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RESUMO Vil

RESUMO

Com o grande aumento de volume de informagdo necessdrio para analisar e processar, aparece a
preocupacdo em implementar procedimentos, que ndo sé englobem toda essa informacdo, mas
gue também garantam um controlo e acompanhamento da informacao e do seu estado em cada
fase do processo.

Com este trabalho pretende-se descrever o estado atual da indudstria metalomecanica e perceber
gual o seu impacto na sociedade e quais as lacunas e necessidades que a mesma apresenta. Através
de uma analise dos sistemas de informac¢des com maior uso no setor, foi possivel uma compreensao
mais alargada para posteriormente avancar com a implementacdo do procedimento. Definidas as
necessidades e os melhores sistemas de controlo, fez-se um estudo de ferramentas a aplicar no
tipo de rastreabilidade pretendida, de forma a satisfazer as necessidades de controlo e acesso de
informacdo ao longo do processo da organizacgao.

Apds a revisdo da bibliografia, chegou-se a conclusdo de que este setor se encontra num grande
atraso temporal em termos de rastreabilidade e sistemas de gestdo de informacao relativamente a
outras industrias, dificultando assim o controlo necessario para uma boa operagdo da organizagao.

Pretende-se totalmente implementar o procedimento de rastreabilidade de materiais e evolui-lo
para um sistema de informagdo com recurso a cédigos de barra para a obtencdo da rastreabilidade
de materiais por pecas.

PALAVRAS-CHAVE

Rastreabilidade; Metalomecanica; Sistemas de Informacgdo; Industria 4.0.
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ABSTRACT IX

ABSTRACT

With the large increase in the volume of information needed to analyze and process, there is a
concern to implement procedures that not only encompass all this information but also ensure the
control and monitoring of information and its status at each stage of the process.

With this work we intend to describe the current state of the metal-mechanic industry and
understand what its impact on society is and what gaps and needs it has. Through an analysis of the
information systems with greater use in the sector, it was possible to have a broader understanding
to later move forward with the implementation of the procedure. Once the needs and the best
control systems were defined, a study was made of the tools to be applied to the type of traceability
desired, to satisfy the needs of control and access of information throughout the organization's
process.

After reviewing the bibliography was concluded that this sector is far behind other industries in
terms of traceability and information management systems, thus hindering the necessary control
for a good operation of the organization.

The aim is to fully implement the materials traceability procedure and develop it into an
information system using barcodes to obtain traceability of materials by parts.

KEYWORDS

Traceability; Metalworks; Information Systems; Industry 4.0.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizagao

Na industria metalomecanica, especialmente na constru¢do soldada, é essencial garantir que
requisitos de clientes, referentes a materiais de base, materiais de adicao, materiais de fixacao,
ferramentas e equipamentos e processos, sao tidos em consideragao ao longo de todo o processo,
inclusivamente na entrega final. Para garantir o cumprimento destes requisitos, existe a
necessidade de implementacdo de um procedimento de rastreabilidade de materiais que, para
além de processar o registo inicial destes requisitos, os mantenha interligados por toda a
organizacao e processos inerentes, para promover uma facilidade de acesso e andlise da
informacdo em qualquer ponto temporal do projeto.

1.2. Objetivos

A dissertacdio tem como objetivo o estudo e implementacdio de um procedimento de
rastreabilidade numa empresa metalomecanica. Para atingir este objetivo, procedeu-se a
elaboracdo de uma revisdo bibliogréfica dos temas inerentes a dissertacdo. No sentido de
aprofundar o conhecimento nesta matéria, os temas a serem abordados serdo o enquadramento
da industria metalomecanica, os sistemas de informacdo na industria e a rastreabilidade na
industria. Com o conhecimento adquirido na revisdao bibliografica, efetua-se uma avaliagdo das
necessidades da empresa e desenvolve-se um procedimento de rastreabilidade de acordo com
estas, e procede-se a implementacdo e avaliacdo de resultados obtidos.

1.3. Metodologia

A metodologia utilizada no desenvolvimento do presente relatdrio tem como base os seguintes
pontos:

e Pesquisa bibliografica da industria metalomecanica e do seu estado de arte, no sentido de
compreender o funcionamento do setor e as suas necessidades por forma a fazer um
estudo mais focado no tema em causa.

e Pesquisa bibliografica dos sistemas de informagao usados na industria metalomecanica, as
vantagens da implementagdo de cada um e o seu funcionamento, para analisar qual o
melhor caminho para a implementacao.

e Pesquisa bibliografica do tema principal da tese, rastreabilidade, percebendo qual o
conceito do que se quer implementar, os diferentes tipos e quais ferramentas podem
auxiliar a sua implementacdo.

e Avaliagdo de necessidades e falhas da induUstria metalomecanica e da empresa na
rastreabilidade e desenvolvimento de métodos para a mitigacdo de destas falhas.

e Andlise dos métodos desenvolvidos e quais 0s seus riscos no sistema a implementar, e
também o levantamento das oportunidades de melhoria disponiveis para considerar.
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2 1. INTRODUCAO

e Definicdo de indicadores de acompanhamento de melhoria e avaliagdo critica dos
resultados obtidos.

1.4. Estrutura da dissertacao

A dissertagdo apresentada aborda todos os temas achados pertinentes para o desenvolvimento da
tese. Os temas abordados na dissertacdo seguem ordenadamente com introducdo, revisdao
bibliografica, métodos e aplicacdo, analise de riscos e oportunidades de melhoria, resultados e
medicdes, e conclusdes e propostas de trabalhos futuros. No presente capitulo, foi apresentada
uma contextualizacdo ao tema, definidos os objetivos do trabalho, apresentada a metodologia
utilizada na realizacdo do presente trabalho, e descrita a estrutura do trabalho.

No capitulo 2, revisdo bibliografica, é apresentada a industria metalomecanica, avaliados os
sistemas de informacdo na industria, e descrito o conceito de rastreabilidade, os varios tipos e a
sua aplicabilidade e importancia na industria, referindo quais ferramentas existem para o efeito.

No capitulo 3 sdo apresentados os métodos adotados para avaliacdo das falhas a minimizar, bem
como as suas solugdes, aplicando-as ao caso real em estudo.

Em seguida, no capitulo 4, analisam-se os riscos associados aos métodos aplicados e, através de
uma andlise FMEA, selecionaram-se os pontos com maior necessidade de implementacdo de acGes
e aqueles onde se podia melhorar.

No penultimo capitulo, capitulo 5, apresentaram-se os resultados e medi¢cdes, bem como os
indicadores criados para a obtencdo desses resultados.

Por fim no capitulo 6, sdo expostas as principais conclusdes obtidas com o presente relatdrio,
destacando a importancia do tema em estudo, e apresentam-se as propostas de trabalho futuro e
posterior implementacdo e melhoria.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Industria metalomecanica

A industria metalomecanica é a industria que se foca na manipulagdo e transformacdo de metais
em produtos para o consumidor final ou para a industria. E responsavel por diversas formas de
producdo e transformacdo de metais, e com a evolugdo significativa que tem apresentado nos
ultimos anos, torna-se cada vez mais complexa.

2.1.1. Caraterizagao do setor a nivel mundial e nacional

A nivel nacional, a industria metalomecanica tem sido a industria mais exportadora da economia e
com o aumento da qualidade e variedade dos produtos, o reconhecimento internacional tem sido
cada vez mais elevado, o que torna este setor cada vez mais presente em mercados externos de
paises vizinhos, como a Espanha, Alemanha, Franca, Reino Unido, Itdlia e Angola [1].

Com uma avaliacao feita em 2017 [1], as exportac¢Ges totais feitas nesse ano, provaram que era a
industria portuguesa mais exportadora, com uma receita de 16,4 mil milhdes de euros.

2.1.2. Papel da industria metalomecanica na sociedade

Uma industria desta dimensdo, com um crescimento proporcional ao que se tem verificado, tem
um papel muito importante na sociedade pois com o0 aumento do volume de trabalho no setor mais
recursos humanos serdao necessarios para acompanhar este crescimento. Nao sé sdo necessarios
recursos humanos, mas este setor exige milhares de trabalhadores qualificados, estando aqui uma
oportunidade de investimento na formacgao especializada.

2.1.3. Processos envolvidos

A industria metalomecéanica engloba diversos processos para a obtencdo de produtos pela
transformacgdo de metais. Entre as principais dreas estdo, a fundicao, a soldadura, a deformagao
plastica e a usinagem.

A fundigdo é o processo de colocar metal liquido num molde, em que este dard a forma desejada
ao material, depois de este ser retirado do molde e solidificar devido ao arrefecimento. Este
processo é um dos primordiais, vindo a permitir a criagao de objetos de forma barata, como o caso
de joias, armas e ferramentas [2].

A soldadura é o processo responsavel pela unido localizada de materiais, ndo necessariamente
idénticos. E um processo que é visto como permanente, uma vez que, depois de aplicado, ndo pode
ser retificado pois recorre a ligacdo atdmica dos dois ou mais materiais para garantir que oferece a
resisténcia e durabilidade pretendidas [3]. Ha dois grandes processos de soldadura, por fusao e por
pressao.

A deformacdo plastica acontece depois de se ultrapassar o limite elastico de um material. Este
processo de transformacao recorre ao deslocamento de dtomos ou moléculas dos materiais para
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novas posicoes para alterar a sua geometria. Para a metalomecanica, a deformacéao plastica ocorre
maioritariamente por escorregamento, estampagem, forjamento e laminagem [4].

O processo de usinagem concentra-se em criar pecas através de processos de desgaste,
inicialmente totalmente manuais, agora apoiado por ferramentas de tecnologia de ponta,
processos como torneamento, fresagem e furagdo, tornaram-se mais rapidos e seguros para quem
os desempenha. Estes processos tém o seu maior uso na industria automadvel, naval, aeroespacial,
eletrdnica e de eletrodomésticos [5].

2.1.4. AplicagOes principais

Grande parte do desenvolvimento da economia é devido a existéncia e evolucdo da
metalomecanica, foi através disto que a maior parte dos bens e servicos que circulam ao redor do
mundo, comecaram.

Sem a metalomecéanica, o mundo ndo seria conforme o conhecemos hoje, pois a producdo e
transformacdo de metais tem como principais aplicacdes as mais pequenas coisas do nosso dia a
dia, maquinas, equipamentos, veiculos, materiais de transporte, construcao civil, nada disso seria
uma realidade sem os trabalhos da metalomecanica.

2.1.5. Principios de qualidade na industria metalomecanica

Para garantir sucesso e qualidade na industria metalomecanica, ha alguns principios a serem
considerados de forma a manter um funcionamento constante e equilibrado dos processos do
setor. Este setor tem como principais fatores de sucesso e qualidade, as maquinas e equipamentos
e 0s recursos humanos.

Com estes dois a serem o cerne do funcionamento da metalomecanica, ha principios que devem
ser adotados pelas organizagdes.

Criar uma rotina de manuten¢dao, a manutengdo preventiva, apesar de pouco adotada pelas
empresas, é essencial para a reducdo de riscos de acidente e para evitar uma reducgdo de
produtividade de toda a operagao, conforme acontece uma falha ou defeito no equipamento.
Assim, ao desenvolver uma rotina regular de manuteng¢des, ndo sé as organizagdes garantem uma
maior segurancga aos seus trabalhadores, como redugdo de custos de reparagées, proporcionando
maior produtividade.

Manter um ambiente de trabalho seguro, este principio é o melhor caminho para proteger os
colaboradores e garantir que o seu trabalho pode ser realizado sem preocupacdes adjacentes. Este
principio assenta na implementac¢do de dois tipos de equipamentos, Equipamentos de Protecdo
Coletiva (EPC) e Equipamentos de Protecdo Individual (EPI).

Os EPC sdo equipamentos colocados no ambiente de trabalho com o objetivo de proteger e
precaver os colaboradores de riscos existentes nos processos industriais, como se pode ver na
Figura 1 [6], um dos dispositivos usados sdo placas de sinalizagdo, podendo também adotar-se o
uso de cones e faixas de seguranca para delimitar areas, sirenes e alertas luminosos, bloqueios de
disjuntores, entre outros.
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Figura 1 - Placa de sinalizagdo [6]

o

J& os EPI, sdo obrigatoriamente fornecidos aos colaboradores pela empresa para o
desenvolvimento de cada atividade, estes equipamentos tém de ser fundamentalmente escolhidos
de acordo com o grau de protegdo exigido para o risco inerente de cada atividade individual.

O ultimo principio, mais focado no colaborador recai sobre a necessidade de garantir uma formacao
adequada dos colaboradores, uma vez que esta industria necessita de trabalhadores altamente
especializados para a realizacdo das atividades industriais.

2.1.6. Desafios e tendéncias de futuro

Andlise SWOT é uma ferramenta de gestdo que serve para fazer o planeamento estratégico de
empresas e novos projetos. A sigla SWOT significa: Strengths (Forcas), Weaknesses (Fraquezas),
Opportunities (Oportunidades) e Threats (Ameacgas) e também é conhecida como Matriz SWOT.
Provavelmente vocé pense que, por ser um método de gestdo de projetos, quem deve aplicar a
analise SWOT sdo os gestores. Porém, quem sdo as pessoas que conhecem de perto os meandros
da empresa? Sdo os funcionarios que vivem o dia a dia do negdcio!

Por isso, a andlise SWOT é mais rica quando integra toda a equipa para levantar informacGes. Assim,
cada pessoa pode contribuir com a realidade que vive nas suas rotinas. E interessante reunir os
especialistas de cada drea para relatar as qualidades, as dores, os desafios do seu trabalho,
enquanto os gestores contribuem com a sua visao global do negécio.

Com a industria metalomecanica a ser um setor que engloba varias atividades ligadas a industria
como um todo, tem um grande ndimero de diferentes produtos. Analisando a Figura 2 [7], como
todos os setores, apesar das dificuldades existentes e desafios presentes, também a
metalomecanica tem os seus pontos fortes e fracos e apresenta algumas oportunidades e ameagas
ao seu futuro.
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Pontos Fortes (S) Pontos Fracos (W)
- Dominio das tecnologias basicas e - Dependéncia externa em relagdo a matéria-
utilizagdo das tecnologias avangadas em prima e prego e qualidade destas;
alguns setores; - Baixa produtividade;
- Aliangas com parceiros externos; - Insuficiente desenvolvimento tecnoldgico,
- Potencial e Custos de mdo de obra; utilizacdo de tecnologias ultrapassadas e baixo
Segmentos com bom posicionamento investimento em |&D.

nos mercados externos

Oportunidades (O) Ameacas (T)
- Apostas na internacionalizagdao por
algumas empresas;

- Promocao do investimento direto

- Modernizagdo  tecnoldgica e ) ) .
estrangeiro com base no baixo custo da mao-

flexibilidade  produtiva no  setor

de-obra;
automovel;
-Redes de subcontratacdo de crescente

valor acrescentado.

Figura 2 - Analise SWOT da industria metalomecanica [7]

Para além dos pontos tocados na analise SWOT da Figura 2 [7], devido a grande variedade de
produtos com que a metalomecanica trabalha, advém a necessidade da implementagdo de um
procedimento de rastreabilidade capaz de garantir um controlo continuo e organizado de toda a
informacdo essencial a obtencdo de cada tipo de produto a ser produzido, por vezes em simultaneo.
Como tal, aimplementacdo de rastreabilidade, acompanhada de um desenvolvimento tecnoldgico
ao nivel dos sistemas de informagdo e ferramentas de identificagdo e acompanhamento de
produtos, pode transformar os atuais pontos fracos do setor em pontos fortes, garantindo um
aumento de produtividade e uma melhor gestao da qualidade.

2.2. Sistemas de informagao na industria

2.2.1. Contextualizagao e ambito da aplicacao

Os sistemas de informacdo (SI) na industria sdo projetados para o comércio eletrénico e movel,
controlo de processos e suporte as decisdes. Quando implementados, procuram satisfazer uma
necessidade especifica ou ser solu¢ao para um problema.

2.2.2. Vantagens na aplicagao

Com a evolugdo constante das organizacGes e da sociedade, existe um reflexo direto no aumento
do volume de informagdo e dados a tratar. Daqui cresce a necessidade da existéncia e
implementa¢do de SI que assegurem a recolha, armazenamento, processamento, consulta e
comunicacdo da informacao chave ao desenvolvimento de atividades.

Um SI é uma entidade que recolhe, armazena, processa e comunica informagdo importante para a
organizagao, mantendo-a disponivel e Gtil para quem a pretende utilizar.
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De forma mais simples, € um conjunto de meios e procedimentos que pretende assegurar a
informacdo Util necessaria as diversas areas e niveis da organizacdo, bem como a sua envolvente
externa.

A utilizagdo de um Sl garante uma melhor gestdo de informagdo recebida, transformada e enviada,
de forma a existir um maior controlo sobre os processos da organizacdo [8].

2.2.3. Entreprise Resource Planning (ERP)

Planeamento de Recursos Empresariais ou Entreprise Resource Planning (ERP) é um sistema
centralizado e completo integrador de todos os recursos, informagdes e atividades de uma
organizacdo. Um software ERP une, padroniza e agiliza todos os processos comerciais, incluindo as
finangas, os recursos humanos, os processos de gestdo de qualidade, os inventdrios, as vendas e os
relatérios. Na Figura 3 [9], este abrangimento pode ser verificado. Um sistema ERP conta com uma
Unica base de dados partilhada que consegue a visibilidade de dados em tempo real. Com a
utilizagdo de uma base de dados comum partilhada, a visibilidade de dados em tempo real
proporciona uma unica fonte de informagdo para todas as partes interessadas da organizagao [10].

Supply Chain /™8
e
Management A—a

Functions
of
ERP
System

Business
Intelligence

Figura 3 - FungGes ERP [9]

Uma vez que é um sistema completo de gestdo comercial desde o inicio da entrada de encomendas
até ao processo de fabrico e contabilidade, uma solucdo ERP centraliza as fungdes comerciais ao
mesmo tempo que integra solugdes, como a utilizagao eficiente de recursos, um sistema de gestdo
de servicos, gestdo e transferéncias de inventario em tempo real, a capacidade de garantir a
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rastreabilidade de produtos e processos, encomendas, vendas e expedicdes, gestdao de contactos e
atividades, acessibilidade de informacgGes comerciais a clientes e colaboradores [10].

2.2.4. Manufacturing Execution System (MES)

O Sistema de Execucgdo de Producdo, Manufacturing Execution System (MES), foi desenvolvido pela
Advanced Manufacturing Research (AMR), e é um sistema de producdo focado na recolha de dados
para a gestdao das atividades dos processos de produgdo, criando uma ligacdo direta entre o
planeamento e a producdo [11].

O sistema de informacdo e comunicacdao, MES, é maioritariamente utilizado par ao ambiente de
producdo de uma organizagao, onde é responsavel pela tradugdo entre os processos de informacdo
em produgado e a organiza¢dao. O MES tem também o objetivo de melhorar e controlar aspetos que
influenciam o processo de producdo, procurando alcancar alta flexibilidade e reduzir lead times e
custos de producdo, tendo funcionalidades como registos da producdo, relatérios de desempenho,
histérico de processos e detalhes do planeamento [11].

O sistema MES funciona como uma central de distribuicdo de dados da producado, para todos os
outros sistemas da empresa, visando agilizar a troca de informacdes e facilitando a tomada de
decisGes, de acordo com a necessidade das organizacGes de obterem vantagens competitivas num
mercado cada vez mais exigente, onde a tecnologia se desenvolve de forma rapida, tendo como
foco custos menores [11].

2.2.5. Advanced Planning and Scheduling (APS)

Os Sistemas Avancados de Planeamento, Advanced Planning and Scheduling (APS), orientados para
a gestdo de producdo, surgiram face a necessidade de se utilizarem ferramentas que fossem
eficazes para a programacao detalhada de produgao, que compreendem as aplicagdes de apoio a
decisdo aos niveis operacional e tdtico, através de técnicas avan¢adas de programacgao para a
otimizacdo do planeamento da producdo [12]. Na Figura 4 [13], pode-se ver o funcionamento do
APS.

Devido ao uso de algoritmos de otimizag¢do, que se regem por restrigdes e metas pré-definidas, tém
a capacidade de gerar um planeamento e programacao da produg¢do em tempo real, apresentando
simulagdes de possiveis cendrios em pouco tempo, respeitando os critérios selecionados
anteriormente [12].

Com isto, consegue-se um auxilio a tomada de decisGes no que diz respeito a gestdo de producdo,
baixando custos operacionais de organiza¢des, juntamente com um melhor suporte a todos os
intervenientes dos processos [12].
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Figura 4 - Funcionamento APS [13]

2.2.6. Supply Chain Management (SCM)

A Gestdo da Cadeia de Abastecimento, Supply Chain Management (SCM), pode ser definida como
"a gestdo das relagdes a montante e a jusante com fornecedores e clientes, a fim de fornecer valor
superior ao cliente a um custo menor para a cadeia de fornecimento como um todo" [14]. A Figura
5 [15] pretende ilustrar o fluxo de materiais e informacgdo através da Cadeia de Abastecimento,
Supply Chain (SC).

Fluxo de Materiais >

..

4 Fluxo de Informagao

Figura 5 - Fluxo Cadeia de Abastecimento [15]

A SCM envolve a coordenacao e colaboracdo de atividades entre os seus varios intervenientes. Isto
engloba o planeamento e a gestdo de todas as atividades relacionadas com o fornecimento e a
compra de materiais, processamento, e atividades de gestdo de logistica tais como previsGes de
procura, processamento e cumprimento de encomendas, transportes, faturagdo e processamento
de pagamentos [14]. As principais caracteristicas da SCM incluem relagGes de longo prazo entre os
principais intervenientes da cadeia de produtos, com orientagdo para o cliente final, com beneficios
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mutuos e compartilhando as informacdes, lucros e riscos. Essa acdo é definida a cadeia de produtos
de causa e efeito que proporciona uma vantagem competitiva mutua. Este efeito permite o
aumento da competitividade ou a efetividade organizacional relativamente aos seus competidores
reduzindo os custos e aumentando os lucros e fazendo crescer a satisfacao do cliente [16].

2.2.7. Industria 4.0

A industria tem sofrido inUmeras transformacdes até chegar a Industria 4.0, conhecida como a
Quarta Revolucdo Industrial, que consiste na juncao do uso em massa das novas tecnologias na
utilizagdo de maquinas em determinadas tarefas ou no desenvolvimento de novas tarefas. A
transformacao significativa da experiéncia humana em apenas alguns séculos é consequéncia de
uma série de revolucdes monumentais. A Revolucdo Industrial refere-se a um conjunto de
tecnologias que aumentaram imensamente a produtividade, levando a uma série de mudancas, na
longevidade, na qualidade de vida, nas concentracGes populacionais e no crescimento demografico.
A Industria 4.0 nasce como uma alusdo as trés outras revolu¢cdes que mudaram drasticamente os
processos de fabrico. Portanto, para um melhor entendimento da Industria 4.0 é preciso entender,
antes, como surgiu, e para tal, é necessaria uma retrospetiva sobre as mudancas que se deram nos
processos que levaram a identificacdo dos cendrios de todas as revolugdes industriais [17].

Com a Primeira Revolucdo Industrial, no século XVIII, a producdo artesanal comecou a entrar em
declinio, devido a substituicdo da forca humana por maquinas a vapor. As desvantagens da
producdo artesanal comecam a aparecer: os custos elevados ndo diminuiam com o volume de
producdo; o sistema era incapaz de garantir qualidade e de desenvolver novas tecnologias. Assim,
a Primeira Revolugdo Industrial ocorreu entre 1760 e 1840, provocando a construcdo de linhas
ferroviarias, a inveng¢do das maquinas a vapor e o inicio das primeiras fabricas, fazendo com que a
indUstria atingisse um novo patamar com a producdo mecanica [17].

A Segunda Revolugdo Industrial comecou no fim do século XIX e entrou no século XX com o
aparecimento da energia elétrica e da linha de montagem, possibilitando a produgao em massa. No
inicio do século XX, portanto, havia a producdo em grande escala e o uso de pegas substituiveis
produzidas por mdquinas. Porém, as producbes de altos volumes eram comuns em setores
industriais especificos, como: tabaco, aco, éleo, entre outros. Nesse periodo, houve o surgimento
de um setor industrial que seria, ao longo desse século, o mais influente no desenvolvimento das
técnicas de gestdo de operacgGes: o setor automovel [17].

ATerceira Revolug¢do Industrial comegou na década de 1960, também denominada como revolugdo
digital ou do computador, uma vez que foi impulsionada pelo desenvolvimento dos
semicondutores, da computa¢do em mainframe, da computacdo pessoal e da internet. Ao contrario
da primeira e da segunda revolugdo industrial, que mecanizaram os processos manuais, a terceira
revolucdo é caracterizada pela digitalizacdo, em que a tecnologia mecanica e analdgica da lugar a
eletronica digital [17].

A Quarta Revolucdo Industrial, conhecida como Industria 4.0, surge entdo pela primeira vez na
Alemanha, em 2011, na feira de Hannover, que traz para discussdo a forma como as novas
tecnologias revolucionardo a organizacdo das cadeias globais de valor. Criando um novo mundo nas
fabricas inteligentes, em que sistemas fisicos e virtuais de fabrico cooperam de forma global e
flexivel, permitindo a total personalizacdo de produtos e a criagdo de novos modelos operacionais.
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A Quarta Revolucdo Industrial é caracterizada por uma internet mais mavel, por sensores menores
e mais poderosos, que se tornaram mais baratos, bem como pela inteligéncia artificial e
aprendizagem automatica. As tecnologias digitais fundamentadas no computador, software e redes
ndo sao novas, mas estdo a causar ruturas com a Terceira Revolugdo Industrial; estdo a tornar-se
mais sofisticadas e integradas e, consequentemente, a transformar a sociedade e a economia global
[17]. Na Figura 6 [17], estdo representadas as quatro revolugdes.
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INDUSTRIA 1.0

Mecanizagdo, tear
e forga a vapor

Automacdo, robética Sistemas cibernéticos,
computadores, internet nternet d

e eletrdnicos e inteligéncia artificial
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Figura 6 - Evolucdo historica da industria [17]
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2.2.8. Estado da arte

Para avaliar o estado atual dos sistemas de informacdo na industria, foram avaliados dois casos de
estudo de duas empresas do setor, tirando da Tabela 1, as conclusdes chegadas.

Tabela 1 - Estado da arte sistemas de informacgdo
Autores Foco da Pesquisa Métodos Conclusdes

Identificacdo de quais sao

as necessidades atuais das )
. Apresentando a empresa interesse na
empresas, para criar um N .
. evolugdo digital de sistemas e
servico, de forma a que . ~ .
- implementagdo da industria 4.0,
este tenha adesao por o ,
L apesar de classificada como recém-
Pedro Lopes = parte das organizacoes. Caso de . . N
i chegada, a ja existente integracdo de
[18] Anédlise do estado atual de estudo . L, .
sistemas, ndo so vertical como
algumas empresas , i )
) ] também horizontal, permite a
relativamente ao nivel de .
obtencdo de planeamentos de

digitalizagdo e também ao . . )
produgdo mais precisos.

nivel de implementagao
da industria 4.0 - Jofebar

Identificacdo de quais sdo
as necessidades atuais das

empresas, para criar um Por falta de uma estratégia de
servi¢o, de forma a que implementagdo da industria 4.0 esta
este tenha adesao por empresa foi classificada como recém-
Pedro Lopes = parte das organizagdes. Caso de chegada. A digitalizagdo ndo é um

[18] Andlise do estado atual de estudo imperativo estratégico da empresa,
algumas empresas sendo que, desta forma, a

relativamente ao nivel de transformacdo so podera realizar-se
digitalizagdo e também ao num futuro a longo prazo.

nivel de implementacdo
da industria 4.0 - Autofer

2.3. Rastreabilidade na industria

2.3.1. Conceito de rastreabilidade

Rastreabilidade consiste na capacidade de acompanhar um lote de produto e o seu histdrico através
de toda a sua cadeia de abastecimento, desde a rece¢do até a expedicdo, inclusive todos os
processos intermédios, transporte, armazenamento, e producdo do produto. De acordo com a
norma ISO 9000:2005, rastreabilidade é a capacidade de rastrear o histérico, a aplicacdo ou a
localizagdo do que estd sob consideragao. No caso particular de um produto, é a capacidade de
rastrear a origem das pecas e materiais, o histdrico de transformacao, a distribuicdo e a localiza¢do
do produto apds a entrega [19].
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A rastreabilidade é a capacidade de identificar qual o passado e presente de um produto, e fazé-lo
de forma Unica [19].

2.3.2. Tipos de rastreabilidade
Existem quatro principais tipos de rastreabilidade, a Jusante (foward traceability), a Montante
(backward traceability), passiva e ativa [19].

A Rastreabilidade a Jusante, assenta no fornecimento de informacao sobre determinada matéria-
prima de interesse que deu origem a determinados produtos finais.

A Rastreabilidade a Montante, mostra, para a producdo de um produto em particular, quais os lotes
de matéria-prima forma consumidos em determinadas operagoes.

A Rastreabilidade Passiva, tem disponivel a informacdo sobre qual o estado atual dos itens. Com a
criacdo de um registo histérico, a funcdo de rastrear permite saber qual o lote de matéria-prima
dos itens e qual a sua utilizacdo no produto final, garantindo assim uma rastreabilidade tanto a
jusante como a montante.

A Rastreabilidade Ativa, engloba a rastreabilidade passiva. As informacdes de rastreabilidade da
anterior sdo utilizadas para o processamento, otimizagdo e controlo de processos ao longo de toda
a cadeia, tornando assim a a rastreabilidade numa ferramenta de gestdo e otimizacdo de
informacado de qualidade ao longo da producgdo [19].

2.3.3. Importancia na industria

A implementacdo de sistemas de rastreabilidade apresenta diversas vantagens na industria, tais
como,

e Melhor gestdo e controlo de inventdrios, bem como maior controlo e eficiéncia de
processos;

e Garantia de cumprimento de requisitos de cliente;

e Contribui¢do para a qualidade e certificagdo de produtos;

e (Capacidade de detecdo de possiveis falhas;

e Em caso de falhas, permite a apuracdo de responsabilidades;
e Facil acesso a informacgao para gestdo da qualidade;

e Facilidade na localizagdo dos produtos em caso de necessidade de imobilizagdo do processo
de producao;

e Contribui¢do para a diminui¢ao de custos de produgao;
e Garantias da protecao do cliente final.

A implementacgdo de sistemas de rastreabilidade é essencial para o sucesso das organizacdes. E o
instrumento que permite evitar ou ultrapassar incidentes como os descritos anteriormente, algo
que é fundamental num ambiente cada vez mais competitivo e onde a perda de confianca dos
clientes pode resultar em fortes perdas [19]. Os dados de rastreabilidade sdo essenciais para o
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aumento da competitividade. A sua recolha permite, entre outras coisas, melhorar e certificar a
qualidade do processo de produgdo e dos produtos finais. Desta forma, consegue-se fortalecer ou
restabelecer a confianga dos clientes. Permite também a reducdo dos custos decorrentes da
recolha de produtos defeituosos ou mesmo a possibilidade de evitar que os mesmos cheguem a ser
finalizados.

2.3.4. Ferramentas e tecnologias

2.3.4.1 Cadigos de barras e QR code

O Cddigo de Barras, é uma representacao grafica dos dados numéricos associada ao EAN (European
Article Number) composto por uma sequéncia numérica de 13 algarismos [20]. Estes 13 algarismos
sdo divididos conforme a Figura 7 [20], para identificar:

e Pais;
e Identificagdo da Empresa;
e Identificacdo do Produto;

e Digito Verificador.

NUMERO DO PAIS
NO CASO DO
BRASIL E 789

(_7 898357 417892_) DiGITO

VERIFICADOR

DESCRICAO DAS
CARACTERISTICAS
DOS PRODUTOS

NUMERO DA EMPRESA
QUE PRODUZIU O ITEM

Figura 7 - Codigo de Barras [20]
No caso de Portugal, o nimero indicador é o 560.
Ja o Quick Response (QR) Code, é um simbolo em duas dimensdes (2D), conforme se pode ver na

Figura 8 [22], cuja fungdo, tal como o cddigo de barras, é criar cédigos de armazenamento de
informacdes. Apesar de desempenhar as mesmas fungdes que o cddigo de barras tradicional, a sua
arquitetura permite uma maior capacidade de armazenamento de informacgdo [21].
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Figura 8 - Exemplo QR Code [22]

Devido a sua capacidade de armazenamento de dados, o QR Code rapidamente se tornou uma
tecnologia adotada por vérias empresas, de varias dreas, pois consegue abranger todo o tipo de
informacdes, como, bilhetes de cinema e avido, texto, contactos, localizagdes, entre outros e
também pois a sua leitura é simples e gratuita, em que apenas é necessario um dispositivo com
camara e uma aplicacdo capaz de ler e descodificar a informacao [21].

2.3.4.2 Radio Frequency Identification (RFID)

Como facilitadora da tecnologia digital, a Radio Frequency Identification (RFID) é uma ferramenta
competitiva na gestdo de cadeias de fornecimento e fornece um interesse de investigacdo
significativo numa série de atividades, incluindo armazenamento, embalagem, processamento e
distribuicdo através das cadeias de valor.

A RFID permite a criagdo e introducdo de dados em tempo real. A andlise destes dados produz
conhecimentos que permitem a identificagdo, o acompanhamento, e a rastreabilidade do
inventdrio nas cadeias de abastecimento, resultando numa maior eficiéncia e na construgao de uma
vantagem competitiva sustentavel através da garantia de qualidade do produto. A tecnologia RFID
necessita de um leitor e uma etiqueta para identificar objetos através de ondas de radio. A etiqueta
recebe informag¢do de um objeto e depois transmite-a ao leitor. A RFID automatiza o
reabastecimento continuo ou os inventdrios geridos pelo fornecedor. As etiquetas sdo utilizadas
para identificar e seguir os objetos. Os leitores registam a informacdo da etiqueta e enviam os dados
a um servidor para andlise através de interfaces de software [23].

A revisdo aprofundada da literatura resultou nas seguintes considera¢des para a incorporacdo da
RFID nas cadeias de fornecimento:

- A empresa determina e dita os requisitos chave para otimizar as cadeias de fornecimento,
especialmente as operacgdes de fabrico.

- As estratégias e regulamentos comerciais estabelecidos pelos intervenientes empresariais
fornecem os parametros limitantes para a aplicagdo da RFID na cadeia.

- Modelacgdo e estudo das atuais condi¢des de funcionamento e acordos empresariais é essencial
para a compreensado das questdes e desafios nas cadeias de fornecimento existentes.

- O processo de otimiza¢do da cadeia de fornecimento é influenciado pelo tipo e quantidade de
entradas (matérias-primas) e saidas (produtos ou objetos) a ser fabricado e transportado [23].
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2.3.5. Aplicabilidade para gestao de qualidade
Para se obter uma gestdo de qualidade com recurso a rastreabilidade é necessario o bom
funcionamento de quatro principios principais: identificar, gerir, armazenar e comunicar [24].

Como se verifica na Figura 9 [24], as interliga¢Oes dos principios e todas as etapas tém de estar
completamente coordenadas para garantir uma rastreabilidade completa.

-
* Definir o que é um lote * Definir as informac&es
em cada etapa do chaves que
processo. estabelecam relacées
« Identificar cada lote de entre cada etapa do
maneira Unica. processo.
-

* Escolher os dados a
serem guardados.

* Escolher o suporte mais

adequado para guardar

a informacao.

scolher um suporte.

 Escolher os dados a
comunicar interna e
externamente.

\

Figura 9 - Principios fundamentais da rastreabilidade [24]

A identificacdo de cada lote é Unica ao longo de todas as etapas do processo, ou seja, um lote, na
sua recec¢do, nunca tera a mesma identificacdo na sua expedicdo depois de todas as transformacgdes
sofridas [24].

A gestdo de relagdes define um identificador chave de forma a conseguir relacionar etapas para
garantir uma rastreabilidade continua. Na eventualidade de um problema ou defeito, consegue-se
identificar de qual lote veio determinado componente [24].

Para o funcionamento desta relagdo de etapas, ao longo das mesmas é importante registar-se e
guardar os dados importantes dos processos [24].

Toda esta informacado deve estar facilmente acessivel e compreensivel para que cada departamento
consiga manter uma rastreabilidade eficaz.
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2.3.6. Casos industriais de sucesso

Com a rastreabilidade a ser um conceito com inUmeras vantagens no funcionamento da industria,
consegue-se averiguar o sucesso da implantacdo da mesma, por exemplo, na industria téxtil e de
vestudrio.

Tendo inicialmente os mesmos problemas que a industria metalomecanica, os beneficios tirados
da implantagdo da rastreabilidade para lidar com cadeias de bloqueio, por exemplo, na cadeia de
fornecimento téxtil, a maioria dos parceiros a montante recebem as matérias-primas de diferentes
formas como input dos fornecedores, realizam varias operacdes para obter o produto final que é
passado para o proximo parceiro da cadeia de fornecimento. Isto é replicado repetidamente por
varios parceiros da cadeia de fornecimento até o produto final ser fornecido ao retalhista. Como
resultado, é fornecido ao retalhista uma quantidade de informacdo em cada fase da cadeia de
fornecimento que requerem procedimentos adequados de recolha e gestdo. A informacdo gerada
atua como um componente critico da cadeia de fornecimento e cada parceiro precisa de trabalhar
no sentido de controlar o seu fluxo e proteger informagao confidencial. Como resultado, todas as
informacgdes podem ser registadas, mas apenas a informacao essencial deve ser partilhada [25].

Organic Organic X Organic ) . Organic

Cotton Chain Cotton Chain Cotton Chair __.~ Cotton Chain
KT

Block1 Block 2 Block 3 -~ Block 4

Public (...} Public {....} Public {....) Public (...}

Private ; Private {....} Private {....} Private {....

Secure (... Secure (...} Secure {....} Secure i

Traceability ID: x Traceability ID: xy Traceability 1D: xyz Traceability 1D: xyz1
Transactions Transactions Transactions Transactions
a) SenderlD: OCS a) SenderlD: YM1 a) SenderlD: FM1 2) SenderiD: AM 1
Receiver ID: YM 1 Receiver ID: FM 1 t Receiver ID: AM 1 Receiver ID: RE 1 &5
Amount : 100U Amount : 75U : Amount : 50 U : Amount : 50 U g
b) SenderlD: OCS Balance: 25U . Balance: 25U .| Balance:0U /.
ReceiveriD: YM 2 . s ;:
Amount : 100U : : f
: : z — — — - Material
. i - «—— Information
~ ¢ E
e M \\\\. : :
75U = ; ;
Spinning 1| : . .
Organic Cotton \ ‘/_,/; Weaving :\
100U‘ w 50U &

A / Spmmngz\ ﬁ/v

1 r
T, w/ Knitting 5 . / :-_-:g%i
0

F*N / Spinnlng 3 ﬁ/ Customer

olyester

S
Manufacturer 2

Nonwoven
Spinning 4
Yarn Eabric Apparel
Manufacturing Manufacturing © Manufacturing - Be@il&Sales

Figura 10 - Cadeia de fornecimento na industria téxtil [25]

O sistema de rastreabilidade da empresa em estudo, da industria alimentar, demonstra
verdadeiramente que os sistemas de rastreabilidade ndo devem ser vistos de forma leviana: um
sistema de rastreabilidade informatizado representa uma forma étima de saber a todo o momento
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0 que estd a acontecer ao longo de toda a cadeia de fornecimento. De facto, para esta empresa, a
rastreabilidade constitui um sistema de circulagdo de informagdo. A empresa conseguiu extrair
informacdo decisiva para a enorme quantidade de dados fornecidos pelo seu sistema de gestao.
Apesar de alguma relutancia inicial, a implementacao do sistema de rastreabilidade tem sido um
grande sucesso: o investimento inicial foi recuperado em menos de 2 anos; e a empresa teve
melhorias significativas, tanto qualitativas como quantitativas no fornecimento, armazenagem,
inventario e producdo [26].

No momento do estudo, o sistema da empresa esta 100% operacional e funciona perfeitamente e
tornou-se certamente uma fonte de vantagens competitivas. Como forma de ilustrar isto, ndo ha
muito tempo, um potencial cliente que visitou a fabrica teve o prazer de verificar a forma como a
empresa pode fornecer toda a informacao pertinente de um produto em apenas alguns segundos,
devido a organizac¢do da informag¢do em todo o seu processo como mostra a Figura 11 [27], apds a
introducao do cédigo de barras no sistema [26].

A
Farm Distributor Processing ‘ Retailer \ ‘ Costumer
\
s N
——
Traceability
T N p— N 2N
y N A II y SN : ll/ 3 Y N\
/ N o \. // -V NG N
/ “// Navigation N\ . N N .
| Tagging and and N\ resging, N O Badng \
\\ \ Sensing ,,»""‘Communica- Ns\fgatutqn / Digital ledger p. $ECﬁgn|’tlon /l /
\ A tion ( and Location A A echnology /

/ /7 \ M AR \

N /

Food Safety & Quality Assurance System

/ /
7 ,'/

Figura 11 - Rastreabilidade industria alimentar [27]
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2.3.7. Estado da arte

Depois de compreendida a rastreabilidade e a sua importancia, procurou-se estabelecer qual o
estado atual da rastreabilidade na industria, apresentando na Tabela 2, as conclusdes tiradas da

implementagdo da rastreabilidade em duas industrias que conseguiram sucesso.

Tabela 2 - Estado de arte rastreabilidade

Autores Foco da Pesquisa
Implementacgdo de
B. Unhelkar, rastreabilidade com o
S. Joshi, M. auxilio de tecnologia RFID
Sharma, S. para aumento do controlo
Prakash, A. K. ao longo das cadeias de
Mani, and M. fornecimento,

Prasad [23] aumentando a precisdo e

rapidez.

M. Hader, D. Criagcdo de uma cadeia de
Tchoffa, A. el = fornecimento rastreavel e

Mhamedi, P. transparente para a
Ghodous, A. indUstria téxtil de forma a
Dolgui, and ajudar os clientes a fazer
A. escolhas informadas sobre

Abouabdellah = os produtos que compram

[28] e as empresas que apoiam.

Métodos Conclusoes

Poupanca de até 84% do tempo
total de transporte e de atraso,
quase 60% de reduc¢do no tempo
para fornecer materiais que
melhoram a eficiéncia total de uma
cadeia de abastecimento em quase
80%. A tecnologia RFID é
estabelecida como uma tecnologia
global que da vantagens industriais
em todas as industrias, incluindo as

Artigo de
Revisao

cadeias de fornecimento de
cuidados de saude.

Este sistema fornecera informacgao
em tempo real a todos os membros
da cadeia de fornecimento sobre o
estado dos produtos téxteis, o que
reduzird extremamente os riscos
relacionados com sistemas de
informacdo centralizados, e
permitira um sistema mais seguro,
distribuido, transparente e
colaborativo. Além disso, a
avalia¢do do quadro proposto
Caso de demonstrou o seu impacto positivo
estudo no lucro do fabricante no caso de
uma industria téxtil. O quadro de
rastreabilidade proposto mostra
também que os proprietarios de
marcas podem ter melhor
informagdo sobre as suas cadeias
de fornecimento. No caso de
problemas de qualidade ou de uma
recolha, esta informacgdo pode ser
utilizada de forma eficiente para
rastrear os intervenientes
envolvidos para resolver a questao.
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3. METODOS E APLICACAO

3.1. Apresentacdao da empresa

A PEMEL é um grupo industrial especializado na construgdao em a¢o, com ampla participacdo em
grandes projetos mundiais para as Industrias de Petréleo, Quimica, Cimento, Naval e Celulose.
Fundada em 1995, a PEMEL iniciou as suas atividades aproveitando uma falha de mercado deixada
pelo fecho da grande empresa metallrgica SEPSA. Aproveitando o amplo espago histérico da
empresa de 32.600 m?, os principais técnicos e engenheiros especializados, a PEMEL garantiu a sua
posicdo no mercado. Em 2006, para manter o crescimento rapido, foi criado o grupo PEMEL. O
objetivo era otimizar o uso de instala¢Ges, equipamentos e pessoas para ter uma resposta maior e
mais rdpida ao mercado global. Em 2019 o grupo PEMEL foi comprado pelo grupo Omatapalo e com
isso a empresa tem um novo comeco. A profunda reorganizagdo da estrutura tem como visdo se
tornar referéncia no mercado por tratar o cliente com rigor e profissionalismo. Hoje o grupo PEMEL
é proprietdrio da PEMEL Metal, PEMEL InstalacGes e H20M.

3.1.1. Valores e missao da empresa

A empresa estando ja inserida neste mercado durante tantos anos, tem tido a oportunidade de
aprender com o desenvolvimento da industria e manter os seus principios sempre atualizados com
as considerag¢des do mundo. Como tal, com toda a experiéncia adquirida ao longo de todos os anos
nesta area, a PEMEL adotou valores que hoje regem o seu funcionamento.

A PEMEL preocupa-se com:
e Satisfacdo do cliente;
e Qualidade no que faz;
e Uniformizagdo e dinamizagdo do grupo, sempre elevada ética institucional;
e Respeito pelo meio ambiente;
e Adocdo continua das normas de seguranga;
e Manutencgao das excelentes relagdes com todos os seus stakeholders.
Os objetivos da PEMEL sdo:

e Tornar os projetos dos seus clientes exequiveis, vidveis e sempre com a qualidade
destacada;

e Desenvolver projetos de acordo com as normas em vigor, de forma a maximizar a vida util
dos equipamentos fabricados;

e Executar todo o tipo de projetos a nivel mundial, dentro do espectro da sua area de
negaocio.
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3.1.2. Infraestruturas e historia

Atualmente a PEMEL conta com uma &area de 32.600 m2. A empresa possui 2 naves de producio e
um armazém com 4.128 m? cada uma e uma Nave de produgdo e montagem com 4.400 m?. O setor
administrativo e técnico conta com uma area total de 554 m2. A PEMEL ainda possui uma area
descoberta de 19.397 m2.

1990 1996

1993

2010 e Grap OspaI T

L 7075 o
IR BT s

1987 1995

Figura 12 - Historia da PEMEL

3.2. Portfolio de projetos

A PEMEL fornece pegas em ago para varias areas onde se aplica construgdo soldada pesada, como
gruas, comportas, turbinas, chaminés, perfis reconstituidos soldados (PRS) para pontes rodovidrias,
condutas, todos estes equipamentos em diferentes materiais, tamanhos e pesos. Nas figuras abaixo
podem observar-se alguns dos projetos realizados pela PEMEL.

De entre os maiores projetos que a PEMEL realizou recentemente, estdo as comportas
apresentadas na Figura 13, comportas estas com dimensdes de 12 metros (m) de altura e 10 m de
largura, pesam 80 toneladas (Ton) cada e foram instaladas em Yveslines a 60 quildmetros (km) de
Paris.

Na Figura 14, pode-se visualizar uma das dezasseis check gates do cliente Levvel EPC V.O.F.,
equipamentos estes com 4 m de comprimento por 3 m de largura, pesando aproximadamente 4
Ton cada.

Na Figura 15, esta o projeto mais desafiante que a PEMEL realizou, seis turbinas hidroelétricas para
instalacdo na Austria. Turbinas estas que foram construidas numa mistura de aco ao carbono e aco
inoxidavel Quenched and Tempered (QT), mostraram-se um desafio devido as inUmeras soldaduras
de transi¢cdo onde se uniu os dois tipos de materiais distintos. Tendo 5 m de diametro exterior e 3
m de altura em posicdo de funcionamento, estas pecas tiveram de ser construidas em duas
metades.

Os projetos mais recentes da PEMEL e ainda em curso, passam pela construcdao de PRS da Figura
16, para construcdo de pontes rodovidrias para Angola. Pertencendo agora a empresa ao Grupo
Omatapalo, com grande influéncia no desenvolvimento de Angola, a PEMEL ja forneceu mais 6
pontes para o Grupo.
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Figura 14 - Check gate Levvel (Holanda)

Figura 15 - Turbinas hidroelétricas Andritz (Austria)
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.».

Figura 16 - PRS para ponte rodoviaria (Angola)

3.3. Objetivos da rastreabilidade e diferentes tipos

A rastreabilidade tem como objetivo o controlo de um processo desde o seu inicio até ao seu fim,
e pode ser aplicada a diferentes vertentes da industria, como rastreabilidade de soldaduras,
rastreabilidade de materiais de adicdo, rastreabilidade de ensaios nao destrutivos, entre outros.
Contudo, o procedimento desenvolvido neste trabalho é focado na rastreabilidade de materiais.
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Os diferentes tipos de rastreabilidade preveem diferentes niveis de restricdes no que toca ao
controlo de materiais de pegas usadas em projetos. A rastreabilidade parcial é usada de maneira
standard em todos os projetos, ou seja, se nada for indicado pelos requisitos do cliente que se deve
proceder a um controlo de material mais rigido, assume-se uma rastreabilidade de materiais
parcial. As restantes duas, total e total individual, sdo solicitadas pelo cliente por motivos
suportados pelo cliente, para melhor controlo das pecas solicitados.

Com isto, surgem duas questdes chave para compreender os objetivos da rastreabilidade e os seus
tipos. Estas questGes sdo “Para qué ter rastreabilidade?” e “Porqué ter rastreabilidade?”. A
rastreabilidade, quando implementada, permite garantir o cumprimento de pressupostos de
normas e/ou cédigos, de forma a assegurar que todos os materiais usados cumprem as
especificagdes de cliente e requisitos legais, e tem também como func¢do a averiguagado de causas
de falhas durante o uso, permitindo a identificacdo da zona de falha, rastrear cada peca ao seu lote
inicial de MP, para posterior apuramento de responsabilidades, providenciando evidéncia objetiva.

Um sistema de gestdo que tem requisitos de rastreabilidade definidos garante o total controlo
sobre a complexidade de informagdes e dados dentro de um processo, independentemente do
volume. Quando projetada corretamente, a rastreabilidade serve como uma base eficaz e eficiente
para a identificacdo de documentacdo, responsabilidades, recursos, processos, produtos e servicos.

Os requisitos da rastreabilidade estdo diretamente ligados aos requisitos dos clientes, legislacGes e
normas que todos os produtos colocados no mercado devem possuir consoante a sua finalidade.
Com o risco, a rastreabilidade permite que as empresas e autoridades retirem os produtos
identificados como inseguros.

Uma correta implementagdo da rastreabilidade, permite a minimizagdo de custos, tornando o
processo mais eficaz, permite identificar acGes orientadas para a prevencao de recorréncias, auxilia
no diagndstico em caso de problemas, passando a responsabilidade quando assim é pertinente,
promove a confiang¢a do cliente no produto e prote¢dao do nome da empresa, otimiza a eficiéncia
da producdo e do controlo de qualidade. A rastreabilidade também garante que a seguranca dos
produtos e atributos de qualidade foram verificados. E importante definir lotes de produtos e MP
para que essa informacao seja retida durante as etapas do processo e assim facilitar a investigagao.

A rastreabilidade é também um elemento fundamental para a melhoria continua. Através de um
sistema que permita rastrear informacgdes, a empresa tem subsidios para identificar oportunidades
de melhoria de processos, produtos e servicos. Na rastreabilidade de material na indUstria
metalomecanica, existem tipicamente trés tipos principais de rastreabilidade, sendo eles, a
rastreabilidade parcial, rastreabilidade total e rastreabilidade total individual. As diferengas entre
estas rastreabilidades estdo relacionadas com a forma de rastrear uma pega de um conjunto até a
sua MP.

Na rastreabilidade parcial (Figura 17) todo o material do projeto é cortado e gera pegas que serdo
usadas em todos os conjuntos do projeto, sem defini¢do prévia do seu destino. As pegas do projeto
sdo todas identificadas de acordo com a suas caracteristicas, sendo que pecas idénticas possuem a
mesma referéncia para as identificar, ndo sendo necessario a criagdo de referéncias para identificar
pecas idénticas.
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MP n2l1 MP n2 2 MP ne 3

Figura 17 - Rastreabilidade parcial

A rastreabilidade total prevé que as pegas possam ter como origem qualquer uma das MP. Contudo
a sua localizagdo em cada conjunto é conhecida. Este tipo de rastreabilidade prevé que
independentemente da origem das pecas, estas tém de ser identificadas diretamente na sua
localizagdo no conjunto. Ou seja, da mesma maneira que na rastreabilidade parcial, pecas idénticas
tém a mesma referéncia, na rastreabilidade total, pecas idénticas podem possuir a referéncia que
as identifica individualmente, mas tem de se garantir que conseguem ser rastreadas ao conjunto
onde se encontram. Como se representa na Figura 18, as pegas 1, 2 e 3 podem ser obtidas que
qualguer uma das trés MP, contudo temos conhecimento a priori que a pec¢a 1 vai estar presente
no conjunto 1, a pega 2 no conjunto 2 e a pe¢a 3 no conjunto 3.
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MP n2l1 MP n2 2 MP ne 3

Peca 1l Peca 2 Peca 3

Conj. 1 Conj.2 Conj. 3

Figura 18 - Rastreabilidade total

A rastreabilidade total individual garante que ndo existem duas pegas iguais em todo o projeto, ou
seja, cada pega tem a sua Unica MP e por sua vez s6 tem o seu Unico conjunto, criando uma linha
direta de rastreabilidade do conjunto a respetiva MP, sendo que cada pega tem a sua identidade
propria. Mesmo havendo inUmeras pecas com caracteristicas idénticas, todas elas tém a sua
propria referéncia, de forma a se ter uma ligacdo direta dessa peca a sua localizacdo no projeto e a
sua origem nas MP usadas no projeto, ndo podendo assim ser confundidas.
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‘ MP n2l1 MP n2 2 MP ne 3

Peca 1l Peca 2 Peca 3

Conj. 1 Conj.2 Conj. 3

Figura 19 - Rastreabilidade total individual

3.3.1. Rastreabilidade parcial

Todas as MP (chapas, perfis e tubos) para o projeto sdo rececionadas e sdo identificadas a tinta,
com o n.2 de projeto, qualidade do ago, dimensdes e lote.

Na altura do corte, o operador do corte de chapa regista o n2 sequencial de corte (CH1, CH2, ...) e
faz o levantamento das marcas, que se pode ver na Figura 20 (qualidade e nimero de vazamento)
inscritas na matéria prima e regista-as num impresso (MOD.4058) para posterior tratamento.
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Figura 20 - Levantamento de marcas no impresso MOD.4058

Todas as pegas cortadas sdo marcadas individualmente com todas as informag&es necessdrias para
0 acompanhamento das pegas ao longo de todo o processo de fabrico. Sdo efetuadas as seguintes
marcacgdes (Figura 21):

e N2 de encomenda;
e Referéncia da pega;

e N2sequencial de corte (CH1, CH2, ...).

Figura 21 - Marcacgdo de pegas

Na Figura 22, é possivel visualizar o registo do nimero sequencial de corte, no respetivo programa
de corte, por forma a identificar qual a chapa origem das pecas cortadas.
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Data sheet Plate

Figura 22 - CNC de corte

O Departamento de Qualidade (DQ) elabora o Plano de Rastreabilidade (Figura 23) utilizando para
o efeito o impresso modelo (MOD.4010). Sdo disponibilizados todos os certificados de MP que
deram origem as pecas cortadas para o projeto sem as rastrear a cada conjunto. Com base nas listas
de levantamento de marcas (MOD. 4058), sdo reunidos todos os certificados de chapa, tubos e
perfis utilizados para o projeto, ndo sendo rastreados individualmente a cada conjunto, mas sim a
totalidade dos conjuntos. Para o projeto é de seguida elaborado um dossier de qualidade que
contempla todos os certificados do material utilizado. No fim do processo, o plano de
rastreabilidade resume todas as informagdes.
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—I PLANO DE RASTREABILIDADE / TRACEABILITY PLAN DATA
EI PE M E L Cliente / Client Ref: Pemel ref. 20221155 DATE
metal Trem: STACK P1, P2, P3, P4 (partial traceabiliry] Rev. 0 01-03-2023
Ref. Dwg. Qud. Descrigio Material Fornecedor Nr. Certificado Tipo N* Laminagem N*Chapa
Pos. Q. Description Marerial Supplier Certificate N* Type Heatn® Platen®

STACK P, P2, P3, P4 (partial traceability)

1155-
CH20 | $3-007 | 146 del’6 Plate 15 mm §33312+N Nippon steel Corp. Y E 2200221 3.1 ZW3042 305564-04
1155-

CH22 | 53007 | 30delT6 Plate 15 mm

(Nippon steel Corp.| YE 2200314 31 ZW4023 305792-02

Figura 23 - Plano de rastreabilidade no impresso MOD. 4010

3.3.2. Rastreabilidade total
Da mesma forma que é efetuado na rastreabilidade parcial, descrito no ponto anterior, todas as
MP sdo identificadas e registadas.

Desta forma, todas as pecas cortadas sdo marcadas individualmente com todas as informacGes
necessarias para o acompanhamento das mesmas ao longo de todo o processo de fabrico. Sdo
efetuadas as seguintes marcagoes (Figura 21):

e N2de encomenda;
e Referéncia da pega;
e N2sequencial de corte (CH1, CH2, ...).

Neste pressuposto de rastreabilidade, o conjunto final é constituido pelas suas pecas, sendo estas
rastreadas especificamente ao seu conjunto, na eventualidade de existirem inUmeros conjuntos
iguais. Apesar de uma pe¢a com o mesmo cddigo pode estar presente em varios conjuntos, esta
tem de ser identificada no seu conjunto com a identificagdo da sua matéria-prima base.

Na Figura 22 é possivel visualizar o registo do nimero sequencial de corte, no respetivo programa
de corte, por forma a identificar qual a chapa origem das pecas cortadas.

O DQ elabora o plano de rastreabilidade (Figura 24), utilizando para o efeito o impresso modelo
(MOD.4010).

_—II PE M E L PLANO DE RASTREABILIDADE / TRACEABILITY PLAN DATA
Iﬁ | Cliente / Client Ref.: CECO Pemel ref. 20221155 DATE
meta
Ttem: STACK P (Shells and flanges-Full Traceability) Rev. 0 01-03-2023
Ref Dwg. Qud. Descrigio Material Fornecedor Nr. Certificado Tipo N°® Laminagem N*Chapa
Pos. Q. Description Material Supplier Certificate N* Type Heatn® Plate n*®
STACKP1 (Shells and flanges-Full Traceability)
1155~
CH3 | sl-002 1 Plate § mm $35512+N Nippon steel Corp YE 2200220 31 ZW2T750 305380-01
1155-
CH12 | s3-002 1 Plate § mm S353I24N Nippon steel Corp. YE 2200235 31 ZX3190 308283-04

Figura 24 - Plano de rastreabilidade total

Serdo disponibilizados todos os certificados de MP que deram origem as pecas cortadas para o
projeto rastreando-as através de uma verificagdo fisica a cada conjunto em que foram aplicadas.
Com base nas listas de levantamento de marcas (MOD. 4058) serdo reunidos todos os certificados
de chapa, tubos e perfis utilizados para o projeto, sendo rastreados individualmente a cada
conjunto, conseguindo assim rastrear qual a matéria-prima base de pe¢as com o mesmo cddigo,
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em conjuntos diferentes. Para o projeto sera elaborado um dossier de qualidade que contemplara
todos os certificados do material utilizado. No fim do processo, o plano de rastreabilidade resume
todas as informacdes.

3.3.3. Rastreabilidade total individual

Mantendo neste pressuposto os processos de identificacdo, registo e corte da rastreabilidade
total, nesta, todos os conjuntos e as suas pecas sao diferentes, ou seja, ndo existem pecas com o
mesmo cddigo. Apesar de existirem pecas geometricamente iguais, estas sao individualmente
identificadas com o seu cddigo prdéprio, ndo havendo lugar para a repeticao de cédigos de pecas
em conjuntos diferentes.

Na Figura 22, vé-se o registo do numero sequencial de corte, no respetivo programa de corte, por

forma a identificar qual a chapa origem das pecas cortadas. O DQ elabora o plano de rastreabilidade
utilizando para o efeito o impresso modelo (MOD.4010).

Serdo disponibilizados todos os certificados de MP que deram origem as pecas cortadas para o
projeto rastreando-as através de uma verificacdo fisica a cada conjunto em que foram aplicadas.
Com base nas listas de levantamento de marcas (MOD. 4058) serdo reunidos todos os certificados
de chapa, tubos e perfis utilizados para o projeto, sendo rastreados individualmente a cada
conjunto, conseguindo assim rastrear qual a matéria-prima base de pegas com o mesmo cddigo,
em conjuntos diferentes. Para o projeto sera elaborado um dossier de qualidade que contemplara
todos os certificados do material utilizado. No fim do processo, o plano de rastreabilidade resume
todas as informacdes.

3.4. Procedimento

Com o atual volume de exportagdo da metalurgia e metalomecanica em Portugal, torna-se essencial
que o registo, acompanhamento e documentagao de requisitos de clientes seja rastreado de forma
completa, facil e organizada. Para tal, desenvolveu-se um procedimento cuja implementacdo se
pretende que impulsione a empresa para o topo da industria metalomecanica e de construgdo
soldada, como pioneira da rastreabilidade de materiais, este procedimento desenvolvido e
apresentado na Tabela 3 tem como objetivo criar um funcionamento de todos os departamentos
envolvidos diretamente no processo de fabrico de projetos, pelo que este procedimento é valido
para os trés tipos de rastreabilidade de materiais, de forma a generalizar o fluxo de todos os
processos envolvidos.

Tabela 3 - Procedimento de rastreabilidade

N2 Departamento/Area Acgdo a implementar
Registo de encomenda com todas as
especificagdes de cliente a considerar
no aprovisionamento do material e
controlo de documentacao

1 Comercial

Reunido de passagem de obra de forma
2 Todos os departamentos a informar todos os intervenientes das
especificagcOes para o projeto
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Gestdo de projeto

Levantamento de material necessario
para a realizacdo do projeto

Gestdo de projeto/preparacdo

Gestdo de projeto apoia na preparagao
do projeto de forma a garantir o uso
correto de materiais conforme
especificacdes de cliente

Gestdo de projeto

Aproveitamento do material a comprar
usando a preparacao de projeto
realizada

Gestdo de projeto

Aprovisionamento da matéria prima
indicando no pedido todas as
especificagdes do cliente, qualidade do
material, acabamento de protecao
anticorrosiva, certificados, entre outra
informacao

Compras

Transposi¢cao da informagdo presente
na requisicdo de material para o pedido
de cotagdo a apresentar aos
fornecedores

Compras

Compilar em mapa comparativo todas
as propostas recebidas dos
fornecedores, indicando qualquer
alternativa recebida com especifica¢des
diferentes das presentes na requisicao

Gestdo de projeto

Avaliagdo do mapa comparativo
recebido, tendo em conta todas as
alternativas fora das especificagbes, de
forma a perceber se sdo vidveis para
uso no projeto ou descartadas como
possibilidades, podendo como tal
apresentd-las ao cliente para
aprovacdo na falta de propostas que
satisfagcam as especificagdes originais

10

Gestdo de projeto

Aprovagdo do mapa comparativo de
acordo com o pressuposto anterior

11

Compras

Envio de encomenda ao fornecedor
aprovado pedindo que o mesmo inclua
em conjunto com o material os
certificados requisitados

12

Armazém/fabrico

Recec¢do do material, verificando
dimensodes e certificados conforme
encomenda

13

Armazém/fabrico

Marcagdo no material, n2 de projeto,
gualidade, n2 de lote, n? de vazamento

e dimensoes
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Emissdao de documento para o uso do
14 Gestdo de projeto material por parte do fabrico,
indicando quais lotes a usar

Criagdo de planos de fabrico,

15 Fabrico .
associando o n? de lote a cada plano

Prever a potencial existéncia de
retalhos aguando o programa de corte,
16 Preparagao "batizando-os" sequencialmente de
acordo com o ficheiro de controlo de
retalhos em vigor

Finalizado o plano de fabrico e obtido o
retalho previsto, transferir para o

17 Fabrico . .
mesmo as marcas do material original e
incluir n2 de "batismo" e dimensodes
18 Preparacio Inserir a informacdo do retalho obtido
parag no ficheiro de controlo de retalhos.
. Corte de material e obtencdo de pecas
19 Fabrico ¢ Pes

para o projeto
Montagem de conjuntos com as pecgas,
20 Fabrico de acordo com os desenhos de
preparacao do projeto
Verificacdo da montagem dos
21 Qualidade conjuntos com o auxilio dos desenhos
de preparacao
Elaboracdo de plano de rastreabilidade
de material, identificando as pecas

22 Qualidade constantes de cada conjunto e sua
origem
Geragao de documento de
23 Gestdo de projeto transferéncia de material para
expedicdo do projeto
24 Gestio de projeto/qualidade Envio de toda a documentagdo de

rastreabilidade para o cliente

3.5. Descrigao de processos de fabrico

A PEMEL possui diferentes processos de fabrico de forma a se adaptar facilmente as necessidades
de diversos clientes, o que permite assim incrementar a sua competitividade na industria
metalomecanica. Assim, apresentam-se algumas das principais maquinas usadas nos diferentes
processos de fabrico e o seu funcionamento. Com a empresa a fornecer para varias areas da
metalomecanica, possui diversos processos de fabrico de acordo com o projeto final a obter. De
acordo com alguns dos projetos ja efetuados pela PEMEL, definem-se dois grandes processos de
fabrico, pecas simples e pegas complexas. Para exemplificar, apresentam-se o fluxograma de um
PRS na Figura 25 e o fluxograma de uma turbina na Figura 26.
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Corte de chapa

Mandriladora Furadoras

Soldadura manual

PRS pronta

Figura 25 - Fluxograma processos PRS
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Corte de chapa

Calandra

Mandriladora Furadoras

Soldadura manual

Mandriladora

Turbina pronta

Figura 26 - Fluxograma processos de turbina
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3.5.1. Ponte rolante

Usadas para a elevacdo de cargas, as pontes rolantes da PEMEL sdo ferramentas essenciais a sua
atividade, sendo esta o grande foco a construcdo soldada de grandes dimensdes. Para além de
pontes de 16 toneladas como a vista na Figura 27, a empresa tem disponiveis pontes de 5, 10 e 2x
25 toneladas.

gk LN R YR T
Tﬂ? [ﬁf‘s‘j g% ‘%‘% ] vm‘v‘ ) /

ﬁ%%ga’

Figura 27 - Ponte Rolante 16t

3.5.2. Pantdgrafo (corte de chapa)

O pantdgrafo DAMI, que se vé na Figura 28, com a capacidade de corte em oxi-corte e plasma, é
um dos equipamentos principais para os restantes processos da PEMEL, conseguindo cortar chapas
até uma espessura 30mm, proporcionando uma grande variedade de oportunidades de mercado.

Figura 28 - Pantografo DAMI
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3.5.3. Serrote (corte de perfis)

Para o corte linear de perfis, a PEMEL tem a sua disposicdo um serrote FICEP. um serrote de serra
de fita, robusto e veloz, utilizando fitas bimetalicas, com cortes +45/ -60 graus.

Figura 29 — Serrote FICEP

3.5.4. Calandra

A calandra, usada para a conformacdo de chapa, a calandra, constituida por rolos, é alimentada por
uma chapa lisa a entrada, conformando-a pela forca exercida pelos rolos, podendo obter pecas
curvos consoantes as necessidades dos projetos, como o projeto das Turbinas Hidroelétricas, que
se viram na Figura 15.

Figura 30 - Calandra
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3.5.5. Furadoras radiais

As furadoras radiais da PEMEL, vistas na Figura 31, sdo usadas para a furagdo da maioria das pecas
fabricadas sendo a primeira opgao para esta operagao, excetuando quando existe a necessidade de
furacdo de chapas bastante espessuradas num pequeno espaco de tempo, altura em que estas
pecas sao furadas na mandriladora.

Figura 31 - Furadoras radiais

3.5.6. Mandriladora

A mandriladora, ou centro de maquinagdao, que se pode visualizar na Figura 32 é usada
maioritariamente para furacdo de chapas com grandes espessuras, sendo auxiliada pelas furadoras
radiais a realizar este processo. Esta maquina também tem as ferramentas para executar
maquinagdes com acabamentos de muito baixas rugosidades, assim como também a criagao de
roscas.

Figura 32 - Mandriladora
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3.5.7. Maquina de soldadura manual

Maquina de soldadura MIG/MAG manual, que constitui 80% do ambito da PEMEL, sendo esta uma
empresa maioritariamente de construcdo soldada. A maquina ilustrada na Figura 33 é uma maquina
da marca Kempii, para fios sdlidos ou fluxados e prote¢do gasosa inerte ou ativa, processos de
soldadura 131, 135, 136 e 138.

Figura 33 — Maquina de soldadura MIG/MAG

3.5.8. Cristo de soldadura

O cristo de soldadura, com a capacidade de depdsito de material com taxas de depdsito muito
superiores relativamente ao equipamento da Figura 33, é idealizado para soldaduras continuas de
grande comprimento, de arco submerso, processo 121, onde o seu uso proporciona um grande
rendimento de soldadura para estas situagdes. Na Figura 34 visualiza-se o equipamento a efetuar
uma soldadura longitudinal num tubo redondo de 14 metros.

Figura 34 - Cristo de soldadura

ESTUDO E IMPLEMENTAGAO DE UM PROCEDIMENTO DE RASTREABILIDADE NUMA EMPRESA METALOMECANICA



4. ANALISE DE RISCOS E OPORTUNIDADES DE MELHORIA 41

4. ANALISE DE RISCOS E OPORTUNIDADES DE MELHORIA

4.1. Identificacao de problemas no processo

Para a identificacao de problemas no processo procedeu a elaborag¢do de uma andlise FMEA, que
permitiu quantificar inimeras falhas previamente detetadas, por forma a realizar uma analise de
riscos e averiguar quais a oportunidades de melhoria presentes no processo.

4.1.1. Analise FMEA

A sigla FMEA significa Failure Mode and Effect Analysis ou, em portugués, Analise de Modo e Efeito
de Falha. Neste contexto, “falha” significa perda de rastreabilidade, enquanto “modo de falha”
designa a forma como a falha ocorre. E uma das ferramentas mais comuns de anélise de causa. A
analise FMEA pode ser funcional, de processos, ou executada ainda na fase de design/projeto
(sobretudo para gestdo de riscos). Neste caso, estando a analisar a implementacdo de um
procedimento completamente novo a empresa, esta andlise é vantajosa para a visualizar os
possiveis impactos a causar no funcionamento da producao e da empresa. O principal objetivo da
andlise FMEA da Tabela 4 é melhorar a qualidade, a confiabilidade e a seguranca do procedimento
que se estd a explorar.

Os indices de avaliacdo sdo quantificados de 1 a 10, sendo que 1 representa “risco nulo” no caso da
|II III

severidade, “nada provavel” na probabilidade de ocorréncia e “muito provavel” na detecdo. Jd o

|”

nivel 10 representa “risco critico” na severidade, “inevitavel” na probabilidade de ocorréncia e

“nada provavel” na deteg¢do. Para o calculo do indice de risco, efetua-se o produto do indice de
severidade, o indice de ocorréncia e o indice de dete¢do. Quanto maior o indice de risco, maior a

necessidade de efetuar agdes de melhoria.

Tabela 4 - Anadlise FMEA

indice
Etapa do Severidade Causas da Probabilidade Controlo do
P Modo de falha Efeito da falha . Detegcao .
processo falha de ocorréncia processo risco
Material Marcar todo o
Perda de Perda de ~ .
. 7 nao 4 material 4 112
Marcas rastreabilidade )
marcado rececionado
Corte /
~ Material
Rececaode Marcas Falha em Verificagdo de
material . 10 mal 5 6 300
Erradas servigo marcas
marcado
Marcagao . Perda de Controlo de
. Material errado 3 N 2 5 30
duplicada numeragao Retalhos
Material Falha em 10 Falha de Requisitos de 140
" Errado servigo informagdo Cliente
Preparacao
Incorreta Requisitar
/ indicacio d Material errado Falha d t'? dos d
ia | indicacdo de alha de certificados de
Engenharia o / Perda de 7 . - , 175
material a - informagdo material a
rastreabilidade
fornecedores fornecedores
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4.2. Analise de riscos

Com o auxilio da analise FMEA, consegue-se selecionar quais modos de falha sdo criticos e que
requerem uma ac¢do de corre¢do imediata. Nesse sentido, consegue-se, por ordem decrescente,
selecionar as falhas por ordem de prioridade de implementacao de acées, sendo a marcacao errada
de retalhos por parte dos operadores do corte, a mais gravosa, podendo causar uma falha em
servico aquando da entrada em funcionamento da peca.

Em seguimento, a indicacdo errada de materiais a fornecedores, seguida da requisicdo de matérias
de qualidade errada, ou seja, inferior a necessaria ao projeto, pode causar toda uma entropia que
resultara numa solucdo dispendiosa de tornar a realizar a compra de material apropriado.

A incorreta marcacdo de caracteristicas de materiais pode proporcionar o uso de materiais de
capacidades inferiores aquelas que foram projetadas, podendo isto causar em projetos com
requisitos elevados a falha em servico, podendo levar a consequéncias dispendiosas e até fatais
dependendo da aplicacdo das pecas fornecidas.

4.3. Oportunidades de melhoria

Pode-se também tirar da andlise FMEA duas oportunidades de melhoria do processo, onde ambas
sdo facilmente minimizadas com a implementacao de uma folha de levantamento de marcas, onde
se regista todas as marcas do material cortado, interligando-o com o nimero PEMEL do material
em questao.

Com a possibilidade de implementacdo de um processo mais otimizado para o controlo da
rastreabilidade, vai ser possivel no futuro efetuar uma andlise de custos e retorno de investimento
da implementacdo do mesmo. Dada a avaliacdo efetuada até ao momento, estas areas podem ser
melhoradas com a implementa¢do de um sistema de informacgdo de registo de marcas pelo que
com a entrada do material em stock da empresa, toda a informa¢do do mesmo é registada em
sistema e esta informacao fica interligada a um cédigo de barras. O operador de corte no momento
da operagdo, I1é o cédigo de barras do material a cortar e inicia o processo, registando o cédigo das
pecas que sdo provenientes deste material, ficando assim as pegas rastreadas ao material original.
Este procedimento manter-se-ia nos processos posteriores, interligando as pegas aos respetivos
conjuntos, tendo sempre disponivel a informag¢do do material base presente em cada conjunto.
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5. RESULTADOS E MEDICOES

5.1. Implementac¢ao de a¢goes de melhoria

Neste ultimo capitulo, apresenta-se a avaliacdo efetuada da parte do procedimento ja
implementada e quais os indicadores principais que foram possiveis observar no curto espaco de
tempo disponivel e qual foi a meta obtida para cada um deles. Com o uso destes indicadores, é
possivel elaborar o percurso a percorrer para desenvolvimento da rastreabilidade na empresa.

5.1.1. Plano de agOes e responsabilidades

A Tabela 5 compila o plano idealizado com as a¢des a implementar para a melhoria do
procedimento de rastreabilidade dos processos da empresa, e este foi partilhado por todos os
intervenientes-chave, por forma a iniciar a implementacao e avaliar o resultado.

Tabela 5 - Plano de ag¢des e responsabilidades

Departamento/

AcOes a implementar .
area

Serd acrescentada uma coluna
1 | 6/30/2023 | no “Levantamento de marcas”
para registo do n.2 do lote.

Qualidade, Ambiente e

Fechad
Seguranca (QAS) echada

O n.2 do lote sera preenchido

no “Levantamento de marcas”

pelo corte em simultaneo com
os registos habituais.

2 6/30/2023 Fabrico / corte Fechada

Registar o n.2 do lote nos

202
3 6/30/2023 equipamentos

Fabrico / corte Fechada

Langar alerta sempre que
hajam incongruéncias (Ex:
utilizar retalho com qualidade
de ago carbono inferior,
alteragdo da qualidade do ago
inoxidavel ou eventual erro na
indicacdo da qualidade de
aco).

A partida n3o é permitida a
utilizagdo de aco de qualidade
inferior a especificada (tensdo
de cedéncia e rutura, e
tenacidade). Eventuais
excecdes sao estudadas caso a
caso e comunicadas sempre a
qualidade.

4 |6/30/2023 Fabrico / corte Fechada
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Antes de qualquer perfil ou
tubo entrar no serrote, tem de
ser garantido a partida que
este tem n.2 de vazamento e
n.2 de lote Pemel. Para tal é
necessario que na rece¢ao
deste tipo de material fique
claro qual o vazamento de
cada perfil ou tubo, mesmo
gue seja por atribuicao, nos
€asos em que o vazamento nao
existe. Esta verificacdo pode
ser realizada por analise das
GR ou dos certificados.

Aprovisionamento
Fabrico
Qualidade

Em
curso

Chapas empilhadas (ndo
cintadas) — podem ser
descarregadas empilhadas. Na
primeira oportunidade os
operadores do pantdgrafo
desempilham as chapas e
chamam o Armazém. Procede-
se a rececao e identificacao
individualmente. O Armazém
atribui o n2. de lote Pemel a
cada chapa deixando de o
fazer aleatoriamente as chapas
a que n3o havia acesso. E
preciso garantir a rece¢ao de
todas as chapas num periodo
curto de tempo.

Aprovisionamento
Fabrico
Qualidade

Em
curso

6/30/2023 colocadas a tinta pelo

Nota importante: as chapas
gue tenham identificacdo na
espessura dispensam este
procedimento mencionado no
ponto n26. As marcas

armazém serdo também
colocadas na espessura e
transpostas pelo corte para a
face superior quando forem
manuseadas para corte.

Aprovisionamento
Fabrico

Fechada

202
6/30/2023 que esta por cima. Quando

Chapas cintadas — sendo
chapas de baixa espessura,
pertencendo todas ao mesmo
n.2 de vazamento apenas se
garante a marcagdo da chapa

esta for manuseada para corte,
os operadores garantem a
transferéncia de marcas para a

chapa seguinte.

Aprovisionamento
Fabrico

Fechada
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9 |6/30/2023

Duas listas de retalhos, tal
como atualmente, uma para
aco ao carbono e outra para
aco inoxidavel. E importante

(usado por exemplo nas
turbinas da Andritz) seja
incluido na lista de retalhos de
aco inoxidavel.

que os retalhos de ago inox QT

Técnico
Fabrico

45

Fechada

10 | 6/30/2023 colunas desnecessarias,

Fazer levantamento dos
retalhos (um a um) e rever
toda a lista de retalhos.
Simplificar os ficheiros
ex.: limpar cores, remover

uniformizar qualidades de
materiais.
Fazer em folhas de papel
guadriculado o desenho do
retalho e coloca-los numa
pasta.

Fabrico / corte

Em
curso

11 | 6/30/2023 | Quando n3o for possivel saber

Todos os retalhos terdo que ter
a toda a informagao.

o n.2 do lote, tera que ser
escrito no retalho — “Lote ----“.

Fabrico / corte

Fechada

12 | 6/30/2023

Diferentes espagos para
armazenamento de ago
inoxiddvel e aco ao carbono
ou, pelo menos, evitar o
contacto (evitar
contaminacées)

Fabrico / corte

Fechada

13 | 6/30/2023

Definir, em documento escrito,
as dimensodes limites para o
que se considera retalho ou
sucata.

Fabrico
Qualidade

Em
curso

14 | 6/30/2023

Nunca numerar um retalho
novo com numeros de retalhos
anteriores (ja gastos).
Numeros de retalhos
sequenciais. Cada niumero de
retalho nunca mais é utilizado
qguando o retalho é gasto.

Técnico
Fabrico

Fechada

15 | 6/30/2023

Retalhos utilizados que nao

sejam totalmente consumidos

mantém a identificacdo
original.

Técnico

Fechada

16 | 6/30/2023

Se num retalho desaparecerem
as marcas, estas tém de ser

transferidas para a sobra

Fabrico / corte

Fechada
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Simplificar os ficheiros dos
retalhos
ex.: limpar cores, remover . Em
‘. Técnico
colunas desnecessdrias, curso
uniformizar qualidades de
materiais.

No sistema ERP Primavera,
18 | 6/30/2023 | verificar se o lote atribuido as Fabrico
chapas estd correto.
Solicitar a fornecedores que
procedam a corte de material,
a transferéncia de marcas (n-2
de encomenda, n.2 de chapa e
ref2. da peca).

19 | 6/30/2023 Solicitar a fornecedores que Gestdo de projeto
procedam a identificacdo de
retalho como indicado em 11.
O documento de transferéncia
de armazém tem de indicar o
lote.

17 | 6/30/2023

Em
curso

Em
curso

5.2. Quantificagao de melhorias e indicadores

O indicador de fiabilidade do sistema de rastreabilidade é medido através da Equacdo 1 que avalia
o numero de itens durante auditorias internas, normalmente efetuados duas vezes por ano.
Durante estas auditorias, varios itens de diferentes projetos sdo avaliados em termos de
rastreabilidade de material, que depois de registados e quantificados, proporcionam um ndmero
total de observados. De todos os observados, quantificam-se entdao os que se apresentaram nao
conformes. Para a obtengao da meta de percentagem de itens ndao conformes, efetua-se a fragao
de itens ndo conformes pelo total de itens observados. Na ultima auditoria efetuada, a meta
registada foi de 0%, pelo que ndo houveram itens ndo conformes nos observados.

Fiabilidade (%) N2 de itens ndo conformes 100
a ade =
rabtt 0 N2 de itens observados

Equacdo 1 - Fiabilidade do sistema de rastreabilidade

De igual modo, a confiabilidade no sistema de rastreabilidade é avaliada pelo numero de
constatacdes de itens ndo conformes, mas neste caso em auditorias de 22 ou 32 parte. Na ultima
auditoria a que a empresa foi sujeita, nenhuma constatagao foi observada.

A rentabilidade de aproveitamento e a economia proporcionada caem sobre o mesmo pressuposto
de avaliagdo, isto é, uma vez que a rastreabilidade funciona e garante a boa e correta avaliacdo de
retalhos, com a marcagao de caracteristicas corretas, estes retalhos tornam-se validos e aceites
para uso em projetos futuros, pelo que se consegue melhorar a economia da empresa, diminuindo
a quantidade de material necessaria comprar para a realizacdo dos projetos, e estas métricas sdo
calculadas através da Equacdo 2 e da Equagdo 3.

. % pecas provenientes de retalhos
Rentabilidade (%) =

% total de pegas do projeto

Equagdo 2 - Rentabilidade de retalhos
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) . Peso de MP de retalhos
Economia proporcionada (%) = Poso total de MP %X 100

Equagdo 3 - Economia proporcionada

Com o inicio da implementacdao deste procedimento, no curto espaco de tempo avaliado,
consideraram-se na Tabela 6 alguns indicadores a observar, a métrica para a sua obtencdo e a meta.
Tirando da tabela estes indicadores, pode-se decomp6-los para perceber o seu impacto no sistema
de rastreabilidade.

Tabela 6 - Indicadores de melhorias

Indicador Métrica Meta
Fiabilidade do sistema de Numero de itens ndo conformes/nimero total 0%
rastreabilidade de itens em auditorias internas
Rentabilidade de % (peso) de pecgas provenientes de retalhos > 1%
aproveitamento identificados / % (peso) do total de pegas
Confiabilidade no sistemade NuUmero de constatagdes em auditorias de 22 ou 0
rastreabilidade 3 2 parte
Economia proporcionada Peso de matéria prima ndo comprada por 5%

aproveitamento de retalhos

Em funcdo destas metas pretendidas pela empresa, foi iniciada a implementacdo de um
procedimento que devido a sua recenticidade, ainda ndo foi possivel obter o desempenho para
estes indicadores.
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6. CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Com este procedimento encontrou-se os pontos fracos da empresa no que toca a rastreabilidade
de materiais, podendo avaliar quais os problemas existentes, quais os riscos inerentes, ndo sé da
falta de um procedimento de rastreabilidade de materiais, mas também da ma implementacdo e
mau uso de um. Conseguiu-se assim, analisar quais a¢ées se devem minimizar e quais as melhorias
a implementar, junto de todos os softwares e métodos disponiveis que podem impulsionar o
funcionamento da rastreabilidade de materiais de maneira correta e completa.

Apesar dos métodos e funcionamento do procedimento ainda se encontraram-se abaixo do que é
desejado, é necessario compreender que todo o processo de implementag¢ao de um procedimento
desta natureza requer uma vasta mudanca no fluxo de trabalho dos colaboradores, mudanca esta
gue nem sempre é aceite por eles. Contudo, e sem descurar, o trabalho ja alcancado junto dos
trabalhadores tem sido essencial a abertura a mudanca que tem sido vista por parte de alguns
colaboradores, o que tornou possivel a obtencdo dos dados obtidos neste trabalho.

Por fim, a PEMEL conseguiu comegar a implementag¢do do procedimento duma forma muito basica
e manual, de maneira que os resultados obtidos ndo sdo os esperados, pelo que com a continuacao
do trabalho efetuado e com a colaboracdo dos trabalhadores, a PEMEL ird totalmente implementar
o procedimento de rastreabilidade de materiais e evolui-lo para um sistema de informagcdo com
recurso a codigos de barra para a obtencdo da rastreabilidade de materiais por pecas.
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