organizacdo que controla toda a cadeia de valor, grande
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parte do seu processo produtivo diz respeito a montagem dos componentes que dao,
posteriormente, origem aqueles que sdo os varios produtos finais.

A empresa possui, uma vasta gama de RMM que tém o objetivo de controlar o
processo e o produto. De entre 0s 196 equipamentos ativos, que se podem encontrar na
organizacgéo, os que se podem ver na Figura 3.1, na Figura 3.2 e na Figura 3.3 s&o alguns

exemplos.

Figura 3.2 - Paquimetro

Figura 3.3 - Comparador

O processo de gestdo dos RMM pode ser complexo para as organizacdes. De modo
a facilitar esta tarefa, as empresas, como é o caso da XPTO, recorrem a utilizacdo de
softwares. A organizacdo em causa possui 0 UEBE.Q que, de acordo com a revisdo da

literatura, auxilia no processo de gestao dos recursos de monitorizacdo e medicao.
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Contudo, para que o UEBE.Q ajude na gestdo € necessario realizar uma série de

acOes e que uma série de fatores estejam alinhados:

1.

Identificacdo dos equipamentos necessarios a organizacdo para efetuar o
controlo do processo e dos produtos e cada um deles ser introduzido no
UEBE.Q;

A cada equipamento, aquando da introducdo no software (Tabela 3.1) deve
ser atribuido um cddigo (gerado automaticamente e sequencialmente pelo
programa) e uma sigla (de acordo com o0 nome do equipamento, a titulo de
exemplo: AR [anel roscado] e BD [balanga]) e serem, posteriormente,
inseridos os dados gerais do equipamento e parametrizadas as
especificacdes técnicas do mesmo;

Caraterizacdo de cada equipamento tendo em conta o tipo e a familia de
equipamentos em que Se insere;

Definicdo de metodologias de calibracdo e/ou verificacdo aplicavel as
diversas familias de equipamentos, sendo esta metodologia que define de
que forma é feita a intervencdo, materiais e grandezas de influéncia
aplicaveis, medigbes a realizar e resultados a obter e ainda como sera
constituido o relatdrio das intervencdes realizadas;

Determinagédo do planeamento das intervencdes futuras, podendo este ser de
forma fixa (definidos, deste modo, periodos de calibracdo prevendo a
proxima intervencdo com base nesse periodo fixo) ou dindmica (sendo que
a data a prever para a proxima intervencdo tera em conta os resultados
obtidos na anterior ou ainda os critérios sdo definidos pelo utilizador se
assim se justificar). No caso da verificacdo o planeamento é sempre fixo,
realizado anualmente, sendo definido legalmente;

Ser efetuada a validacdo dos resultados de calibragdo, ou seja, ter-se em
conta os dados do certificado de calibracdo e relaciona-los com dados que
podem ser a tolerdncia do processo, a especificacdo do fornecedor ou
documentos normativos.

O equipamento tem que ser, por fim, identificado como “ok™ ou “nok” para

ser (re) introduzido no processo ou nao.
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Tabela 3.1 - Introdugdao de um equipamento novo no programa

Ficha de Equipamento (RMM)

Cadigo 603

Familia

Tipo de

Equipamento

Responsavel

Localizacao atual

Fabricante

Fornecedor

Marca

Modelo

N° de Série

Custo

Passo seguinte

Por forma a ser obtida uma maior especificacdo em relagdo a cada equipamento, o
UEBE.Q disponibiliza varios campos que sdo bastante Uteis e de preenchimento intuitivo
para a identificacdo dos RMM (Tabela 3.1) e possiveis de serem consultados sempre que
seja necessario.

Algumas das informacdes, intimamente ligadas ao equipamento, sdo introduzidas
aquando da inser¢do de um novo no programa. Isto é percetivel através da visualizacdo da
Tabela 3.2 em paralelo com a Tabela 3.1, ndo podendo, algumas dessas informacdes,
serem alteradas ao longo da vida do equipamento, como € o caso do codigo, da familia e
do tipo de equipamento. Se estas caracteristicas do equipamento forem introduzidas
erradamente, ndo podem ser alteradas e o equipamento tem, porventura, de ser eliminado e
ser criado outro, no programa. Por este motivo € necessario estar-se seguro de todas as
informac@es introduzidas no momento da criacdo do equipamento para que Se evitem

erros.
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Tabela 3.2 - Ficha de equipamento

Ficha de Equipamento (RMM)

Cadigo PD 603
Familia Paquimetro
Tipo de Paguimetro

Equipamento

Especificaces Técnicas

Alcance 0000
Resolucdo 0000
Responsavel Y

Localizacéo atual

DCP — Departamento de Compras — Qualidade de Fornecedores

Fabricante Mitutoyo

Fornecedor Emilio de Azevedo Campos S.A.
Marca Mitutoyo

Modelo CD -15DAX

N° de Série XXXX

Custo €€

Situacgdo Atual Ativo

Observacdes

Dados de Calibracdo | Ultima: Data X

Gama de medigdo: Completa

Estado: Conforme

Responsavel: O responsavel pela gestdo dos RMM

Entidade Externa: ISQ — Instituto de Soldadura e Qualidade

Proxima: Data Y

Todos os RMM que se encontram na organizagdo possuem uma ficha de

equipamento. Na Tabela 3.2, encontra-se uma, meramente ilustrativa. Esta possui um

cédigo, uma familia a qual estd associada, um tipo de equipamento, especificacbes

técnicas, o0 nome de uma pessoa da organizacdo responsavel pelo equipamento, a

localizacdo em que se encontra, um fabricante, um fornecedor, a marca, o0 modelo, o

Ana Raquel Fontes Pires

19



Organizagdo do Processo de Gestdo dos Recursos de Monitorizacdo e Medicdo

nimero de série e o custo associado a compra do equipamento. Na ficha encontra-se
também a situacdo atual do equipamento (ativo, desativado ou sucata) e alguns dados
relativos as varias calibraces das varias gamas de medigdo, que 0 equipamento possui, ao
longo do tempo e as datas em que estas foram realizadas. Tudo o que se pretender saber
sobre algum RMM esta na ficha de equipamento. Através desta também se consegue ter
acesso ao certificado de calibracdo ou verificacéo.

Apos a introdugdo do certificado no programa, de acordo com os vérios fatores
anteriormente descritos, o equipamento € ou ndo validado pela gestao.

Caso 0 equipamento esteja ativo e em perfeitas condi¢des de funcionamento é-lhe
colocada uma etiqueta de cor verde (Figura 3.4). Por outro lado, se o equipamento estiver
em boas condic¢des de funcionamento, porém possuir alguma limitacdo é-lhe colocada uma
etiqueta amarela (Figura 3.5). Por fim, se 0 equipamento ndo estiver em condi¢cdes de
funcionamento é-lhe aplicada uma etiqueta vermelha (Figura 3.6) e é retirado,
obrigatoriamente, do lugar onde se encontra, ndo regressando ao processo produtivo e

ficando fora de servico.

Figura 3.4 - Etiqueta verde —
equipamento “ok”

: Chave
XPTO }Ijﬁi%ada ao
fpn'trolo ds}
CONDICIONANTE 2:{]?_208 até

NO: CD 381

Calibrado: 2017/07/31
Proxima: 2018/07/31
1.0106.01 liss.:

Figura 3.5 — Etiqueta amarela -
equipamento “ok” com limitagGes

Figura 3.6 — Etiqueta vermelha —
equipamento “nok”
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De modo a auxiliar a gestdo e de esta conseguir realizar de forma eficaz todo o
processo de gestdo dos RMM a empresa possui um procedimento a seguir, esquematizado
e simplificado na Figura 3.7.

O processo indicado na Figura 3.7 € seguido pela empresa de uma forma menos

rigorosa da pretendida, algo que é desejavel que se modifique.
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1.Rececdo do
RMM

2.Sujeito a

calibracdo?

Sim

3. Definicéo dos
intervalos de
calibracdo/verificacéo

!

4. Realizacdo da
calibracdo/verificacéo

5.Equipamento
OK?

Sim 6.Atualizar plano de
Reparacéo calibragéo/verificagéo e
possivel? inserir copia do

certificado no UEBE.Q
: \l/
8.Equipamento 7.Equipamento
Fora de Servico em uso
(UEBEQ) (UEBEQ)

Figura 3.7 - Fluxograma do processo de gestdao dos RMM
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Analisando a Figura 3.7 toma-se percecdo do conjunto de atividades realizadas para a

gestdo e controlo dos RMM. De uma maneira mais especifica:

Inicialmente € feita a rececdo dos equipamentos e percebe-se as necessidades de
calibracédo ou verificagdo do equipamento;

Em seguida, é preenchida a ficha de equipamento definindo os intervalos de
calibracédo ou verificacdo para o equipamento considerado;

E realizada a calibracdo (interna ou externa) ou verificacdo, com base no plano de
calibracdo interno ou no exterior, previamente definido, recorrendo a um
laboratorio acreditado pelo Instituto Portugués da Acreditagdo (IPAC);

Sdo, posteriormente, analisados os resultados e comparados com os critérios de
aceitacdo e registos de calibracdes anteriores, procedendo-se a uma validacdo do
equipamento;

O certificado de calibracdo ou verificacdo é inserido no UEBE.Q. Atualiza-se o
plano de calibragdo ou verificacdo e fazem-se, se necessario, eventuais ajustes ao
intervalo de calibracéo;

Conforme os resultados satisfagcam, ou ndo, os requisitos especificados para o
equipamento este vai ser validado como “ok” ou “nok” pela gestao e é-lhe colocada
uma etiqueta, tal como referido anteriormente, de acordo com o seu estado pods-
calibracao;

Caso o equipamento ndo esteja “ok’ analisa-se a possibilidade de reparar, contudo,
se ndo for viavel, essencialmente por questdes financeiras, fica definitivamente,
“fora de servigo” (sucata) e fora do processo produtivo;

Se houver oportunidade de se efetuar uma reparacdo ao equipamento quando este
estiver reparado tem novamente que ser sujeito a todo este processo para ser

demonstrada a sua validade.

3.2.1. Diagnéstico do Problema

Apesar de a organizacdo ter um procedimento muito estruturado e aparentemente

eficaz, o responsavel, atual, pela gestdo dos RMM deparou-se com algumas adversidades:

Existe uma reduzida confiabilidade nos dados sobre os equipamentos que estdo
inseridos no UEBE.Q, como por exemplo, nimeros de série, marcas, fabricantes

etc.;
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e O software de gestdo nao esta atualizado, ou seja, dos varios tipos de equipamentos
existentes, quer as metodologias quer as gamas de medicdo associadas a cada
equipamento podem nao estar conformes e algumas apresentam evidéncias dessa
ndo conformidade;

e O EMA estabelecido para cada equipamento ndo apresenta fundamentos légicos
nem evidéncias de que esteja correto ficando-se na duvida sobre a sua validade no
processo;

e Ha& equipamentos que ndo estdo a ser calibrados quando deveriam, devido ao
sistema se encontrar desatualizado e ndo alertar para a calibracdo dos mesmos.
Deste modo, o0s equipamentos s&8o mantidos no processo produtivo sem o

conhecimento dos responsaveis, sendo algo prejudicial para a organizacéo.

E importante e necessario que todo o processo esteja bem organizado, ja que 0s
RMM sé&o um dos pontos avaliados aquando da realizagcdo de auditorias externas e nas
quais a empresa pretende obter uma percentagem elevada, ou seja, que estas sejam o
reflexo de uma éptima qualidade do processo.

Como observamos no capitulo da revisdo da literatura, os pontos abordados
anteriormente, sdo alguns pontos-chave para uma gestdo adequada dos RMM e,
consequentemente para um sistema de gestao da qualidade com uma base solida, logo, sem
eles, torna-se dificil alcangar o sucesso. O software utilizado € sem duvida uma mais-valia,
contudo, é necessario manté-lo para que continue a auxiliar positivamente a gestéo.

Este projeto tem, entdo, como grande objetivo a organizacdo de todo o processo de
gestdo dos Recursos de Monitorizagcdo e Medicdo da XPTO e tudo que esta acarreta,
potenciando e munindo o UEBE.Q para que a organizacdo consiga retirar 0 maximo
proveito do mesmo e assim trazer mais robustez ao processo, principalmente a nivel

técnico.
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3.2.2. Metodologia

Por forma a atingir o objetivo proposto foi definida uma metodologia, para se
efetuar a revisdo e a organizacdo de todo o processo de gestdo dos recursos de

monitorizacao e medicao, apresentada de seguida:

1. Levantamento de todos os equipamentos existentes nas instalagfes da
organizacdo e as suas condigdes de utilizacao;

2. Atualizacdo da base de dados de gestdo dos RMM, o UEBE.Q;

3. Identificacdo das classes e tipos de equipamento e respetivos requisitos de
calibracdo assim como o tipo de metrologia associada a cada um;

4. Revisdo do critério EMA para cada tipo de equipamento;

5. Atualizagdo do UEBE.Q;

6. Atualizacdo do procedimento interno da organizacdo relativo aos RMM.

3.3. Desenvolvimento do Projeto

Numa primeira etapa, para tornar mais simples a identificacdo das diversas metas
do projeto, € elaborado um fluxograma (Figura 3.8). Neste, estdo descritos todos 0s passos
a seguir, inicialmente, com o objetivo de executar as atividades com maior eficiéncia e

eficacia.
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Inicio

Percorrer todas as zonas da
fabrica e fazer o levantamento de
todos os RMM existentes

Recolha de todos os dados
gue cada equipamento possua

O RMM esta

Sim

identificado no
UEBEQ?
Néao
Introduzir
equipamerito no
UEBE.Q
Atualizar

informagdes/especificagdes do

As

informacdes
sobre 0 RMM
estdo corretas?

equipamento

Avaliar o estado
do equipamento

Fim

Figura 3.8 - Fluxograma de processos para realiza¢gao da 12 etapa do projeto
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Assim, de modo a ser feita uma avaliacdo inicial do projeto, é realizado um
levantamento de todos os recursos de monitorizacdo e medicao existentes nas instalagdes
da organizacdo, identificadas varias carateristicas relevantes para 0 processo como a
marca, 0 numero de série e 0 modelo e foi avaliado o estado de cada um dos equipamentos.

Esta fase inicial foi de extrema importancia pois encontraram-se muitos
equipamentos “perdidos” na fabrica. Esses equipamentos estavam a ser utilizados com
frequéncia, ao longo do processo produtivo, sem qualquer tipo de identificacdo nem
conhecimento da sua existéncia por parte da gestdo, dai terem demonstrado ser um
problema. Um dos grandes objetivos deste levantamento consistia em fazer o paralelismo
entre 0 que existia fisicamente e 0 que estava inserido no UEBE.Q, de maneira a que o
software pudesse ser atualizado e fosse também verificada a veracidade de todas as
informagdes nele introduzidas sobre os equipamentos. Os resultados desse levantamento

encontram-se resumidos na Figura 3.9:

N3o inseridos

no UEBE.Q; 16 OK com dados

' errados no UEBE.Q,

Other, 117
Totalmente OK,

89

m limitagOes
e utilizacdo, 10

Mas sem

etiqueta; 8

Figura 3.9 — Grafico relativo a andlise do levantamento realizado

Deste modo, pela anélise da Figura 3.9, é percetivel que, aquando do levantamento,
num total de 222 equipamentos encontrados se anotam 0s seguintes pontos:
e 89 estio totalmente “ok”, quer ao nivel de utilizacdo quer de existéncia e

informagdes, ou seja, ndo é necessario realizar nenhum tipo de alteragdo, nem a
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nivel fisico nem a nivel do que se encontra introduzido no software. Em suma, o
gue existe na empresa fisicamente corresponde ao que esta no UEBE.Q;

e 117 encontram-se “ok™ ao nivel da utilizagdo e o paralelismo feito a nivel fisico e
tecnoldgico para a existéncia dos equipamentos esta de acordo com 0 esperado,
contudo, possuem algum tipo de limitacéo:

o Em 8 dos equipamentos, seja por desgaste ou falta de cuidado no
manuseamento estes ou ndo possuem qualquer tipo de etiqueta ou esta se
encontra ilegivel,

o Em 10 dos equipamentos a limitacdo prende-se, unicamente, com 0
funcionamento do equipamento (possuem etiqueta amarela);

o Em 99 dos RMM, os dados inseridos no UEBE.Q acerca dos mesmos
encontram-se errados ou desatualizados, seja por estarem registados com
uma localizagdo onde, atualmente, ndo se encontram ou por terem
especificacdes erradas, entre outras.

e 16 dos RMM ndo se encontram inseridos no programa. Ou seja, efetivamente eles

existem fisicamente, sdo utilizados, mas para a gestdo € como se ndo existissem.

O dltimo caso, em que 0s equipamentos ndo se encontram inseridos no software
demonstrou ser o caso mais preocupante. Os equipamentos, ndo sendo calibrados nem
verificados, podem estar a induzir em erro e a conduzir a uma diminuicdo significativa da
fiabilidade dos dados e consequentemente da qualidade dos produtos que estdo a
controlar.

Foi também de extrema importancia, ao longo do levantamento, perceber a vasta
gama de equipamentos existentes na organizacdo, assim como a sua localizacao precisa.
Estes dois pontos sdo uma preciosa ajuda no que a gestdo dos recursos de monitorizagdo e
medicdo diz respeito para manter a organizacdo do processo. Deste modo, foi mais
percetivel o modo como os equipamentos se distribuem pelas diferentes areas, na empresa
(Figura 3.10).
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Figura 3.10 — Grafico de distribui¢do dos RMM por localizagdo

Relativamente a Figura 3.10 é necessario saber que: DCP diz respeito ao
Departamento de Compras - Qualidade dos Fornecedores; DDD ao Departamento de
Design e Desenvolvimento do Produto; DEN ao Departamento de Engenharia; DIN ao
Departamento de Injecdo Industrial; DLC ao Departamento de Logistica Comercial; DLE
ao Departamento de Logistica Externa; DMI ao Departamento de Manutencdo Industrial;
DMK ao Departamento de Marketing - Laboratério Especializado; DMO ao Departamento
de Montagem; DQI ao Departamento de Qualidade Industrial - Laboratério de Ensaios;
DRH ao Departamento de Recursos Humanos da empresa XPTO.

Pela analise da Figura 3.10 conclui-se que a qualidade dos fornecedores do DCP e
o0 laboratdrio especializado, pertencente ao DMK, sdo as localizagcdes as quais pertencem

uma grande parte dos RMM existentes na organizacao.
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Isto seria mais ou menos expectavel visto que na qualidade dos fornecedores se faz
a andlise qualitativa dos materiais/produtos e se avalia se estes se encontram dentro das
especificacdes definidas pelo DDD para os mesmos. De outra forma, na qualidade dos
fornecedores verificam-se carateristicas através do controlo funcional (no caso de produtos
simples, por ndo existir um laboratdrio), controlo visual e controlo dimensional. O
laboratério em questdo tem um papel fundamental na empresa, essencialmente para testes
de produtos, quer para produtos novos, quer para testar a qualidade dos produtos que estao
a ser produzidos e entregues aos clientes. Contudo, ndo se pode menosprezar 0
departamento de montagem, que se subdivide em varias areas, mas que representa no seu
conjunto uma grande fatia dos RMM da empresa. Na montagem os colaboradores
verificam, constantemente, certas especificacbes que os produtos tém que ter, dai
necessitarem dos recursos de monitorizacdo e medicdo, sempre com a finalidade de que os
produtos finais apresentem uma étima qualidade.

Posteriormente ao levantamento foi realizada a atualizacdo do programa, feitas as
alteracdes necessarias e introduzidas todas as informacdes em falta. Os equipamentos ndo
identificados ou fora do prazo de calibracdo foram enviados para as entidades/laboratorios
externos a que a empresa recorre normalmente para este tipo de atividades.

Apos o levantamento inicial e a atualizacdo do software foi percetivel que o tema
dos recursos de monitorizagdo e medicdo ainda ndo era algo com que todos 0s
colaboradores da organizagédo estivessem familiarizados. Visto ser um tema abrangente a
toda a empresa e do interesse de todos ndo é unicamente a gestdo dos RMM que tem que
estar sob alerta nem informada sobre o assunto. Para colmatar esta lacuna foi realizada
uma formacéo para alguns dos responsaveis de cada um dos departamentos, com o intuito
de que posteriormente estes transmitissem a informacgdo aos restantes colaboradores de
cada uma das areas. O objetivo era aproximar os colaboradores de uma realidade que é da
importancia de todos na organizagao.

Na formacdo fez-se uma apresentacdo na qual, primeiramente, foi abordada a
questdo da distribuicdo dos equipamentos por area e respetivo responsavel de éarea. De
seguida houve uma explicacdo sobre as etiquetas que 0s equipamentos possuem e sobre a
leitura a ter sobre as mesmas de modo a que qualquer colaborador da organizagdo possa

olhar para um RMM com espirito critico e possa estar informado sobre a funcdo da
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etiqueta no equipamento e a sua importancia. Por ultimo, foram apresentados alguns dos
cuidados a ter com os RMM, tais como:
e Armazenar os equipamentos de forma a garantir o seu bom estado de conservacao;
e Manusear os equipamentos de forma cuidada;
e Perceber a importancia de preservar os RMM, ja que estes servem para controlar o
processo e consequentemente o produto.

Foram ainda tecidas algumas recomendacdes para garantir uma correta gestdo dos
RMM, como por exemplo: a importancia de alertar a gestdo dos RMM sempre que a
etiqueta ndo esteja perfeitamente legivel; sempre que a localizacdo ou o responsavel pelos
equipamentos, por algum motivo, se alterar, o equipamento apresente alguma anomalia, ou
0 prazo da proxima calibracdo tenha expirado.

A identificacdo das classes e tipos de equipamento e respetivos requisitos de
calibracdo e metrologia foi o que se seguiu. Nem todos os equipamentos possuem distin¢ao
por classes e tipos, contudo, nos que foi possivel averiguaram-se essas caracteristicas.

As chaves dinamométricas sdo um dos casos em que foi fundamental perceber e
identificar as diferentes classes associadas aos tipos. No exemplo da Tabela 3.3, que diz
respeito as chaves dinamométricas, podem ver-se os valores maximos de torque para o tipo
| e os diferentes valores para as diferentes classes. Para este caso sdo estes os valores pelos
quais se rege a gestdo para validar os resultados dos certificados de calibracdo, mas esse

serd um tema abordado mais a frente.

Tabela 3.3 - Maximo valor de torque para tipo 1 [20]

Maéaximo valor de torque

Classe <10N.m | >10 N.m
AeD * 6%
B,CeE + 6% | + 4%

Tal como ja referido anteriormente no capitulo da revisdo da literatura a metrologia
dos RMM pode ser de trés tipos distintos, cientifica, legal ou aplicada. Dos diferentes tipos
de metrologia advém o modo como se procede a afericdo do equipamento, ou seja, se é

feita uma calibracdo ou uma verificacdo. Na organizacdo sé existem equipamentos de

Ana Raquel Fontes Pires 31



Organizagdo do Processo de Gestdo dos Recursos de Monitorizacdo e Medicdo

metrologia legal e industrial e o objetivo, inicialmente, era separar cada tipo de
equipamento por metrologia. Contudo, ndo foi de todo linear a realizacdo dessa acéo, ja
que existem alguns equipamentos que podem ser de metrologia legal, mas na organizacgao
ndo serem utilizados com um controlo tdo restrito e assim ser aplicada a metrologia
industrial. Pode-se tomar o exemplo de uma balanca. Na empresa existem balangas que
tém especificacdes de origem que permitem que tenha um controlo metrolégico legal e
outras que apenas permitem que tenha um controlo ao nivel da metrologia industrial. As
que permitem um controlo metrolégico legal, ou seja, que seja feita uma verificacdo,
permitem igualmente que seja feito um controlo metrol6gico industrial (calibragdo) mas o
contrario ndo ocorre. Na organizacdo tem entdo que ser avaliado o propdsito de utilizacdo
da balanca e perceber se tem que ser sujeita a uma verificagdo ou a uma calibracdo de
acordo com alguns dos pontos abordados ao longo da revisdo da literatura.

Assim sendo, depois de avaliadas todas as especificacbes dos equipamentos,
localizagdes e as suas utilizacbes concluiu-se que dos 42 tipos diferentes de equipamentos
existentes: 5 sdo calibrados internamente, na XPTO, por haver vantagens principalmente a
nivel financeiro e porque a empresa possui condi¢cbes para tal acontecer (podendo os
equipamentos serem também calibrados externamente); e 37 sdo calibrados externamente
em laboratorios acreditados para o efeito. Dos 37, existem trés tipos de equipamentos, as
balangas, os mandémetros e os alcoolimetros que podem ser verificados, legalmente. Dentro
desses trés tipos os alcoolimetros sdo todos calibrados e apenas em 14 das balancas e 2 dos
manometros existentes é aplicada metrologia legal. Isto deve-se a utilizacdo destes mesmos
equipamentos, contudo, antes de serem destinados a uma determinada utilizacdo, os RMM
em causa, tém que possuir certificagdo de um laboratério acreditado, por parte do
fabricante, para ser efetuada uma verificagdo de ambito legal.

Esta fase teve elevada importancia pois existiam equipamentos que ndo tinham o
tipo de metrologia correta associada, ou seja, o controlo feito podia ndo estar a ser 0 mais
correto. De fato, podia-se estar a fazer um controlo demasiado restritivo no caso de se
aplicar metrologia legal a um equipamento que ndo necessitava e assim dar como “fora de
servico” equipamentos que possuem todas as boas condigdes de funcionamento.

Posteriormente a esta fase, seguiu-se a revisao do critério EMA para cada tipo de
equipamento, realizada em paralelo com a fase de atualizacdo do software por se ter

mostrado conveniente a realizagdo conjunta das duas fases.
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Esta fase tem como grande objetivo trazer ao processo mais informacédo técnica.
Alids, um dos objetivos fulcrais do projeto. A organizacdo encontra-se a rejeitar
equipamentos bons, por razdes referidas anteriormente, relacionadas com o tipo de
metrologia associada, mas também, por possuir um EMA demasiado exigente quando pode
ter um controlo mais folgado, segundo algumas normas existentes especificas de alguns
equipamentos. A revisdao do EMA incluiu assim as atividades presentes no fluxograma da
Figura 3.11.
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Figura 3.11 — Fluxograma de processos para a revisdo do critério EMA para cada equipamento
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Trata-se de um processo moroso por envolver algum conhecimento sobre o
processo produtivo e leitura de documentos normativos.

A primeira etapa, do processo de revisao, incidiu na analise do que ja existia. O
objetivo era perceber-se até que ponto os EMA associados a cada um dos equipamentos
estavam corretos ou ndo. Para isso foram revistos os vérios tipos de RMM um a um e fez-
se um trabalho de pesquisa bastante extenso e pormenorizado.

De ressalvar a importancia, nesta etapa do projeto, da colaboracéo de entidades que
efetuam calibractes e verificacdes de modo certificado. De destacar o Catim, o Instituto
Portugués da Qualidade (IPQ), a Metroqualibeiras e o Instituto de Soldadura e Qualidade
(1SQ), essenciais para que fosse possivel obter certezas em relacdo a questbes mais
técnicas sobre o tema, em especial sobre os EMA dos diversos equipamentos.

O EMA pode ser apenas um valor constante, no caso dos paquimetros, sempre o
mesmo valor para qualquer paquimetro, ou, por sua vez, como exemplificado na Tabela
3.3, para as chaves dinamométricas, um valor variavel estabelecido por uma norma e
dependente de alguma especificagdo do equipamento.

No caso dos paquimetros, trata-se de metrologia aplicada, ou seja, ndo existe um
decreto-lei que obrigue a que exista um determinado valor de validagéo para a utilizagdo
do equipamento e, neste caso, também n&o existe nenhuma norma que dé indicagdo alguma
para o efeito. Neste caso é estimado um valor que diga respeito a um terco da maior
tolerancia do processo em que o equipamento € usado na organizacdo. No caso das chaves
dinamomeétricas, o valor € varidvel, estabelecido por uma norma, dependente do tipo e da
classe da chave. De notar que a organizacdo pode ou néo seguir indicagdes de documentos
normativos, deve reger-se sim pelo que se demonstrar mais favoravel.

Desta forma é estabelecido o critério que auxilia na validacdo dos esquipamentos
por parte da gestdo dos recursos de monitorizacdo e medicdo. Seja por normas,
regulamentos, decretos ou através da andlise da tolerdncia do processo produtivo da
organizacdo é importante ter-se um limite que ndo possa ser ultrapassado e que assim
permita que os equipamentos tenham a méxima confiabilidade para que deste modo os
produtos também atinjam a maxima conformidade e qualidade.

Através da revisdo do critério chegou-se também a conclusdo que, tal como os
EMA, as metodologias de alguns equipamentos também teriam que ser alteradas. Visto que

as alteracdes dos EMA foram bastante significativas, falando de equipamentos como as
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chaves dinamométricas, os comparadores digitais, os micrémetros, as balancas, entre
outros, isso implica quase de forma direta uma alteragdo da metodologia utilizada.

Entenda-se por metodologia uma série de informag6es que se inserem no UEBE.Q
que constam no relatério de calibracdo, que se pretende que figuem documentadas no
programa. Estas informagOes levam a que, posteriormente, se estabeleca um termo de
comparacao entre os dados inseridos (resultados do certificado de calibracdo) e 0 EMA
instituido no software para o equipamento em questao.

De uma forma mais especifica, recorrendo ao exemplo, meramente ilustrativo, da
Tabela 3.4, percebe-se quais as varidveis inseridas para a construcdo de uma metodologia e
a programacao por trés destas informacoes. Assim sendo, de acordo com o exemplo, 0s
“campos” nas medi¢des, dizem respeito a especificagdes que vém descritas no certificado
de calibracdo. Apesar de nem todas essas especificacbes serem utilizadas para efetuar,
posteriormente, a comparagdo com o EMA e assim avaliar a conformidade do RMM, estas
servem para ficar de base de dados que a organizacdo pode consultar a qualquer momento
e que podera ser util no futuro.

Os registos de resultados sdo fundamentais, ja que sdo estes, na grande maioria das
vezes, que se comparam com o EMA, previamente, estabelecido. Deste modo, recorrendo
mais uma vez ao exemplo, o critério de aceitacdo deste equipamento seria traduzido pela

equacéo seguinte:

OCV.ERRO + OCV.INCERTEZA < EMA

Tabela 3.4 - Ficha exemplificativa de Metodologia

Calibracdo Externa

Designacao Pagquimetro
Tipo Calibragdo Externa
Familia Pagquimetro

Identificacdo e Rastreabilidade

NUmero do Relatério

Associar Documentos

Especificacbes Técnicas do RMM
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Alcance (mm) DMML1

Resolucdo (mm) | DMM2

Medicdes

N° de Medigdes | 7

Campo 1 OCV.R1 | Valor de Referéncia (mm)

Campo 2 OCV.R2 | Valor Medido (mm)

Campo 3 OCV.R3 | Erro (mm)

Campo 4 OCV.R4 |k

Campo 5 OCV.R5 | Incerteza Expandida (mm)

Registo de Resultados

Campo 1 Erro OCV.ERRO MAX(ABS(OCV.R3))
Campo 2 Incerteza | OCV.INCERTEZA MAX(ABS(OCV.R5))

Apenas se 0 equipamento se apresentar conforme, perante o critério de aceitacdo
que lhe esta associado, ¢ que a gestdao o pode validar e “devolver” ao processo produtivo.

De referir que o exemplo apresentado na Tabela 3.4 é especifico para uma
determinada familia de equipamentos, ja que, se se falar de chaves dinamométricas o
critério de aceitacdo ja vai estar relacionado com os valores apresentados na Tabela 3.3 e
ndo estard em nada ligado ao exemplo anterior.

A grande maioria dos equipamentos que foram sujeitos a alteracdo quer da
metodologia quer do seu critério EMA apresentavam anteriormente um critério bastante
mais “apertado” do que era necessario.

A organizacdo tinha estipulado para quase todos os RMM um erro maximo
admissivel relacionado com a tolerancia do seu processo, 0 que demonstrou encontrar-se
correto e conforme. Contudo, em alguns casos, verificou-se ndo carecerem desse controlo
tao “apertado”.

Deste modo, conclui-se que a organizagdo se encontrava a rejeitar equipamentos
que efetivamente cumpriam todos os requisitos normativos, algo que, com esta revisao ira
deixar de acontecer.

Depois de verificados os EMA de todos os tipos de equipamentos existentes na
organizacdo e realizada toda a atualizacdo do UEBE.Q, de acordo com o definido, o que se

seguiu foi a atualizagdo do procedimento interno da organizacao.
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O procedimento, cuja elaboracdo se encontra a cargo do responsavel pelo SGI da
organizacéo, é constituido por 4 grandes grupos:
1. Ambito e Finalidade;
2. Definicdo e abreviaturas;
3. Tabela explicativa de todas as fases do processo de gestéo;
4. Tabela descritiva de todos os tipos de equipamentos existentes e EMA
associado.

No primeiro grupo, o ambito e a finalidade, é explicada a aplicabilidade do
procedimento e o seu objetivo.

Nas definicbes e abreviaturas, segundo grupo, € onde sdo descritas todas as
abreviaturas e todos o0s conceitos que se relacionam com a gestdo dos recursos de
monitorizacdo e medicdo. As nocles abordadas dizem respeito tanto a definicdo de
metrologia, como de incerteza de medi¢do ou de erro méximo admissivel até chegar ao
préprio programa, o UEBE.Q.

O grupo mais importante do procedimento, a tabela explicativa de todas as fases do
processo de gesto, faz referéncia a todas as entradas e saidas ao longo do processo. E feita
também uma descricdo aprofundada de tudo o que acontece em cada uma das entradas e
saidas e alguns constrangimentos do processo.

No ultimo grupo do procedimento, a tabela com todos os tipos de equipamentos
existentes inclui também a grandeza que esses mesmos equipamentos medem e 0 EMA
que Ihes esta associado, assim como as respetivas unidades.

Para que fosse feita a atualizacdo do procedimento tiveram que ser revistos todos 0s
grupos incorporados no mesmo. Foram analisadas todas as defini¢des, verificada a
veracidade das mesmas e corrigidas algumas designacfes que ndo se encontravam de
acordo com a atualidade.

No grupo trés foi elaborado um fluxograma do processo para anexar ao
procedimento por forma a que fosse mais acessivel tomar percepcao de todo o sistema e
seguir melhor todo o processo.

A maior lacuna detetada foi a discordancia entre o grupo 4 e o programa UEBE.Q.
Visto que, na organizacdo, o que deve ser seguido é 0 que se encontra descrito no
procedimento foi encontrada uma grande desatualizacdo da tabela relativamente ao que

esta descrito no UEBE.Q. Para resolver esta falha fez-se o paralelismo entre o que existia
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quer num local quer no outro e percebeu-se qual dos dois é que estaria mais correto ou
mais atualizado.

Algo que foi introduzido, de novo, no procedimento, como anexo, foram
documentos técnicos, explicativos de algumas mudancas que existiram, quer nas
metodologias quer nos EMA de alguns equipamentos. Nesses documentos encontra-se a
explicacdo técnica acerca da mudanca do que estava previamente instituido na organizacao
para a atualizagéo feita, de modo a que se perceba o porqué de se fazer o processo de uma
determinada maneira e ndo de outra diferente. Estes documentos podem ser de extrema
importancia aquando das auditorias externas, se existir alguma ddvida por parte dos

auditores.

3.3.1. Calibres Passa/N3o Passa

No decorrer do projeto e na sequéncia dos resultados positivos obtidos ao longo do
mesmo, pareceu interessante a empresa incorporar no UEBE.Q, calibres passa/ndo passa.

E importante referir que os calibres passa/ndo passa sdo ferramentas de controlo
para verificar mais facilmente as tolerancias criticas de uma peca. Como o préprio nome
indica, um calibre passa/ndo passa possui duas zonas de controlo (onde se pode controlar
mais do que uma cota critica). Uma em que a peca tem que passar e outra em que a pega
ndo pode passar (Figura 3.12.). Se isto acontecer a pega esta “ok”, se ndo, a peca ndo esta

conforme.

Figura 3.12 - Exemplo de um calibre passa/ndo passa
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Estes calibres sdo adequados para serem usados no chdao de fabrica das
organizagdes, uma vez que requerem pouca formacdo de manuseamento, por serem
equipamentos de facil utilizacdo, serem eficientes e também por serem suficientemente
robustos para resistirem a ambientes hostis.

Na XPTO tem-se optado cada vez mais por este tipo de equipamentos em
detrimento dos RMM. E mais acessivel e intuitivo para os colaboradores que fazem o
controlo no processo produtivo observar se a pec¢a esta conforme segundo as cotas criticas,
ja tidas em conta aquando do fabrico do calibre, do que estar a medir a peca, por exemplo,
com um paquimetro e ter que saber os valores pelos quais tem que se reger para dar a pega
como conforme.

Com o namero de calibres a aumentar surge também uma necessidade crescente de
efetuar um controlo sobre os mesmos. Apesar de serem equipamentos, na sua maioria, de
uma robustez visivel, é de concordancia geral que os calibres tém que passar, apds um
determinado periodo de utilizacdo, por uma inspecdo de conformidade antes de serem
capazes de avaliar a conformidade de pecas produzidas.

Tal como acontece nos restantes equipamentos introduzidos no UEBE.Q os calibres
passam a ser inseridos no programa com todas as informagdes necessarias e com o
relatério dimensional anexado.

E de realcar que é o Departamento de Engenharia da XPTO que esta a cargo da
ordem de fabrico dos calibres, ainda que a necessidade de existéncia surja, por norma, ou
do DDD ou do DQI. Apesar de ser o DEN que esta responsavel pela gestdo dos recursos de
monitorizacao e medida foi proposto que o DQI ficasse com a responsabilidade da gestao
dos calibres no UEBE.Q. Deste modo, no decorrer deste projeto foram concebidas todas as
condi¢des para que fosse mais acessivel para a pessoa que fara essa gestdo prosseguir com
0 tema.

A base a nivel de programa foi feita e deste modo:

e Os calibres ficaram associados ao codigo “CL”;
e Foi criada uma nova familia de equipamentos;
e Foram associadas varias gamas de medi¢do, que estdo ligadas ao nimero

de cotas a controlar na peca a qual esta relacionado um calibre;

40 2018



CASO DE ESTUDO

e Foi estipulado um EMA baseado na tolerancia do processo em que sdo
utilizados os calibres, isto para que, tal como nos RMM, se pudesse ter um
critério de validacdo da conformidade do equipamento;

e Foi estabelecida uma metodologia de aceitacdo dos calibres.

A introducgdo dos calibres no UEBE.Q tem como grande objetivo reunir toda a
informacdo sobre os relatorios dimensionais de cada um e, derivado da sua exponencial
existéncia e consequente utilizagdo, manter um controlo mais rigoroso sobre 0S mesmos.
Assim sendo, a partir da sua introducdo no software, os calibres vdo comecar a ser sujeitos

a calibracdo externa.
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4. MELHORIAS

Ao longo do projeto foram varias as melhorias implementadas no processo. Estas
serdo descritas em seguida.

O levantamento feito inicialmente demonstrou ser uma mais-valia para todo o
projeto. Para além de se ter ficado com uma ideia mais precisa de todos os RMM
existentes na empresa, das suas funcionalidades e das utilizacdes no processo, conseguiu-
se também atingir um dos objetivos que era fazer o paralelismo entre 0 que existia
fisicamente e 0 que existia a nivel do programa de gestdo, o UEBE.Q. Com isto conseguiu
corrigir-se alguns aspetos incorretos que se detetaram, principalmente no que diz respeito
aos recursos gque se encontravam em uso sem conhecimento da gestdo, ou seja, sem
controlo da mesma.

Na sequéncia do levantamento e percebida a necessidade de alerta e formacao
procedeu-se ao preenchimento destas lacunas. A formacdo efetuada foi, de extrema
importancia para dar a conhecer mais aos colaboradores da XPTO o tema dos RMM, o
porqué da sua importancia e da sua gestdo. Apos esta, foi notdria a crescente preocupacao
que os colaboradores demonstraram sobre os RMM, principalmente porque ficaram mais
sensibilizados e alertados para terem percecdo de quando algo poderia ndo estar a
funcionar tdo bem e nesse caso alertar a gestdo. Situacdes que ocorreram no decorrer do
projeto e se mostraram bastante eficazes na sua resolucéo.

As localizagdes inseridas no software foram, também, revistas e atualizadas,
posteriormente ao levantamento. Atualizadas no que diz respeito aos equipamentos, ou
seja, colocada a localizagdo no UEBE.Q em que os RMM se encontravam fisicamente, mas
também atualizada em relacdo a propria designacdo da localizacdo, ja que algumas
demonstraram estar obsoletas.

Com as localizagdes atualizadas e com o desenvolvimento do projeto percebeu-se
gue um dos aspetos que tinha que ser melhorado era a etiqueta colocada nos RMM e a sua
qualidade. Assim sendo, foi acrescentada a localizacdo de cada um dos equipamentos na

sua respetiva etiqueta ficando esta com o formato apresentado na Figura 4.1.
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Just.:

CALIBRADO
N2: AR 881
Localizagdo: DCP-DEPARTAMENTO
COMPRAS-Qualidade de Fornecedores
Data: 2018/03/14 Ass.
Préxima: 2019/03/14

Figura 4.1 - Nova etiqueta dos RMM

A etiqueta continuou a seguir 0 mesmo esquema de cores que anteriormente existia,
vermelha (equipamento “nok™), amarela (equipamento “ok” com alguma limitacdo) e
verde (equipamento “ok’). Contudo, em vez de ser uma etiqueta impressa em papel passou
a ser impressa em etiquetas adquiridas especialmente para o efeito, ja4 com a cor
incorporada e impressa numa impressora propria. Esta pequena alteracdo trouxe alguns
beneficios tais como:

e Maior resisténcia da etiqueta;

e Maior facilidade em ser colocada nos equipamentos;

e Maior visibilidade a nivel de localizacdo, ja que esta foi adicionada a etiqueta, para
quem nao estd envolvido no processo de gestdo e por consequéncia maior
probabilidade de ser mantida a organizacdo dos equipamentos na fabrica.

Sendo que um dos grandes objetivos do projeto e uma das preocupacOes da
organizacdo € ter o processo organizado e, principalmente, funcional, esta pretende
também que esses esforcos permitam obter um bom desempenho a nivel das auditorias
externas, sobre o tema dos RMM. Assim, outra melhoria que se implementou esta
relacionada com os pontos abordados a este respeito nas auditorias internas. Deste modo,
introduziram-se os seguintes topicos a serem verificados aquando da auditoria interna:

e A etiqueta esta legivel,

e A data da proxima calibracdo ndo esté ultrapassada;

e O equipamento encontra-se na localizacdo correta;

e O equipamento, visualmente, ndo apresenta anomalias.

Sendo que os RMM é um dos pontos comummente abordado nas auditorias
externas, € no qual a organizacdo apresenta constantemente algumas lacunas, pensou-se

fazer todo o sentido introduzir o tema nas auditorias internas. Com isto pretende-se estar
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mais alerta analisando o resultado das auditorias internas e podendo resolver situacdes que
surjam nestas.

As alteracGes mais significativas ao longo do projeto foram sem duvida no que diz
respeito a atualizacdo da parte técnica da plataforma de suporte a gestdo dos RMM, o
UEBE.Q. Neste sentido, as metodologias foram todas revistas assim como foi avaliada a
validade do critério EMA associado.

As alteracOes feitas certamente terdo um grande impacto a longo prazo ja que
aquando de alguns novos registos de calibracdo, no decorrer do estagio, se percebeu que,
pelos novos critérios, esses equipamentos estavam conformes e que, pelos antigos, seriam
rejeitados.

Ora, se um equipamento é rejeitado fica automaticamente desativado e ndo regressa
ao processo produtivo. Todavia, 0 processo ird precisar de um equipamento para substituir
0 que ndo estava conforme e desse modo a organizacdo vai ter que adquirir um
equipamento novo, 0 que acarretard custos. As alteracOes feitas, baseadas, na sua maioria
em documentos normativos, demonstraram dar mais amplitude ao EMA do que a que
estava a ser dada. Assim, a XPTO, passara a rejeitar menos equipamentos que se
encontram aptos, para 0 processo em que sdo utilizados, e deste modo passara, a longo
prazo, a ter um processo de gestdo dos RMM menos dispendioso.

Por outro lado, estas mudancas a nivel técnico ddo mais confianca e seguranga a
gestdo dos RMM e a organizacao, no geral. Agora, os valores espelhados no software de
gestdo integrada apresentam uma base sélida e assim, o processo e 0s produtos que 0s
RMM controlam passam, também, a refletir essas carateristicas advindo dai o crescendo de
confianga e seguranga na XPTO.

Numa fase intermédia do projeto, em que se tomou conta de todas as atividades
inerentes ao processo de gestdo dos recursos de monitorizacdo e medicdo, percebeu-se que
existiam algumas falhas, pouco percetiveis, mas com alguma dimensdo no UEBE.Q, as
quais se podem destacar:

e Efetuar mudancas no programa pode ativar ou desativar equipamentos sem
gue seja dado nenhum aviso ao utilizador;
e No plano de calibracdo dos equipamentos aparecem, por engano, com

frequéncia equipamentos que se encontram na sucata;
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e Muitas informacdes, simples, s6 podem ser alteradas na base de dados o
que ndo d& muita autonomia ao utilizador.

Estas situacdes, entre outras, foram reportadas a plataforma de suporte do UEBE.Q
que se mostrou eficaz em solucionar a maior parte delas. Foram ainda dadas algumas dicas
de melhoria do software que serdo implementadas aquando da proxima atualizacdo oficial
do mesmo. Com a resolucdo de algumas falhas a ocorrer no programa este demonstrou
estar mais autdbnomo o que facilita muito o papel da gestéo.

Em relacdo ao procedimento, com a introducdo do fluxograma representativo do
processo, este, passou a ter uma leitura mais acessivel e percetivel. Ndo obstante, as
modificagdes mais significativas neste documento prenderam-se com a atualizacdo da
listagem dos EMA que era anexa ao procedimento e a inser¢do da documentacéo técnica.

A atualizacdo da lista do procedimento, relativa aos EMA, foi de inquestionavel
importancia, visto ser esta lista que guia a gestdo dos RMM quando surge alguma davida.
Por este motivo, ndo € importante ter apenas o software atualizado mas também este
documento.

A organizacdo prima pela formacdo, aprendizagem dos seus colaboradores e
passagem de conhecimento entre 0os mesmos. Assim sendo, a inclusdo dos documentos
técnicos no procedimento podera revelar-se fundamental para que a informagdo ndo se
perca ao longo do tempo nem se deixe de perceber as respostas a muitas perguntas que
surgem quando a informacdo nao tem uma base solida de fundamentacdo. A gestdo ficara
dependente do processo e ndo da pessoa que realiza a gestéo.

A inovacdo feita a nivel dos calibres, a sua introducdo no UEBE.Q, permitiu o
levantamento de tudo que existia a este respeito na organizacdo e foi importante para
elevar alguns temas que se prendem com a necessidade de existir um calibre e a
metodologia de constru¢do dos mesmos. Com esta melhoria vai obter-se, essencialmente,
uma maior fluidez do processo de controlo dos calibres e, deste modo, uma maior
fiabilidade da qualidade tanto dos calibres como das cotas criticas que estes controlam nos
produtos.

Com o desenrolar do projeto pode observar-se 0 nimero de RMM a aumentar. Na
Figura 4.2 verifica-se que inicialmente existiam 196. Com o levantamento tomou-se
percecdo de uma maior quantidade, 222. E, aquando do fim do projeto, este nimero

encontra-se nos 237 com tendéncia a aumentar com a introducao dos calibres no software.
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Este aumento, foi devido, na sua grande maioria, a equipamentos que entraram no sistema

que ja existiam fisicamente mas também a equipamentos novos.
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Figura 4.2 — Grafico de progressdo do nimero de RMM existentes na XPTO ao longo do projeto

Com todas as alteracdes realizadas ao longo do projeto foram notérias as melhorias
que ja se fizeram sentir e sobretudo o elevado nivel de organiza¢ao que 0 processo passou
a ter, facilitando todo o fluxo de atividades. Pensa-se que, no futuro, as melhorias
instituidas ao longo do projeto possam continuar a dar frutos. Isto porque, o periodo de
estagio ndo se demonstrou suficiente para que se pudessem retirar muitas conclusdes sobre
valores exatos de ganhos financeiros para a organizagdo com as melhorias técnicas
apresentadas.
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5. CONCLUSAO

Neste Gltimo capitulo, abordam-se as principais conclusdes sobre o trabalho
realizado.

Com este projeto conclui-se sobre a importancia e relevancia que uma boa
organizacdo do processo de gestdo dos recursos de monitorizagdo e medigdo tem para as
empresas. Este facto verifica-se ndo s6 em termos de trabalho por parte da equipa de
gestores do processo, mas também a nivel transversal para toda a organizacdo. Sendo que
todas as empresas tém o proposito de satisfazer as necessidades dos seus clientes sera
necessario que os produtos que estas tém para oferecer preencham todos os requisitos
expectaveis. Deste modo, o processo produtivo deve apresentar a maxima qualidade
possivel para que os produtos finais também assim o facam. Os produtos que chegam ao
cliente funcionam como um espelho da organizacao, se estes possuirem um elevado nivel
de qualidade isto implica necessariamente que todo o processo produtivo detém esse alto
nivel.

Deve-se, entdo, assegurar uma boa gestdo dos RMM e a sua continua organizacao
para que se possa garantir, pelo menos, uma parte da qualidade do produto. Caso se
mantenha uma adequada gestdo dos RMM e uma continuada organizacdo do processo 0s
ganhos para a empresa sdo substanciais. Isto acontece, porque é importante satisfazer as
necessidades dos clientes e garantir que os produtos chegam a este com a qualidade que é
anunciada pela empresa e dai evitar reclamacdes.

Foi percetivel ao longo do projeto, que é essencial que o tema em causa seja do
conhecimento de todos os colaboradores e que isso vai apresentar vantagens para a
organizacdo. Todos a trabalhar para 0 mesmo objetivo com conhecimento do que é
importante.

Estando os RMM diretamente ligados a qualidade e a conformidade dos produtos é
importante que estes se mantenham validos para a funcdo que desempenham, seja esta
validacdo baseada em documentos normativos, nas tolerancias do processo ou em decretos-

lei. E, como se pdde ver, relevante que haja fundamentos logicos para a aceitagdo dos
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equipamentos pois dai depende a validagdo ou a rejeicdo destes e as consequéncias que dai
advém.

Para além de todo o propdésito que a gestdo dos RMM acarreta é necessario que o
processo esteja sempre organizado, ja que é um dos pontos abordados nas auditorias, onde
as empresas ndo querem fazer ma figura e pretendem sempre ter o melhor desempenho.

O objetivo do projeto foi cumprido. Foram alcangadas todas as submetas colocadas
ao longo do mesmo e todas as melhorias apresentadas pretendem ndo s6 um aumento do
desempenho do processo de gestdo no presente como uma melhoria substancial e
resultados mais notérios a longo prazo.

Pessoalmente, o estagio realizado demonstrou-se muito enriquecedor. Para alem de
todo o conhecimento especifico adquirido na &rea da metrologia e a sua aplicabilidade,
permitiu também um conhecimento abrangente do interessante processo produtivo da
organizacdo, desde a diversidade de produtos ai produzidos até a preocupacao crescente
em desenvolver e inovar de uma forma sustentavel.

Como proposta para trabalhos futuros, a organizagdo possui um enorme potencial
para criagdo de um laboratério interno de metrologia onde se efetuariam todas as
calibragdes dos RMM. Apesar de acarretar custos elevados, inicialmente, com a grande
quantidade de equipamentos que a empresa detém seria algo a recuperar relativamente
rapido. Para além disso, o tempo e os custos de deslocacao entre os laboratorios e a XPTO
deixariam de existir e o tempo de espera pela calibracdo dos equipamentos seria

certamente bem mais curto do que o existente.
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