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Resumo

A medida que as pressdes competitivas se intensificam, as organizaces exigem cada vez
mais dos seus sistemas de gestdo e da sua capacidade de monitorizar e melhorar o seu
desempenho. Da necessidade de transitar o Sistema Integrado de Gestdo da
Qualidade e Ambiente para as novas versfes 2015 dos referenciais ISO 9001 e ISO 14001
surgem os principais objetivos deste estagio, sendo eles a revisédo de todo o Sistema Integrado
de Gestdo da Continental- Industria Téxtil do Ave e a integracdo das atividades de Design e
Desenvolvimento no Sistema.

Sabendo que a inovacao, nos dias de hoje, € uma vantagem competitiva a que muitas
empresas recorrem para assegurar a continuidade e o sucesso do seu negdcio, foram
analisadas estratégias para a implementacdo do sistema de gestdo da Investigacéo,
Desenvolvimento e Inovacdo segundo a norma NP4457 no sistema integrado de gestdo da
empresa.

Ao longo do estagio foram também utilizadas ferramentas da qualidade, das quais se salienta
a metodologia FMEA (Andlise dos Modos de Falha e seus Efeitos), com o objetivo de melhorar
a fiabilidade dos processos através da analise de potenciais falhas e seus efeitos e a
identificac@o das potenciais causas, de modo a implementar a¢gfes para reduzir e/ou eliminar

as potenciais causas das falhas.

Palavras-chave: Sistema de Gestdo da Qualidade, Sistema de Gestdo da IDI, Design e

Desenvolvimento, FMEA, Plano de Controlo.
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Abstract

As far as the competitive pressures intensify, the organizations require more of their
management systems and of their capacity of controlling and improving their performance. In
the need of pass the Integrated Quality and Environment Management System to the new
2015 versions of the ISO 9001 and ISO 14001, emerge the principal objectives of this
internship, that are the revision of all the Integrated Management System of Continental —
Textile Industry of Ave and the integration of the Design and Development activities in the
system.

Knowing that the innovation, nowadays, is a competitive advantage that the companies appeal
to assure the continuity and the success of their business, there were analysed strategies to
the implementation of the Innovation, Investigation and Development management system,

according to the NP4457 regulation in the integrated system of the company management.

Over this internship were used some quality tools, stand out the FMEA (Failure Mode and
Effect Analysis) methodology, with the purpose of improving the reliability of the process
through the analysis of the potential failures and his effects and with the identification of

potential causes, to implement actions to reduce or eliminate potential causes of failures.

Key-words: Quality Management System, IDI Management System, Design and

Development, FMEA, Control Plan.
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Nomenclatura

Siglas e Acronimos

C-ITA: Continental — Industria Téxtil do Ave, S.A.

D&D: Design e Desenvolvimento

FMEA: Failure Mode and Effect Analysis (Analise do Modo de Falhas e seus Efeitos)
IDI: Investigagéo, Desenvolvimento e Inovagéo

ISO: International Organization for Standardization (Organizacdo Internacional de
Normalizacéo)

P&S: Produtos e Servicos
PDCA: Método “Plan-Do-Check-Act”

PoMS: Process oriented Management System (Sistema eletrénico de gestdao dos

documentos)

R&D: Departamento “Research & Development” da Continental em Hannover
Scrap: Desperdicio de materiais

SGIDI: Sistema de Gestéo da Investigacdo, Desenvolvimento e Inovagéo

SIG: Sistema Integrado de Gestao
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Capitulo 1- Introducéao

1.1. Estrutura do Relatorio

O presente trabalho estd subdivido em 5 capitulos, nos quais sdo desenvolvidos os temas

considerados necessarios a sua compreensado, nomeadamente:

No capitulo 1 pretende-se fazer uma Introdugé&o ao estudo, o qual inclui o enquadramento
geral sobre a tematica do trabalho, a definicdo dos objetivos e a estrutura do trabalho escrito.

O capitulo 2 esta dividido em dois subcapitulos, nos quais é realizada uma revisao da
literatura. Sendo que estes abrangem os fundamentos teéricos dos Sistemas de Gestéao de
Qualidade (SGQ) e dos Sistemas de Gestao da Investigacdo, Desenvolvimento e Inovagao
(SGIDI) e as respetivas normas, bem como a evolugédo das mesmas.

No capitulo 3, é descrita a metodologia utilizada para atingir os objetivos delineados, a qual
inclui o levantamento e diagnodstico da situagdo da empresa e das agfes necessarias a
integragdo das atividades de Design e Desenvolvimento e ao estudo e andlise de estratégias

para a implementacéo de um SGIDI.

O capitulo 4 trata do caso de estudo, onde se apresentam os resultados obtidos e a discussao

destes.

Finalmente, no capitulo 5 sdo apresentadas as conclusfes gerais do estudo e as sugestdes

para trabalhos futuros.

1.2. Enquadramento

O trabalho apresentado neste relatério foi realizado na empresa Continental — Industria téxtil
do Ave, S.A, no ambito da realizacdo da tese de Mestrado de Engenharia Quimica — Ramo
Qualidade.

Nas ultimas décadas, tem sido notéria a preocupacao das organizacdes em procurar fatores
diferenciadores, através da implementacéo de sistemas de gestdo, adotando boas praticas
de motivagdo e relacionamento com os colaboradores, sociedade e todas as outras partes

interessadas, cumprindo com todos os requisitos legais aplicaveis.
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A implementacgéo e certificagdo de sistemas de gestdo permite dar resposta as diferentes
necessidades sentidas em diversas areas, como por exemplo na relacdo Cliente/Fornecedor,
na globalizacdo da economia, nos mercados concorrenciais, nas alterages tecnologicas e
sociais, possibilitando integrar numa base Unica, todas as informagdes da organizagéo.
Assim, a certificacdo de um sistema integrado de gestéo, por exemplo, de qualidade, ambiente
e seguranca, permite o reconhecimento de boas praticas de gestdo na respetiva area de
certificacdo, servindo como um “cartao-de-visita” junto a potenciais clientes e ao mercado em
geral. E, em muitas empresas, como no caso das industrias fornecedoras do ramo automovel,

um dos principais requisitos exigido pelos clientes é a implementagéo da ISO 9001.

O objetivo deste estagio é a revisado do SIG segundo a nova versdo 2015 das hormas 1SO9001
e 1SO14001 e a integracdo das atividades de Design e Desenvolvimento no Sistema Integrado

de Gestdo da empresa Continental — Indastria téxtil do Ave, S.A.

Na norma ISO 9001:2008 era possivel excluir, desde que devidamente justificado, o ponto
7.3“Concecédo e Desenvolvimento”, mas com a nova ISO 9001:2015 isso ja ndo é possivel
pois ela exige que todas as organizac¢des que transformam requisitos do cliente em produtos

devem incluir o Design e Desenvolvimento no Sistema de Gestéo de Qualidade.

Sendo que a inovacao faz parte do mapa estratégico da empresa, a C-ITA pondera integrar
no seu SIG a gestdo da investigacao, desenvolvimento e inovacao. Apesar do seu portfélio
de clientes se situar fora de Portugal e se perspetivar que surga uma norma internacional a
integracdo esta a ser preparada, usufruindo de um sistema monitorizado que permitira
antecipar as expectativas dos seus clientes, melhorar o processo de producéo e inovar 0os
atuais produtos ou criar novos produtos, traduzindo-se numa maior competitividade e

afirmacgao perante o mercado e clientes.

Assim, outro objetivo é a analise e a avaliacao de estratégias para a integracdo da gestédo da

investigacdo, desenvolvimento e inovacao no atual SIG.
1.3. Apresentacéo da empresa

A Continental — Industria Téxtil do Ave, S.A., localizada em Lousado (Vila Nova de Famalic&o),
foi fundada em 1948 e iniciou a sua atividade como produtora de artigos téxteis para a
indastria de borracha em 1950. Inicialmente, denominava-se INTEX e dedicava-se a producao
de telas de algodao para fabrico de pneus na vizinha empresa Mabor (Mabor = Manufatura
de Borracha nacional). O primeiro marco da histéria da empresa ocorreu dez anos depois

aguando da substituicdo da matéria-prima, por rayon de alta tenacidade. A utilizacdo desta
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matéria-prima conduziu a INTEX a sua primeira grande mudanca tecnolégica pois tornou-se
necessario dar um acabamento final aos tecidos de rayon para garantir a sua adesao aos

compostos de borracha.

Continental B
Mabor-industria De.

!Innum- Ténil
Do Ave Sa

O Tiffosi

OForave

Figura 1.1- Continental — Industria Téxtil do Ave, S.A.

Na década de 60 foram introduzidas novas matérias-primas, homeadamente a poliamida
(nylon) de alta tenacidade e o poliéster. Na década de 70/80, a C-ITA conduziu um projeto
ambicioso de inovacado tecnoldgica e de aumento da capacidade produtiva da féabrica, que
envolveu, entre outras, a renovacao da area da Torcedura e a instalagdo de uma maquina de
impregnar. Em 1987, entrou para o Grupo Continental dando-se um novo ciclo de investimento

com vista & modernizagdo da empresa.

No ano de 2008, ocorreu outro marco histérico da C-ITA com a instalacdo de uma linha de

producédo de Corda impregnada para fornecer a industria de fabrico de pneus.

Mais recentemente, em 2012, a empresa apostou num novo produto acabado: as malhas.
Este projeto resultou da combinacdo de duas empresas do Grupo Continental de diferentes
divisdes, Pneus PLT e ContiTech, tornando a C-ITA uma empresa produtora de téxteis para
materiais de revestimento sintético de interiores de automoéveis. Esta nova area de producao
provocou, por um lado, um crescimento da dimenséo da empresa e, por outro lado, possibilitou
a empresa da divisao ContiTech uma maior seguran¢a no abastecimento e um controlo mais

efetivo, do ponto de vista tecnoldgico e de custos, das suas matérias primas.
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Esta figura descreve a historia da C-ITA desde 1950 até 2015.

Renovacio “Cri X
Introdugdo do Mylon, Torcedura e narmos v.;or
Polyestere Tecelagem Linha de para o mu-’; o
impregnagéo produgdo Continental onde
Grupo corda a corda quer que & )
Continental AG competéncia sefa
Entrada para | {acionista Renovagéo Linha de um elemento
Inicio da o Grupo maioritario) Impregnagéo praducao diferenciador.

actividade Continental de tecido malhas
{1999.2000)

1950 1965 1987 1993 1998 2000 2008 2012 2014
1958 1980 1990 1994 1999 2007 2011 2013 2015
. " . Alteragio
Substituigdo do Centificagcio Aurnento : = . Aumento da
algoddo por Actualizagio do Ambiente capacidade designagdo social capacidade de
rayon de alta Tecelagem e 150 14001 torcedura P producdo de
tenacidade Impregnacéo ';:Er:fa]tt;ﬁ:uddeo tecidos
Centificagédo da investigagéo e
Qualidade desenvolvimento
Fim da produgao do IS0 2002 Laboratdrio de Prémio Exceléncia
alyoddo eintrodugdo de desenvalvimento Contitech
aramida e tecidos de téxtil “otimizagéo de
ago custos”

Figura 1.2- Historia da C-ITA.

A missao da C-ITA é a criagdo de valor para o mundo Continental, onde se pretende que a
competéncia téxtil seja um elemento diferenciador. A sua visao é ser referéncia de exceléncia
téxtil na Continental, através da qualidade na producdo e fornecimento de bens, no

desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas, na geragéo e partilha de conhecimento.

A Continental e, consequentemente, a C-ITA age segundo quatro valores “Confianga”, “Paixao
por Vencer”, “Uns pelos Outros”, e “Liberdade para Agir”. A Politica da C-ITA, é orientada por
sete principios: promover a melhoria continua, envolver todas as pessoas, estabelecer e
alcancar objetivos e metas, inovar e antecipar solucfes tecnoldgicas, preservar a saude e
seguranca dos colaboradores, prevenir e controlar a poluicdo e investir nos seus

colaboradores.

O processo produtivo, cujo fluxograma é apresentado na fig. 1.3, esta dividido em trés linhas
de producéo: producéo de corda impregnada, producéo de tecido impregnado e producédo de
malha.

A producdo de tecido impregnado ocorre em trés etapas, a torcedura, a tecelagem e a
impregnacao.

A producéo de corda impregnada é idéntica, ndo ocorrendo o processo de tecelagem.

A linha de producédo das Malhas, divide-se em duas grandes etapas: a tricotagem e a

ramulagem.
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Existem plano de controlo de qualidade varias fases de fabrico, incluindo a rececdo de

matérias-primas.

Bobinagem Tricotagem ‘

Torcedura
Fios
T Armazenagem de
PC Corda

Materias-primas N Armazenagem
l L Tecelagem

Produtos-quimicos l y
Armazenagem de Armazenagem de
Rolos em Verde Rolos em Cru
Preparago de |
solutos
i (e
mpregnagio de pregnacio de
Corda Tecido
¥ PC

Embalagem e
Armazenagem

Plano de Controlo

Figura 1.3- Fluxograma do processo produtivo da C-ITA.
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Capitulo 2- Estado da Arte

2.1. Sistema de gestdo da qualidade
2.1.1. Evolucéo e conceito da gestdo da qualidade

Até ao inicio do século XIX, a fabricagdo na industria seguia o0 modelo artesanal, onde o
artesdo tinha o dominio total no ciclo de producgéo do produto. Ele identificava as necessidades
dos clientes, concebia o produto, fabricava-o, vendia-o e prestava assisténcia ap0s a venda,
(Pires, 2016).

Com o crescimento das necessidades dos clientes foi necessario construir oficinas de
artesdos, normalmente constituidas por trés elementos: o mestre da oficina (o antigo artesdo)

gue desempenhava as tarefas da direcdo, o ajudante e o aprendiz, (Pires, 2016).

Durante a revolugéo industrial, a evolugdo do pensamento em gestao ficou inevitavelmente
marcada pela teoria cientifica da gestdo de Taylor, fundamentalmente assente no principio da
especializagdo do trabalho. Este principio conduziu a uma separacao clara entre gestao e
execucdo, passando a garantia da qualidade a ser tarefa dos inspetores e supervisores,

surgindo os primeiros departamentos da qualidade nas organizacoes, (Pires, 2016).

Na primeira guerra, devido a evidéncias de falhas na producéo dos equipamentos militares,
surgiu a necessidade das atividades de inspecdo, conduzindo ao aparecimento do termo
“garantia da qualidade” na década de 20. Em 1924, sao usadas pela primeira vez as cartas
de controlo, inaugurando uma nova era, em que a énfase deixa de estar apenas na detecédo
de defeitos e comeca a estar no combate as causas dos problemas e na melhoria dos

processos, utilizando ferramentas de controlo estatistico da qualidade, (Vasconcelos, 2016).

Os progressos mais significativos, apds a guerra e até aos anos oitenta, foram observados no
Japdo, com a ajuda dos especialistas Deming e Juran. No final da década de quarenta e ap0s
0s especialistas comecarem a realizar palestras e formacdes aos empresarios sobre o
controlo estatistico do processo, a industria japonesa comecgou a aderir aos principios da

Gestao da Qualidade, (Vasconcelos, 2016).

Com o desenvolvimento de grandes projetos civis ligados a industria nuclear e a aeronautica
foi necessario consolidar a garantia de qualidade, de forma aos grandes compradores

depositarem confianca no produto ou servigo. Apos a publicagcdo, em 1987, das normas I1SO
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9000, esta garantia foi alargada a outro tipo de industrias e a outros sectores de atividade,
(Costa, 2013). Na figura 2.1 encontra-se representada a evolucao historica da qualidade.

Integragéo

90 - otimizada

1980 - 90 Qualidade total

Sistema de gestédo da
1970 - 80 qualidade.
Circulos da qualidade

Garantia qualidade.
1960 Motivagéo para a qualidade
Zero defeitos

e

Controlo estatistico da
1930 - 50 qualidade. >
Fiabilidade

Inspegédo da

1920 qualidade >

1900 Superviséo

\4

EVOLUGAO DA QUALIDADE

ANTES . .
1900 Predominéncia da méo-de-obra >

Figura 2.1- Evolucao historica, (Pires, 2016).

Ao longo dos anos, sdo varios os autores de gestédo da qualidade que desenvolveram novos
conceitos e propuseram melhorias na qualidade das organizagfes, salientando a necessidade
de uma melhoria continua, de mudanca de atitudes a todos os niveis e que a qualidade

comecga com um conjunto de atitudes pelas quais a gestédo tem a responsabilidade maxima.

Segundo Deming, estatistico nascido nos Estados Unidos, “A qualidade deve ter como
objetivo as necessidades do utilizador, presentes e futuras”. Para este especialista, a definicdo
de qualidade depende das exigéncias e necessidades do consumidor, ndo sendo suficiente
cumprir as especificacbes, mas também necesséario utilizar instrumentos de controlo
estatistico. Difundiu os conceitos de foco no processo, controlo estatistico do processo (CEP)
e introduziu o conceito do ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA), que se adaptou perfeitamente ao

conceito japonés do aperfeicoamento continuo (Kaizen), (Oakland, 1994).
Deming definiu 14 principios da qualidade fundamentais para uma empresa, sendo eles:

1. Estabelecer objetivos estaveis, com vista a melhoria dos produtos e servicos;
2. Adotar a nova filosofia de gestdo da qualidade;

3. Na&o depender exclusivamente da inspec¢ao para aceitar a qualidade;
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4. Nao utilizar apenas o preco para conduzir o negécio e, em vez disso, minimizar os

custos totais, trabalhando com um Unico fornecedor;

5. Melhorar

continuamente qualquer

processo de

fornecimento do servico;

© © N o

Instituir a formagao no posto de trabalho;
Adotar e instituir a lideranca da dire¢éo;
Eliminar o medo de errar;

Eliminar as barreiras funcionais entre areas;

planeamento,

tempo dirigidos aos trabalhadores dos niveis mais baixos;

11.
12.

sistemas de pontuacdes anuais ou sistemas de mérito;

13.
14.

Instituir um sistema de formacéo e auto melhoria para toda a gente;

producdo e

. Eliminar slogans, exortacfes e cartazes inadequados, na forma, no contetdo e no

Eliminar indicadores monetarios para os trabalhadores e numéricos para a gestao;

Eliminar as barreiras que dificultem o orgulho pelo trabalho realizado e eliminar

Envolver toda a gente no trabalho de alcancgar os objetivos da mudanca, (Pires, 2016).

Para Juran, a qualidade deve ser adequada a finalidade ou uso, e encarada como a auséncia

de defeitos. A qualidade deve consistir nas caracteristicas do produto que satisfazem as

necessidades do cliente e geram lucro, (Dennis, 1997). O objetivo da gestéo € o de alcancar

um melhor desempenho para a organizagdo e ndo o de manter o nivel atual, sendo a sua

gestdo feita através de trés processos basicos e interrelacionados, conhecidos como a

Triologia de Juran, planeamento da qualidade, controlo da qualidade e melhoria da qualidade,

figura 2.2, (Juran, 1988).
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QUALIDADE

CONTROLO DA QUALIDADE

CUSTO DA QUALIDADE
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T
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1
I
I
i
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I
|
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[
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|

]
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(uma oportunidade de melhoria) |
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Iniciode
operagoes

=)
=)
c
s
=
©
=%
©

e Inovagdo de rotura

Nova zona de
controlo

o

LICOES APRENDIDAS l—/

Figura 2.2- Triologia de Juran, (Pires, 2016).
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Juran parte do principio que s6 haverd mudanca se alguém a reclamar; se ninguém o fizer,
entdo ndo existira mudanca na organizacdo. Assim, a primeira etapa sera compreender e
acreditar que uma mudanca é desejavel e possivel, a longo prazo, em todos os aspetos do
funcionamento de uma organizagao, nao se tratando de resultados a curto prazo (Pires, 2016).

Em 1962, Karu Ishikawa idealizou o conceito dos circulos da qualidade que consiste na
criacdo de grupos de colaboradores que se relinem com o0 objetivo de resolver ou eliminar as
causas das ndo conformidades, problemas nos processos e de contribuir para a melhoria dos
sistemas. Ligado a promocdo da formacédo, envolvimento, responsabilizacdo de todos os
colaboradores, e utilizagdo de métodos estatisticos enquanto elementos fundamentais para a

melhoria, criou a ferramenta diagrama causa-efeito ou diagrama de Ishikawa, (Dennis, 1997).

Crosby Philip, autor da filosofia dos zero defeitos e de fazer bem a primeira, refor¢a o facto de
que a qualidade é atingivel, é gerida, e pode ser medida, (Dennis, 1997). As iniciativas da
gualidade devem partir do topo da organizagdo que deve dar o exemplo, existindo seis factos-

chave para a gestdo da qualidade numa organizacgéo (Pires, 2016):

Qualidade significa conformidade e nédo elegancia;
N&o existem problemas da qualidade, mas sim de ndo qualidade;
3. Nao existe uma economia da qualidade (nivel econémico da qualidade), sendo
sempre mais barato fazer bem a primeira vez;
A Unica medida de desempenho é o custo da ndo qualidade;
O Unico padrao de desempenho € o de zero defeitos;
Qualidade nao tem custos.

2.1.2. Norma ISO 9000

A Organizacédo Internacional de Normalizacdo (ISO) encontra-se sediada em Genebra, na
Suica, e foi fundada em 1947 como uma federacdo sem fins lucrativos. Os Organismos
membros da ISO provém de todo o0 mundo, incluindo o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ)
em Portugal, o American National Standards Institute (ANSI) nos Estados Unidos, a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) no Brasil, entre outros. Com multiplos
idiomas oficiais, 0 nome abreviado deriva da palavra Grega ISOS — que significa algo uniforme
ou homogéneo, (APCER, 2015).

A missdo da ISO é facilitar o comércio mundial promovendo a harmonizacdo global,

publicando normas internacionais que abrange uma variedade de especificacdes, inspecdes
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e métodos de teste de produtos e servicos (P&S), sistemas de gestdo em varias areas, como

a qualidade, ambiente, seguranca, alimentar, entre outros, (APCER, 2015).

Atualmente, a familia ISO 9000 é constituida, em conjunto com outras normas de suporte,

relatérios técnicos e documentos orientadores, por quatro normas principais, como se observa

na tabela 2.1.
Tabela 2.1- As quatro normas da familia ISO 9000, (APCER, 2015).
FAMILIA 1SO 9000

ISO 9000 Sistema de gestdo da qualidade — Fundamentos e vocabulario

ISO 9001 Sistema de gestdo da qualidade — Requisitos

1SO 9004 Gestéo do sucesso sustentado de uma organizagdo — Uma abordagem da

gestdo pela qualidade
ISO/TS 9002 Sistemas de Gestdo da Qualidade — Diretrizes para aplicar a ISO

9001:2015

A norma ISO 9001 foi publicada pela primeira vez em 1987 e submetida a quatro revisées
desde entdo, 1994, 2000, 2008 e agora a quinta edicdo, publicada em 2015, para refletir

avancos na tecnologia e aplicacdo da gestédo da qualidade.

Na revisdo do ano 2000 foram introduzidas alteracdes radicais, incluindo a mais pragmatica
“abordagem por processos”, com uma alteragao na énfase de “procedimentos documentados”
para “gestao por processos” e de “registos” para “resultados demonstrados”. A ISO 9001:2015
vai agora um passo mais longe e foca-se no desempenho organizacional, exigindo as
Organizagdes que utilizem o “pensamento baseado em risco” na determinagéo do grau de
planeamento e controlo necessarios, gerindo processos e o sistema como um todo, utilizando
o ciclo “Plan-Do-Check-Act”’, com o objetivo de atingir os resultados desejados (APCER,
2015).

A norma ISO 9000:2015, define:

Qualidade como o grau em que um conjunto de caracteristicas inerentes de um objeto
preenche os requisitos, sendo os requisitos uma necessidade ou expectativa, geralmente

implicita ou obrigatéria.

Sistema de Gestdo, € um conjunto de elementos de uma organizacao inter-relacionados ou

interagindo para estabelecer politicas, objetivos e processos para atingir esses objetivos.
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Gestdo da Qualidade é a gestéo no que diz respeito a qualidade. Gestdo da qualidade pode
incluir o estabelecimento de politicas de qualidade, os objetivos da qualidade e processos
para atingir estes objetivos por meio do planeamento da qualidade, garantia de qualidade,
controle de qualidade e melhoria da qualidade.

O foco principal da revisdo 1SO 9001:2015 continua a situar-se na conformidade do produto e
na satisfacdo do cliente. As alteragbes sugeridas visam flexibilizar os requisitos, com o
objetivo de aumentar o grau de liberdade na implementacdo desta. Foram também
introduzidos conceitos novos e a estrutura foi alterada de modo a que todas as normas sobre
sistemas de gestdo da ISO sigam uma estrutura harmonizada e facilitadora da integracéo de

sistemas. Assim, a nova ISO 9001 apresenta a seguinte estrutura:

Clausula 1 — Objetivos e campo de aplicacdo
Clausula 2 — Referéncias normativas
Clausula 3 — Termos e definicdes

Clausula 4 — Contexto da organizagéo
Clausula 5 — Lideranga

Clausula 6 — Planeamento

Clausula 7 — Suporte

Clausula 8 — Operacionaliza¢céo

Clausula 9 — Avaliacéo de desempenho
Clausula 10 — Melhoria

Na figura 2.3 encontra-se evidenciado as interacdes entre as dez clausulas.
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Figura 2.3- Interagdo entre as dez clausulas da norma ISO 9001, (Pires, 2016).

Esta norma tem como pilares fundamentais os sete principios de gestdo da qualidade, sendo

gue a adogdo destes principios nas organizac¢des vai permitir gerir os desafios resultantes do

ambiente em que estdo inseridas e que tanto se alterou nas recentes décadas, como as

mudancas rapidas e frequentes, globaliza¢éo dos mercados e a emergéncia da sociedade do

conhecimento, em que este se constitui muitas vezes como o principal recurso.

E importante salientar que os sete principios da gestdo da qualidade ndo so considerados

requisitos para o SGQ, mas sdo uma boa ajuda na interpretacdo dos requisitos da I1ISO

9001:2015 e também permite pensar sobre a organizagdo de um modo mais abrangente.

Os sete principios da gestao da qualidade, apresentados na NP EN ISO 9000:2015, séo os

seguintes:

1. Foco no cliente - O principal foco da Gestao da qualidade é a satisfacao dos requisitos

do cliente e o esfor¢o da Organizacdo em exceder as expectativas dos clientes;

2. Lideranca - Os lideres devem criar condicGes para que as pessoas se comprometam

em atingir os objetivos definidos pela Organizacdo e devem estabelecer, a todos os

niveis, unidades no proposito e direcao;

3. Comprometimento das pessoas - S840 essenciais pessoas competentes, habilitadas

e empenhadas a todos os niveis em toda a Organizacéo para melhorar a capacidade

de criar e proporcionar valor;

13|Pagina



Integracdo de atividades de Design e Desenvolvimento num
SIG, segundo as normas ISO 9001, ISO 14001 e NP 4397

B
Instituto Superior de
Engenharia do Porto

4. Abordagem por processos - As atividades devem ser compreendidas e geridas

como processos inter-relacionados que funcionam como um sistema coerente

atingindo assim de um modo mais eficaz e eficiente resultados consistentes e

previsiveis;

5. Melhoria - As organizagdes que tém sucesso estdo permanentemente focadas na

melhoria.

6. Tomada de decisédo baseada em evidéncias - As decisdes devem ser tomadas com

base na andlise e avaliacdo de dados e informacdo sendo assim mais suscetiveis de

produzir os resultados desejados;

7. Gestdo das relagdes - Para um sucesso sustentado, as OrganizacGes gerem as suas

relagbes com partes interessadas relevantes, tais como fornecedores, (APCER, 2015).

A 1SO 9001:2015, como foi descrito anteriormente, incentiva as organizagfes a adotar uma

abordagem por processos durante o desenvolvimento, implementagdo e melhoria de um

sistema de gestéo da qualidade. Compreender e gerir processos inter-relacionados como um

sistema contribui para a eficacia e a eficiéncia da organizacdo em atingir os resultados

pretendidos de acordo com a politica da qualidade e a orientacao estratégica da organizacao.

Esta abordagem permite controlar as inter-relagées e interdependéncias entre 0s processos

do sistema da organizacao, para que o desempenho global possa ser melhorado.

A figura 2.4 representa esquematicamente um processo e mostra a interacdo entre 0s seus

elementos. Os pontos de monitorizacdo e medicdo necessarios para 0 controlo sao

especificos de cada processo e variam em funcgéo dos riscos relacionados.
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Saidas

]
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i
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Figura 2.4- Esquema dos elementos de um processo, (ISO 9001:2015)

A organizacédo deve determinar 0s processos necessarios para o0 SGQ e a sua aplicacdo em

toda a organizagdo. Na clausula 4 da norma estéo descritos os requisitos especificos que sao

l4|Pagina



I Instituto SUPG”O' de Integracéo de atividades de Design e Desenvolvimento num
Engenharia do Porto
SIG, segundo as normas ISO 9001, ISO 14001 e NP 4397

considerados essenciais para a adocdo de uma abordagem por processos. Sendo que a
organizacao deve determinar as entradas requeridas e as saidas esperadas dos processos,
determinar a sequéncia e interacdo entre eles, determinar e aplicar os critérios e métodos
necessarios para assegurar a operacionalizacdo e o controlo eficazes, atribuir as
responsabilidades e as autoridades para estes processos, tratar os riscos e as oportunidades
gque sejam determinados de acordo com 0s requisitos.

Os processos e o sistema devem ser geridos como um todo utilizando o ciclo PDCA. Sendo

este descrito, na norma, da seguinte forma:

e Planear (plan): estabelecer os objetivos do sistema e 0s seus processos, bem como
0S recursos necessarios para obter resultados de acordo com os requisitos do cliente
e as politicas da organizacao e identificar e tratar riscos e oportunidades;

e Executar (do): implementar o que foi planeado;

o Verificar (check): monitorizar e (onde aplicavel) medir os processos e o0s produtos e
servigos resultantes por comparagdo com politicas, objetivos, requisitos e atividades
planeadas e reportar os resultados;

e Atuar (act): empreender agbes para melhorar o desempenho, conforme necessario.

O ciclo PDCA permite a uma organizagao assegurar que 0s seus processos sdo dotados com
recursos adequados e devidamente geridos, e que sdo determinadas e implementadas as

oportunidades de melhoria.

Uma das principais inten¢des de um SGQ é servir como ferramenta preventiva, sendo que na
norma o conceito de agdo preventiva encontra-se expresso através da utilizacdo do

pensamento baseado em risco para a formulacéo dos requisitos do SGQ.

A 1SO 9001:2015 define risco como o efeito da incerteza e qualquer incerteza pode ter efeitos
positivos ou negativos. Um desvio positivo que resulte de um risco pode proporcionar uma
oportunidade, mas € necessario realcar que nem todos os efeitos positivos do risco resultam
em oportunidades. Assim uma organizacao deve planear e implementar a¢des para tratar 0s
riscos e as oportunidades, sendo que ao tratar tanto os riscos como as oportunidades,
estabelece-se uma base para aumentar a eficacia do SGQ, obter melhores resultados e

prevenir efeitos negativos.

Ao fazer uma abordagem baseada no risco, uma organizacdo torna-se proativa, impedindo
ou reduzindo os efeitos indesejados e promovendo a melhoria continua. A ISO 9001:2015,

permite que uma organizacdo utilize a abordagem por processos, combinada com o ciclo
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PDCA e o pensamento baseado em risco, para alinhar ou integrar o seu proprio sistema de
gestdo da qualidade com os seus requisitos.

2.1.3. Design e Desenvolvimento

O design e desenvolvimento € definido na ISO 9000:2015 como um conjunto de processos
que transformam requisitos de um objeto em requisitos mais detalhados desse objeto, ou seja,
0 objetivo principal é definir as caracteristicas dos P&S, que asseguram que 0 seu
fornecimento satisfaz as necessidades e expectativas dos clientes. Este processo pode ser

estruturado como se encontra ilustrado na figura 2.5.

Entradas Atividades Saidas

* Necessidades de D&D (novos ¢ Planeamento do D&D e P&S concebido de acordo com

produtos ou novas funcionalidades) e Execucédo das atividades 0s requisitos
o Informagbes do mercado planeadas o P&S especificado em termos de
¢ Requisitos estatuarios e ¢ Verificacdo e validacdo do D&D caracteristicas e métodos de

regulamentares e Controlo das atividades e das realizagéo

alteracbes * Necessidades de compras e
subcontratagao

Figura 2.5- Estruturacao do processo de Design e Desenvolvimento, (Minho).

Durante o planeamento, a organizacéo deve considerar:

e A natureza, duracdo e complexidade das atividades;

e As etapas de processo necessarias, incluindo as analises de projeto e
desenvolvimento aplicaveis;

e As atividades de verificacdo e validacao;

e As responsabilidades e autoridades envolvidas no processo Design e
Desenvolvimento, ou seja, quem faz, quem aprova um resultado, quem autoriza as
alteraces e etc.;

e As necessidades de recursos internos e externos;

e A necessidade de controlar as interfaces entre as pessoas envolvidas no processo;

e A necessidade de envolvimento de clientes e usuarios no processo;

e Os requisitos para a posterior prestacdo de produtos e servicos;

¢ Nivel de controlo esperado neste processo, pelos clientes e outras partes interessadas
relevantes. E necessario ter em conta o grau de exigéncia a aplicar ao controlo do

processo, que deve atender aos requisitos esperados;
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e Toda a informacdo documentada necessaria para demonstrar que 0s requisitos de

D&D foram alcancados.

ApoOs o planeamento, a organizacdo deve determinar as entradas necessarias para o
processo, Ou seja, 0S requisitos essenciais para os tipos especificos de P&S a serem
projetados e desenvolvidos. Assim, para atingir este objetivo, a organizacéo deve considerar
quais sdo os requisitos funcionais e os de desempenho, a informacdes derivadas de
anteriores atividades similares design e desenvolvimento, requisitos legais e regulamentares,
normas ou codigos de pratica que a organizacdo se comprometeu a implementar e as

potenciais consequéncias da falha devido & natureza dos produtos e servigos.

As atividades devem ser controladas durante a sua execucao para assegurar que 0S
resultados pretendidos sdo atingidos e para avaliar se estes satisfazem o0s requisitos.
Também se deve controlar as atividades de verificacdo e validacdo para assegurar que 0S
P&S satisfazem os requisitos de entrada e que atendem aos requisitos para a aplicacédo

especificada ou uso pretendido;

Quando os resultados obtidos ndo permitirem demonstrar a satisfagdo dos requisitos para a
aplicacdo especificada ou a utilizacdo pretendida, a Organizacdo deve determinar agoes,
adequadas e proporcionais a cada circunstancia, necessarias para resolver os problemas

identificados no decorrer das revisdes e das atividades de verificagéo ou validacao.

Apbés as atividades anteriores, sao produzidas saidas que deverdo permitir demonstrar a
satisfacdo dos requisitos de entrada. Estas saidas devem especificar as caracteristicas do
produto ou servico que sao essenciais para 0 uso pretendido e para o seu fornecimento

adequado e seguro.

Em qualquer fase do processo, desde a determinagdo das entradas até as atividades de
validagéo e apés producgédo ou fornecimento do servigo, podem ser identificadas necessidades
de alteracOes. Estas alteracdes devem ser identificadas, revistas e controladas para prevenir

impactos adversos na conformidade com os requisitos.

Na figura 2.6 encontra-se esquematizado o processo de Design e Desenvolvimento.
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Figura 2.6- Esquema geral do processo de Design e Desenvolvimento, (Minho).

2.1.4. Controlo de qualidade do processo

Numa empresa é necessario criar meios de controlo da qualidade em todos os setores de
atividade, para isso sdo utilizadas ferramentas da qualidade, como o FMEA para detetar a
causa e corrigir os problemas que possam estar a interferir com o bom desempenho do

processo.

A andlise do modo de falha e os seus efeitos, FMEA, é uma ferramenta de engenharia que
auxilia na definicédo, identificacéo e eliminacdo de potenciais falhas, problemas ou erros do
sistema, processo e/ou servico antes de chegar ao cliente, (Stamatis, 2003). O FMEA, ao
focar-se na prevencéo de defeitos, aumenta a seguranca do produto ou servigo, aumentando

também a satisfacéo do cliente, (McDermott et al, 2009).

Esta ferramenta € utilizada no desenvolvimento de novos projetos e/ou processos, sendo
considerada a técnica mais eficaz para antever problemas e identificar as solugées mais
rentaveis para prevenir esses problemas. Como procedimento, este fornece uma abordagem
estruturada para avaliar, acompanhar e atualizar o desenvolvimento do novo produto ou

processo. Enquanto diario, o FMEA ¢ iniciado na conce¢do do produto, processo ou servico
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e é mantido durante toda a vida do produto, sendo chamado de documento "vivo" porque é

permanentemente atualizado, (Stamatis, 2003).

O FMEA dever ser implementado no inicio da etapa de desenvolvimento do projeto, quando
a equipa esta a trabalhar a partir de um conceito ou do desenho preliminar de modo a evitar
a ocorréncia de falhas, porém quando executado em produtos e processos ja existentes traz
igualmente resultados positivos e substanciais, (McDermott et al, 2009).

Nas empresas, a utilizacdo desta metodologia proporciona um registo sistematico dos modos
de falhas dos produtos ou processos, auxilia no conhecimento dos problemas nos produtos
ou processos, diminuindo os custos por meio de prevencdo de ocorréncia de falhas e
incorpora dentro da organizacdo a atitude de prevencgéo de falhas, de cooperacéo e trabalho
em equipa e a preocupacédo com a satisfacdo dos clientes, (Araujo, 2011)

Na industria automével, o FMEA divide-se em FMEA do produto, também designado como
FMEA do projeto e FMEA do processo, sendo que ambos tém como foco minimizar o efeito

das falhas maximizando a qualidade final, (Aradjo, 2011).

No FMEA do produto o objetivo é encontrar todos os problemas no produto derivados do
projeto que podem resultar em riscos de seguranga, mau funcionamento do produto ou num
ciclo de vida mais curto. Este FMEA da suporte ao desenvolvimento do produto, reduzindo os

riscos de falhas, pois:

e Auxilia na avaliacdo objetiva dos requisitos do projeto e de solugfes alternativas;

e Considera os requisitos da producdo e montagem no projeto inicial;

e Aumenta a probabilidade dos potenciais modos de falha e efeitos serem considerados
durante o desenvolvimento do projeto;

¢ Identifica todos os potenciais modos de falha classificados de acordo com os seus
efeitos no cliente, estabelecendo assim um sistema de prioridade de melhorias a
introduzir durante o projeto e ensaios de desenvolvimento;

e Proporciona um modo de documentacéo para o estudo das ac¢des de reducéo de risco
que devem ser implementadas;

e Proporciona dados para auxiliar na andlise de problemas futuros, (McDermott et al,
2009).
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No FMEA do processo 0 objetivo da analise € evitar as falhas provenientes do processo de
fabrico, sendo que esta analise é feita ao longo do desenvolvimento dos processos, (Araujo,
2011).

Durante a realizacdo do FMEA do processo é Util orientar a andlise para os cinco elementos
principais de um processo, ou seja, para as pessoas, materiais, equipamentos, métodos e
meio ambiente. Este tipo de FMEA permite:

¢ Identificar os potenciais modos de falha do processo que afetam o produto;

e Avaliar os potenciais efeitos das falhas no cliente;

¢ Identificar as potenciais causas de falha do processo de fabrico ou montagem e as
variaveis que deverdo ser controladas para reduzir a ocorréncia das falhas ou melhorar
a detecdo das mesmas;

¢ Classificar os potenciais modos de falha, estabelecendo um sistema de prioridade para
a implementacéo das acdes de melhoria;

¢ Eliminar deficiéncias no processo e consequentemente reduzir a producéo de produtos

ndo-conformes, (Araujo, 2011).

O cliente de um FMEA do processo pode ser o utilizador final ou a operacédo seguinte do
processo de producdo, por exemplo, uma operagdo de montagem ou uma operagdo de

assisténcia técnica, (Aradgjo, 2011).
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2.2. Sistema de Gestao da Investigacao, Desenvolvimento e Inovagao
2.2.1. Conceitos fundamentais

A inovacao é considerada uma vantagem competitiva a que muitas empresas recorrem para
assegurar a continuidade e o sucesso do seu hegdcio. O conceito de inovacgao foi introduzido
por Joseph Schumpeter definindo a inovagcdo como uma nova variavel na funcao de producao
e referindo que as inovagdes radicais provocam grandes mudancas no mundo e as inovacoes

incrementais preenchem continuamente o processo de mudanca, (Schumpeter, 1934).

Segundo a Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico, a OCDE, a
inovacgado consiste na introdugéo de um novo produto ou método de producgdo e na abertura
de um novo mercado ou aperfeicoamento de produtos e processos ja existentes, (OCDE,
2005).

E importante distinguir os conceitos de inovacéo e de invencao, pois estes dois termos s&o
muitas vezes confundidos. A invencédo € o primeiro estado no longo processo de transformar
uma boa ideia em algo que possa ser utilizado por todos. Uma ideia nova ndo € uma invencao,
nem uma inovagéo, é apenas um conceito, pensamento ou uma compilacdo de pensamentos,
(Tidd et al., 2003)

Para garantir a posi¢cdo competitiva e a melhoria continua surge a necessidade de direcionar
todos os esforgos para a investigacéo e para o desenvolvimento. Assim norma NP 4457 define
0 termo investigacdo como a pesquisa original e planificada que pretende descobrir novos
conhecimentos e uma maior compreensdo no ambito cientifico ou tecnoldgico. Define também
o termo desenvolvimento como o trabalho sistematico desenvolvido com utilizacdo do
conhecimento gerado no trabalho de investigacao e na experiéncia, com o propésito de criar
novos, ou significativamente melhorados, materiais ou produtos, processos ou Servicos,

inovacdes de marketing ou inovac¢des organizacionais, (Norma 4457:2007)
2.2.2. Norma NP 4457

A norma NP 4457 tem como finalidade definir os requisitos de um sistema eficaz de Gestéo
da IDI, garantindo que as empresas que a implementam definam uma politica de IDI e

alcancem os seus objetivos de inovacéao.

A implementacédo de um Sistema de gestao IDI promove Varios beneficios, como por exemplo:
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¢ O aumento da eficiéncia organizacional e operacional, com a implementacdo de a¢cbes
nas atividades de investigacdo, desenvolvimento e inovagao;

e Criacao de valor para a organizacdo e para os clientes dos seus produtos e servicos
através de um processo de inovacdo planeado e sistematico;

¢ Criacdo de uma cultura organizacional de inovacéo;

¢ Envolvimento de toda a organizacdo na tematica da inovacao;

¢ Envolvimento dos colaboradores e consequentemente motivacao e produtividade;

e Acompanhamento do desenvolvimento tecnoldgico identificando e antecipando as
necessidades do mercado;

¢ Maior sustentabilidade da organizacéo;

¢ Identificac&o de oportunidades de melhoria nas suas atividades de IDI;

e Maior eficacia e eficiéncia na gestdo do portefélio de projetos de IDI, (Gomes, 2013).

O conjunto normativo de Gestéo da Investigacao, Desenvolvimento e Inovagédo é constituido,
como se observa na tabela 2.2, por quatro normas editadas em janeiro de 2007 e
desenvolvidas pela Comisséo Técnica Portuguesa de Normalizagdo CT 169 (IPQ), (Gomes,
2013).

Tabela 2.2- Normas da familia NP 4457.

FAMILIA NP 4457

NP 4456 Sistema de gestdo IDI — Terminologia e definicbes das atividades de IDI
NP 4457 Sistema de gestao IDI — Requisitos
NP 4458 Sistema de gestao IDI — Requisitos de um projeto de IDI

Sistema de gestdo IDI — Competéncia e avaliacdo dos auditores de

NP 4461 sistemas de gestéo da IDI e dos auditores de projetos de IDI

Esta norma baseia-se num modelo de inovacéo, ilustrado na figura 2.7, suportado por
interfaces e interacdes entre o conhecimento cientifico e tecnoldgico, o conhecimento sobre

a organizacao e o seu funcionamento, o mercado ou a sociedade em geral.

22|Pagina



I Instituto Superior de Integracéo de atividades de Design e Desenvolvimento num
S ] Engenharia do Porto
: SIG, segundo as normas ISO 9001, ISO 14001 e NP 4397

NTES
RO . consultores * parceiros *distribuidores . pjp
w“""m "“"m.,.‘

= :—% 1 V.

O neuonmuc o O ‘2%
i . TesE. \Ek% LY
) .PRooucAo ‘
DESENHO ' \/
DETALHADO COMERCIALIZAGAO
PiLOTO @mnzusuucm k!
%‘ "Qe;'é':ﬁmmo POTENCIAL O / / \_/ S
! + Viabilidade Técnicol
CONCEPGAO Vi /\_/ +INOVACAO DE PROOUTO
S SR i Pachaelis \\__4 m:m
2y =
‘&_. -M/

94\!0‘“

g
:
g

CIENTIFICA €
TECNOLOGICA

o, -
4%”% Nt
"ty

oy
emy
e € tecoldgico * infraestrutura informaci

Figura 2.7- Modelo de interagdo em cadeia, (Norma 4457).

A concecgdo deste modelo parte do classico modelo de ligacdes em cadeia de Kline e
Rosenberg para a economia do conhecimento, acomoda os conceitos da 32edi¢do do Manual
de Oslo, com particular importancia no conceito de inovagéo e considera a inovagéo tanto na
indastria (bens) como nos servigos (oferta de intangiveis), tanto em sectores tradicionais (low-
tech) como mais sofisticados (high-tech), constituindo-se como um modelo de aplicacdo

universal a qualquer organizacdo, (Norma 4457:2007).

Este modelo propde a cada organizagdo uma abordagem a inovagao sistematica, continua e
sustentada, privilegiando a interacdo, o didlogo e a aprendizagem, através da gestao das
interfaces, potenciando a sua eficcia e eficiéncia organizacional, seguindo uma abordagem

PDCA orientando a organizagdo para uma melhoria continua, (Gomes, 2013).

A organizacdo deve estabelecer, documentar e manter um SGIDI e melhorar continuamente
a sua eficacia, de acordo com os requisitos estabelecidos no referencial: No entanto, antes
de iniciar este processo € necessario preparar todos os colaboradores de forma a eliminar
barreiras que possam surgir, uma vez que 0s processos de mudanca provocam sempre

alguma confus@o dentro das empresas.
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A norma NP 4457:2007 apresenta a seguinte estrutura:

Clausula 1 — Objetivos e campo de aplicacao
Clausula 2 — Referéncias normativas

Clausula 3 — Defini¢cdes

Clausula 4 — Requisitos do sistema de gestdo da IDI

Clausula 4.1 — Generalidades
A organizacao deve:

o Determinar o modo como cumpre os requisitos da Norma, identificando os processos
necessarios e determina os recursos, métodos, critérios e informacao para assegurar
a gestdo da IDI,

o Definir o ambito das atividades de IDI, ou seja, deve definir claramente o ambito do
SGIDI, incluindo detalhes e justificacdes, existindo, normalmente, uma certa
“ambiguidade” com a sua definicéo.

¢ Documentar as atividades associadas ao SGIDI, visto que a documentacao (registos,
fotografias, filmes, ...) € um meio de evidenciar as atividades a desenvolver. A
organizacdo deve documentar de forma regular e atualizada estas atividades
associadas ao SGIDI. Assegurando o controlo desta documentacéo e de relevancia
para o sistema.

e O controlo de subcontratados deve ser assegurado, sendo que muitas empresas
recorrem a prestacéo de servigos, por ndo disporem de meios e recursos proprios, ou

por ser financeiramente mais vantajoso.
Clausula 4.2 — Responsabilidades da Gestao
A Politica de IDI deve cumprir com 0s seguintes requisitos:

e Ser definida pela Gestdo de topo e tem que estar documentada, revista e ser
comunicada a todos os colaboradores, de forma a consciencializa-los para as suas
obrigacdes individuais.

e Proporcionar um enquadramento para o estabelecimento e revisdo dos objetivos e
metas de IDI. A realizacdo da politica de IDI deve ser refletida nos objetivos e metas.

e Garantir o compromisso do cumprimento dos requisitos da norma e da melhoria

continua da eficacia do sistema da IDI.
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O envolvimento da Gestao de Topo € essencial para que o sistema funcione e seja eficaz. A
Gestdo de Topo deve igualmente assegurar que estdo definidas na organizacdo as
responsabilidades, as autoridades e as funcbes dos colaboradores que gerem, executam e
verificam as atividades associadas com o sistema e 0s seus processos. Estas devem ser

comunicadas aos colaboradores respetivos.

A revisdo pela gestdo é, no fundo, uma analise criteriosa ao mais alto nivel para o bom
desempenho do sistema de IDI ho cumprimento da politica e dos seus objectivos. Esta deve,
em intervalos planeados, rever o sistema de gestdo da IDI, conseguindo, deste modo, avaliar
o desempenho, propondo melhorias continuas ao sistema e assegurando a satisfacdo dos
requisitos da norma de suporte, (NP 4457:2007).

As entradas para a revisdo do SGIDI devem ter em conta elementos que avaliem o
desempenho do sistema, suportado em indicadores e outros elementos significativos tais

como:

e Informagé&o sobre os resultados de IDI;

e Resultados de auditorias e a¢fes de seguimento;

e InformagBes de acBes de seguimento das acdes resultantes de anteriores revisdes
pela gestéo;

e Alteracbes de circunstancia ou outras informacfes relevantes que possam afetar a

politica do sistema de IDI.

Os resultados da revisdo pela gestdo devem ser registados e analisados, podendo resultar na

definicdo de acdes a implementar, que visem:

e Melhoria da eficacia do sistema de gestao de IDI e dos seus processos;
e Avaliagdo de necessidades de recursos;

e Alteracdes na politica, nos objetivos e noutros elementos do sistema de gestéo da IDI.

A periodicidade para a revisao ao SGIDI pela gestdo deve ser definida tendo em conta varios
fatores como a dimenséo da organizacéo, a sua complexidade, atividades, etc. Esta revisdo

permite as empresas planear um novo ciclo de melhoria, com base numa reflexdo estratégica.

Clausula 4.3 — Planeamento da Investigacao e da Producdo do Conhecimento

a) Gestéo das interfaces e da producéo do conhecimento
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A organizacdo deve identificar os responséaveis pelas interfaces da macro envolvente e da
micro envolvente consideradas relevantes para as atividades de IDI da empresa e os
responsaveis pelo seu controlo e definir a metodologia de registo e como esta vai ser

comunicada.
b) Gestéo das ideias e avaliacdo de oportunidades

A norma NP 4456 define Gestdo de ideias e avaliacdo de oportunidades como um conjunto
de atividades relacionadas com a geracao, recolha, manutencao, desenvolvimento, avaliagdo

e selegdo de conceitos/ideias inovadoras.

Sendo as ideias uma entrada importante para o surgimento de projetos de IDI, entdo durante
a implementacdo de um sistema de gestdo da IDI, a empresa deve estabelecer uma
metodologia para a captacdo, andlise, avaliagdo e pré-selecdo das ideias. O processo de
captacdo deve abranger as quatro vertentes da inovacdo e envolver

todos os colaboradores da empesa.
c) Planeamento de Projetos de IDI

Para cada projeto selecionado, deve ser delineado um plano de execuc¢édo de atividades, tendo
em conta varios fatores como a documentagéo necessaria, a descricao do projeto, o objetivo
proposto, a metodologia de trabalho os resultados esperados, a definicAo da equipa de
projeto, as responsabilidades dos intervenientes, os recursos necessarios (humanos e
fisicos), os prazos de execucdo, as atividades de revisdo, verificacdo e validacao, o controlo
das alteracdes propostas e 0s contratos comerciais e de confidencialidade, no que respeita a

propriedade intelectual.
Clausula 4.4 — Operacionalizacao
a) Atividades da Gestédo da IDI

Dependendo do grau de complexidade e dimenséo das organizacdes, estas devem identificar
as atividades necessarias de gestao para o processo de IDI e definir critérios e procedimentos
gque demonstrem a operacionalidade destas atividades. Obviamente que, em organizacdes de
pequena dimensdo, ou até mesmo grande, mas bastante industrializadas, os intervenientes
gue participam na gestdo da IDI sdo necessariamente em menor nimero do que numa

multinacional de mao-de-obra intensiva com elevado nimero de colaboradores.
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Pela mesma razdo, empresas altamente organizadas e dispondo de estruturas de suporte
mais adequadas ao fluxo de informacdo, comparadas com empresas com poucos recursos
(embora possam igualmente ser inovadoras), terdo certamente meios de gestdo das

atividades diferentes.

O que importa salientar é que as organizacdes devam encontrar meios de operacionalizar os
sistemas sem grande burocracia, sendo necessario encontrar uma estrutura de apoio
dindmica, com acesso aos seus intervenientes, de modo a serem criadas condicbes de

realizacdo, documentacao e registo.
b) Competéncia, Formacéo e Sensibilizagdo

A organizacao deve determinar e assegurar as competéncias necessarias dos colaboradores
que intervém e desenvolvem atividades de IDI, incluindo as atividades inerentes a gestao das
interfaces. Também deve planear e implementar ac6es de formacao e de sensibilizacao, como
workshops, semindrios e conferéncias, necesséarias ao desenvolvimento das competéncias
dos seus colaboradores. E importante salientar que a organizacdo deve manter todos os

registos associados a estas agoes.
c) Comunicacgéo

As organizagBes devem assegurar 0s processos de comunicagdo, sejam eles externos ou
internos, apropriados para o acesso e producdo de conhecimento e transmissdo de

informac&o relevante para a eficacia do sistema.
d) Documentacdo, Controlo de Documentos e Registos

A documentacéo que suporta as fontes de informacéo é a forma de estabelecer, implementar,
comunicar e registar assuntos de interesse dentro das organizacdes. Existem requisitos
especificos relativamente a documentagcédo do sistema de gestao da IDI, alguns comuns a

outras normas de Sistemas de Gestao, tais como:

« Politica e objetivos do SGIDI;

« Descrigéo e ambito das atividades desenvolvidas;

« Descricao dos elementos do sistema de gestédo de IDI suas interacdes e referéncias a
documentos relacionados;

« Documentacao, incluindo os registos, necessarios para assegurar todas as atividades

de IDI desde o seu planeamento a sua operacionalizacdo e controlo dos processos.
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Os requisitos da documentacéo, incluindo registos, devem ter em conta a identificacéo,
aprovacao, distribuicdo, armazenagem, protecao, rastreabilidade, revisdo, tempo de retencéo

e eliminagéo.
Clausula 4.5 — Avaliagédo de desempenho
a) Avaliacdo dos Resultados

As organizacBes devem definir quais os procedimentos documentados necessarios para a
avaliacdo de resultados. Estes sé@o decorrentes das atividades de IDI e definidos num plano
de IDI para periodos considerados, conforme o tipo e duragdo dos projetos. Todas as agbes
definidas nesse plano tém necessariamente que ser acompanhadas em periodos intermédios,
ndo esperando a conclusdo do projeto para a analise de resultados. Esta avaliacdo deve
incluir, em termos de resultados, os beneficios, principalmente financeiros, e as vantagens

competitivas que a organizagdo pode esperar.
A avaliacdo de resultados deve ser formalizada na ata de reunido da revisdo pela gestéo.
b) Auditorias internas

As auditorias sdo uma ferramenta de gestéo pois permitem avaliar o estado de conformidade

do SGIDI com os requisitos normativos e com as metodologias definidas pela organizagéo.

Devem ser realizadas em intervalos planeados e as organiza¢ces devem elaborar um plano
anual de auditorias (resultado da revisao do sistema). Este plano, para além da auditoria
realizada pela entidade externa, deve ter em conta a realizacao de, pelo menos, uma auditoria

interna ao sistema.
c) Melhoria

Como em qualquer sistema de gestdo, as organizacbes devem assegurar, para além da
conformidade com os requisitos da NP 4457:2007, a melhoria continua da eficacia do sistema

de gestdo. Como ferramentas de melhoria sdo enumeradas:

e Utilizacdo da Politica de IDI;
e Avaliacdo dos resultados;
e Resultados de auditorias;

e Comunicagédo interna e externa.
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Capitulo 3- Trabalho Desenvolvido

A C-ITA tem implementado um sistema integrado de gestao, segundo as normas ISO 9001 e
ISO 14001, existindo a necessidade de efetuar a transicdo do SGQ e do SGA para 0S hovos
referenciais normativos 1ISO 9001:2015 e 14001:2015, respetivamente.

A estrutura documental da empresa é desenvolvida usando o principio da piramide, ilustrado
na figura 3.1, sendo a informag&o mais detalhada e mais precisa & medida que é transmitida
para 0s niveis mais baixos da piramide. Toda a informagéo relevante para o sistema é
transportada para uma plataforma de gestdo documental ao qual todos os colaboradores tém
acesso, o PoMS.

Corporate Corporate

Politica da Empresa

Manual Geral da Empresa

Empresa
Diagrama
de processo FMEA
Procedimento
Método Instrugdo de Plano
de Ensaio Trabalho de Controlo

Figura 3.1- Sistema Documental da C-ITA.

De forma a responder ao requisito da Clausula 4 da norma ISO 9001, o SIG identifica todos
0S processos relativos a empresa, sendo esta abordagem por processos uma forma de
organizar e gerir as atividades da empresa criando valor para o cliente e outras partes
interessadas. A descricdo dos processos induz uma gestéo horizontal das diversas unidades
funcionais e orienta a focalizac&do dos donos do processo para 0s objetivos gerais da empresa,
contribuindo, assim, para a eficacia da gestdo integrada e a gestao das interfaces dos

processos.

Com o surgimento da nova versdo das normas, tornou-se necessario rever todo o SIG da

empresa. Assim, realizou-se uma reflexdo sobre os processos e o0s subprocessos da
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empresa. A descricdo dos processos e subprocessos incluiu a identificagdo dos recursos
necessarios e os indicadores usados para monitorizar esses processos sob a forma de

diagrama de Crosby.

Para melhorar a fiabilidade dos processos produtivos foram revistos os FMEA’s e os planos
de controlo entdo existentes para cada uma das fases de producédo. Desta revisdo surgiu a
elaboragdo de FMEA'’s e de planos de controlo para cada uma das trés linhas de producéo,
bem como da rececdo de materiais e da entrega de produto ao cliente. Desta forma, através
da analise de potenciais falhas e efeitos e a identificacdo das respetivas causas, é possivel a
implementar a¢gfes para reduzir e/ou eliminar essas falhas. Foram também revistos a tabela

dos FMEA, os critérios de atribuicdo da Severidade, Ocorréncia e Detecgéo.

Por fim, e ap6s um estudo das vantagens da implementacdo de um Sistema de Gestédo da
investigacdo, desenvolvimento e inovagéo na C-ITA foram apresentadas algumas estratégias

para a implementacéo deste sistema.

De forma resumida, o trabalho desenvolvido neste estagio, que se apresenta no capitulo

seguinte, consistiu no seguinte:

1. Revisdo do Manual da empresa de forma a alinhar a nova versédo da ISO 9001 e
14001, incluindo nele o processo de D&D;

2. Atualizacdo do mapa de processos da empresa, integrando o Design e

Desenvolvimento;

Revisédo da descricdo dos processos sob a forma de Turtle diagram;

Revisao dos FMEA'’s dos seus critérios de severidade, ocorréncia e detec¢ao;

Revisao dos planos de controlo dos processos produtivos da C-ITA,

o ok~ w

Criacdo de um indicador de desempenho para o processo de Design e
Desenvolvimento;
7. Criacao de estratégias para a implementacao do Sistema de Gestao de IDI no sistema

integrado de gestdo da empresa.
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Capitulo 4- Resultados e Discusséo

4.1. Integragao das atividades de Design e Desenvolvimento no SIG

Com a ISO 9001:2015 surge a necessidade de integrar as atividades de Design e
Desenvolvimento no sistema de integrado de gestdo da empresa, visto que, na versao anterior
era permitido excluir o ponto 7.3 (concec¢éo e desenvolvimento) do sistema mas agora a 1ISO
9001:2015 exige que uma Organizacdo que opere a “transformagéo” de necessidades ou
expetativas em especificagbes do produto ou do servico, deve estabelecer, implementar e
manter um processo de design e desenvolvimento que seja adequado para assegurar 0 seu

subsequente fornecimento.

Inicialmente, foi revisto e atualizado o mapa de processos da C-ITA, passando a existir apenas
trés tipos de processos, deixando de existir os Processos de Melhoria. A sua classificacédo
reflete a relevancia desses para acrescentar valor ao cliente (externo e interno) e a

organizacao no seu conjunto:

e Processos de Gestéo: transpdem os valores da organizagdo para todos 0s outros
processos, oOu seja, estdo relacionados com o planeamento estratégico,
estabelecimento de politicas e objetivos, provisdo de recursos, melhoria continua e
revisdo pela gestéo;

e Processos de Valor Acrescentado: fornecem os produtos ou servicos da empresa,
satisfazendo os requisitos e necessidades dos clientes;

e Processos de Suporte: contribuem para o bom desenvolvimento dos processos de
valor acrescentado e garantem o funcionamento da empresa ao nivel de pessoas, da

gestado de equipamentos e meios auxiliares, (Pires, 2016).

O mapa de processos antigo e 0 novo mapa de processos estdo apresentados nas figuras 4.1

e 4.2, respetivamente.
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Orientacao Cliente'Intern
ternal’Custome@rientatio

IOrientacao Cliente lnterno”
Intermal'Customer@rientation

* Continental Mabor

Figura 4.1- Antigo mapa de processos de C-ITA.

Figura 4.2- Novo mapa de processos da C-ITA.

Tendo por base 0 novo mapa de processos acima apresentado, foram revistos os diagramas
de processos ja existentes (anexo A).

32|Pagina



=
I Instituto Superior de Integracéo de atividades de Design e Desenvolvimento num
Engenharia do Porto
SIG, segundo as normas ISO 9001, ISO 14001 e NP 4397

Para elaborar o diagrama de processos do D&D é essencial compreender todas as atividades
existentes. Uma das atividades da C-ITA é a participacdo em algumas fases dos processos
de Valor Acrescentado do departamento de R&D da central em Hannover, sendo eles o

desenvolvimento de um produto e a aprovacao de materiais.

A aprovacdo de novas matérias-primas e/ou produtos é efetuada em quatro etapas, onde a
C-ITA participa em todas:

1. Iniciacdo, em que nesta surge uma ideia ou uma necessidade de inovar e comega a
investigacao;
Andlise/aprovacao do material em laboratorio;

3. Execucao de séries piloto, sendo retiradas amostras para andlise interna em
laboratério;

4. Execucao de testes industriais.

O desenvolvimento de um pneu é realizado em cinco etapas, onde a C-ITA participa nas trés

primeiras:

Ideia ou inovacgdao;
Simulag&o em laboratério;
Desenvolvimento do produto;

Validacdo na fabrica de pneus;

o w0

Producéo em série.

Outra das atividades desenvolvidas pelo laboratério de D&D é a realizacdo de testes para

outras unidades do grupo, designada como “Counter- Check”.

Na tabela 4.1 encontra-se o diagrama de processos, estando este representado num “Turtle-
Diagram”. O “Turtle-Diagram” é uma ferramenta da qualidade usada para exibir visualmente
as caracteristicas do processo, como entradas, saidas (expectativas), indicadores de
desempenho e outras informacdes de alto nivel para auxiliar na efetiva execucédo e melhoria

dos principais processos de negécios.
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Tabela 4.1- “Turtle-Diagram” do processo de Design e Desenvolvimento.

Com o qué?

e Equipamento produtivo
(Industrial e laboratorial)

e Equipamentos de medic¢éo

e GOMES, GUTS
(especificacdes), Celine2,
Mandi, Grace

e Connext (Wiki)

e Minitab

Entradas

¢ Plano Counter Check

e Projetos R&D"

¢ Projetos de Investigacao/
Estagio

¢ Projetos de Industrializagéo

Como?
e Documentos PoMS
e Métodos de ensaio

¢ Gate checklist (phase 1,2 e 3)

Interfaces

e Manufatura

e Ambiente & Seguranca
e Clientes

e Fornecedores

Objetivo
Transformar requisitos e
necessidades do cliente em
especificacdes técnicas

Pesquisar e desenvolver novos
produtos

Realizar Counter Check ao servico do
R&D

Criar conhecimento

Responséavel

Com quem?
e Laboratorios:
o Internos (producéo, IP,
R&D)
o Externos
e R&D (Hannover)
e Contitech (Malhas)

e Técnico do processo

Saidas

¢ Dados (Resultados de testes,
Relatorios, ...)

e Amostras

¢ Know How tecnolégico (Wiki,
Trabalho de investigacéo /
estagio, publicacées)

Indicadores

e Varios indicadores estratégicos

*) Processo de Valor Acrescentado do Global Technology: “Process VP04 B- Material Development” e “Process VP02 B- Material

Approval”

De forma a alinhar a nova versao da 1SO 9001 e 14001 foi revisto 0 Manual da Empresa,

incluindo neste o processo de D&D. Na figura 4.3 é possivel observar o indice do novo Manual

da Empresa.
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INDICE

1.0BJETIVO E CAMPO DE APLICAGAO....... SURRR——— |

11- APRESENTACAD DAEMPRESA oo
1.2-  FLUXOGRAMA PRODUTIVO

2.REFERENCIAS NORMATIVAS

3.TERMOS E DEFINIGOES ..... ST |

4.1- COMPREENDER A ORGANIZACAO E O SEU CONTEXTO
42 - NECESSIDADES E EXPECTATIVAS DAS PARTES INTERESSADAS.

13- AMBITO.. -
Qb BIG T
5.L||JERAN(;A .9
5.1- LIDERANCA E COMPROMISSO..

52- POLITICA. .

53- FUNCOES, RESPONSABILIDADES E AUTORIDADES.. .
6.1- AGOES PARA TRATAR RISCOS E OPORTUMIDADES ... 12
6.2- OBJETIVOS E PLANEAMENTO PARA OS ATINGIR . 13
8.3- PLANEAMENTO DAS ALTERAGOES ..o 13

7.SUPORTE...

7.1- RECURSOS.. OSSOSO PUO 13
72. COMPETENCIAS ...

7.3- CONSCIENCIALIZACAO
74- COMUMICACAQ... -
7.5- INFORMACAOQ DOCUMENTADA oo 14

8.0PERACIONALIZAGAO ... e e—— ]

8.1- PLANEAMENTO E CONTROLO OPERACIOMAL...
82- REQUISITOS PARA PRODUTOS E SERVICOS ..
83- DESIGN E DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
8.4- CONTROLO DOS PROCESSOS, PRODUTOS E SERVICOS DE FORNECEDORES EXTERNOS .
85- PRODUCAQ E PRESTACAD DE SERVICOS
8.6- LIBERTACAO DE PRODUTOS E SERVICOS
87- CONTROLO DE SAIDAS HAO CONFORMES ..
8.8- PREPARACAQ E RESPOSTA A EMERGENCIAS. ..o

9.AVALIACAO DE DESEMPENHO...

9.1- MONITORIZACAD, MEDICAD, ANALISE E AVALIACAQ
9.2-  AUDITORIAS INTERNAS
9.3- REVISAO PELA GESTAQ .

10.MELHORIA ..

10.1-  GENERALIDADES..
10.2-  NAD CDNFDRMIDADES E.
10.3- MELHORIA CONTINUA

11.MOTIVO DA REVISAO.........

Figura 4.3- Indice do novo manual da empresa.

Para o processo de D&D, foi, adicionalmente, sugerido um indicador através da andlise da
satisfacdo dos clientes/parceiros para avaliar o desempenho deste processo. Todos 0s anos,
os clientes internos, ou seja, do grupo continental, avaliam os seus fornecedores, e, portanto,
a C-ITA, segundo alguns critérios (anexo B), sendo alguns relativos as atividades de

desenvolvimento.

Escolhendo apenas do questiondrio as atividades de desenvolvimento e utlizando a
classificagdo atribuida o ano passado pelos clientes foi possivel fazer uma sugestao para um
indicador. Na tabela 4.2 é apresentada a classificacdo atribuida, pelos clientes internos, no

ano passado.

35|Péagina



Integrac@o de atividades de Design e Desenvolvimento num

SIG, segundo as normas ISO 9001, ISO 14001 e NP 4397

B
I Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Tabela 4.2- Classificacdo atribuida pelos clientes internos, no ano passado em relacéo as atividades de

Fabrica
1
a. Quality of 93.33
support
b. Application
Know How 100,00
Média 96,67

Féabrica
2

100,00

100,00

100,00

Desenvolvimento.

Féabrica

3

100,00

100,00

100,00

Féabrica

4

100,00

100,00

100,00

Féabrica

5

100,00

100,00

100,00

Féabrica Fabrica Féabrica
6 7 8
100,00 93,33 96,00
100,00 100,00 100,00
100,00 96,67 98,00

Como se observa na tabela 4.2, apenas trés fabricas ndo atribuiram a cotacdo maxima a C-

ITA apesar de também terem atribuidos valores elevados, logo através deste indicador

podemos concluir que a C-ITA tem um bom desempenho em relacdo as atividades de

desenvolvimento. Para um trabalho futuro, seria necessario compreender o motivo das trés

fabricas ndo atribuirem a cotagdo maxima como as restantes fabricas.
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4.2. Revisao dos FMEA’s e dos Planos de Controlo

Como referido anteriormente, os FMEA’s sdo uma poderosa ferramenta da qualidade na
medida em que, através da sua analise, consegue-se avaliar potenciais falhas e efeitos, as
respetivas causas, sendo assim possivel implementar acdes para reduzir e/ou eliminar essas
falhas. Os FMEA’s encontram-se em inglés de forma a ser possivel apresentar os documentos

aos clientes da C-ITA.

Para comecar a rever os FMEA'’s, foi necessario rever o template existente (fig.4.4) e rever o

guia (anexo C) que explica como se preenche o template.

[Continental - Induistria Textil do Ave PROCESS FMEA Process:

Team:
Lider: FMEA Ref.:
Customer:; Date:

F1 Nr. F3 Fd F& F8 F11 F12 F13 Fi4 Fi5
PROCESS STEP |POTENTIAL (POTENTIAL POTENTIAL 4 [POTENTIAL CURRENT 8 IRECOMMENDED RESPONSABILITY  |ACTIONS ACTION [STATUS
FAILURE FAILURE EFFECT() (CAUSE(S) CONTROLS N lacTioNS & TARGET TAKEN RESULTS
MODE MODE 3 OF FAILURE (OF FAILURE 1 1 COMPLETION
L (1 Y s | 15) |

2 5 9 127 (7113 [:]2[[z

E

< m o
000
- mo
]

c
7 wlelr|n

10
\ 14

Figura 4.4- Estrutura do documento dos FMEA’s.

De seguida, sera explicado, resumidamente, como se preenche o template da figura.

Em primeiro lugar, deve-se indicar o nome do processo objeto de andlise, a referéncia do
documento que serd atribuida pelo Sistema Documental POMS, a data de conclusdo do
FMEA original, os nomes das pessoas que integram a equipa, o nome do lider da equipa e 0

cliente do processo.
De seguida, deve-se preencher as 15 colunas existentes no template:

1. Descrever a etapa ou sub-etapa do processo (F1).

2. ldentificar o nUmero do Potencial Modo de Falha.

3. ldentificar Potencial(is) Modo(s) de Falha (F3) - descrever como é que 0 processo
podera deixar de executar a funcdo, embora a potencial falha possa nunca ter
acontecido. Assume-se que todos os materiais de base e/ou matérias-primas que

"entram" no processo estdo conformes.

4. ldentificar Potencial(is) Efeitos(s) da Falha (F4) - Os potenciais efeitos de falha sdo

definidos como as consequéncias do modo de falhas ou os efeitos percebidos pelo
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cliente. Deve-se descrever 0 que é que o cliente podera notar ou experimentar, caso
a falha ocorra. Entende-se como “cliente final”, o que adquire o produto final e como

“cliente intermédio” a/s préxima/s operagao/oes.

5. Indice de Severidade - Apés identificados os efeitos das falhas € atribuido um nimero
do indice de severidade, tabela 4.3. Este indice mede o nivel de impacto de uma falha
no cliente através de uma escala de 1 a 10 em que o nimero 1 equivale a um efeito
que ndo é percetivel pelo cliente enquanto o numero 10 reflete as piores

consequéncias possiveis ou efeitos resultantes do modo de falha.

Tabela 4.3- indices de Severidade adaptados & empresa.

Severity Evaluation Criteria Rating
Affects safe product operation. May endanger operator 10
Product unusable. Line shutdown. 9
Affects safe product operation. May endanger machine or assembling 8
Product unusable. Stop delivering product. Used for “C Characteristics” 7
Product usable with reduced level of performance 6
A portion of the production need to be reworked or scrapped by customer 5
Product usable with processability loss. Customer will accept with rebate 4
The failure is significant for discriminating customer 3
The failure is not significant for customer 2
No discernible effect for customer 1

6. Identificar Potencial(is) Causa(s) da Falha (F6) - Existe uma relacéo direta entre uma
causa e modo de falha resultante, ou seja, se a causa ocorre entdo o modo de falha
ocorre. Neste passo, deve-se referir todas as possiveis causas ou motivos pelos quais

0s modos de falha podem ocorrer.
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7. indice de Ocorréncia - De modo a quantificar a frequéncia com que a causa de um
modo de falha pode ocorrer utiliza-se o indice de ocorréncia. Este varia entre 1 e 10
em gque o nimero 1 corresponde a uma ocorréncia muito improvavel e 10 a uma
ocorréncia alta. Na tabela 4.4 apresentam-se os indices de ocorréncia adaptados com
base nos dados da empresa em estudo.

Tabela 4.4 - indices de Ocorréncia adaptados & empresa.

Occurence Evaluation Criteria Rating
If potencial cause occurs the failure is inevitable 10
If potencial cause occurs the failure is almost inevitable 9
If potencial cause occurs the failure is likely inevitable 8
If potencial cause occurs the failure occurrence is < 70% 7
If potencial cause occurs the failure occurrence is < 50% 6
If potencial cause occurs the failure occurrence is < 20% 5
If potencial cause occurs the failure occurrence is < 10% 4
If potencial cause occurs the failure is likely probable 3
If potencial cause occurs the failure is almost improbable 2
If potencial cause occurs the failure is improbable 1

8. Identificacdo dos controlos (F8) - Para identificar os controlos deve-se identificar os

métodos utilizados para detetar cada modo de falha ou a causa correspondente.
9. Indice de detecdo - Depois de conhecidos e identificados os controlos atuais, s&o

atribuidos os indices de detecdo. A escala do indice de detecédo varia entre 1 e 10,

sendo 1 quando os controlos tém uma eficicia de aproximadamente de 100%, ou seja,
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€ quase certo que deteta 0 modo de falha e 10 quando é impossivel os controlos
detetarem o modo de falha (ver tabela 4.5).

Tabela 4.5- indices de Detecéo adaptados & empresa.

Detection Evaluation Criteria Rating

Almost impossible, cannot be detected or is not checked. 10

Production Control will not and/or cannot detect a potential cause and subsequent failure
mode.

The failure mode with Very remote chance to be detected 9
The failure mode with Remote chance to be detected 8
The failure mode with Remote chance to be detected (ex: Visual check 100%, one person) 7
The failure mode with High chance to be detected (ex: Visual check 100%, more than one 6
person)

The failure mode with High chance to be detected (ex: 100% continuous inspection) 5
The failure mode with High chance to be detected (ex:100% process parameters measuring 4

or Visual in next steps)

The failure mode with High chance to be detected (ex: Setup testing) 3
The failure mode will certainly be detected (ex: next step will stop) 2
The potential cause and subsequent failure mode will certainly be detected 1

10. Célculo do numero de prioridade de risco: RPN - Risk Priority Number - Esta avaliacéo
faz-se através do calculo da multiplicacdo dos indices de Severidade, Ocorréncia e
Detec¢édo resultando um numero compreendido entre "1" e "1000". Quanto maior o
valor, maior € a necessidade de se estabelecer as acdes corretivas ou preventivas

para esses problemas.

11. Selecao das acbes de melhoria (F11) - Devem ser definidas acdes para os itens com

(RPN) = 500. E facultativa a definicio de acdes para os itens com RPN abaixo de 500.
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12. Identificar a area/nome do técnico responsavel pela implementacdo da acao

recomendada e o prazo para a realizacao das acdes (F12).
13. Descrever a acao tomada e a data da sua implementacéo (F13).
14. Reclassificar os indices (Sev, Occ e Det) e deve ser recalculado o RPN.

15. Identificar o grau de implementacdo das acdes (20, 40 ,60, 80, 100%) enquanto as

acoes nao foram totalmente implementadas.

ApoOs a revisdo do guia foram realizados dois novos FMEA’s correspondentes a rececao da
matéria-prima e ao armazenamento e envio do produto acabado e revistos FMEA's
correspondentes a producéo de tecido impregnado e a producao de corda impregnada. Para
cada um dos FMEA'’s foi esquematizado um fluxograma do processo e descrito cada etapa

do processo.

No processo de rececdo da matéria-prima ocorrem quatro etapas, estando estas

representadas no fluxograma da figura 4.5.

2. Testing and 4. Production

1. Receiving Release 3. Storage Supply

Figura 4.5- Fluxograma do processo de recec¢édo da matéria-prima.

Na primeira etapa pretende-se efetuar rececdo da matéria-prima correta e de acordo com

parametros de qualidade. Na seguinte, a matéria-prima € testada e libertada para utilizagdo.

Na terceira etapa, 0 material € armazenado corretamente, sem alterar ou deteriorar 0s
parametros de qualidade, enquanto ndo é solicitado para producdo. E, por fim, o material é

fornecido para a producdo com os parametros de qualidade corretos.

Estas etapas encontram-se na primeira coluna do FMEA do processo, tabela 4.6, e para cada
etapa sdo correspondidas os potencias modos de falha, os efeitos dessas falhas, a causa

dessas falhas e o controlo existente para evitar essas causas e/ou falhas
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F1
PROCESS
STEP

1. Receiving

2. Testing
and Release

3. Storage

Nr.
POTENTIAL
FAILURE
MODE

11

1.2

13

1.4

15

1.6

1.7

21

2.2

2.3

3.1

3.2

3.3

F3
POTENTIAL
FAILURE
MODE

Wrong
material /
quantities /
delivery date

Bad Truck /
Container
condition

Defective Material
Packaging

Out of

Shelf
life/remaining
shelf life

Missing MSDS /
CoA

Missing Lot label

Out of
Specification
(Test of bulk
material)

Out of
Specification
(CoA)

Out of
Specification
(Test)

Wrong UD

Innapropriate
Temperature /
Moisture

Innapropriate
Environment

Out of

Shelf
life/remaining
shelf life

F4
POTENTIAL
EFFECT()
OF FAILURE

Lack of RM

Damaged material

Damaged material

Time effort

Time effort

Time effort

Time effort

Time effort

Time effort

Material out of
specification

Material
deterioration

Material
deterioration

Time effort

A3IS

Isep

Tabela 4.6- FMEA do processo de rece¢ao da matéria-prima.

F6
POTENTIAL
CAUSE(S)

OF FAILURE

Supplier error

Supplier error

Supplier error

Supplier error

Supplier error

Supplier error

Supplier error

Supplier error

Supplier error

Human error

Storage
Conditions

Storage
Conditions

Supply chain

F8
CURRENT
CONTROLS

Visual check

Visual check

Visual check

SAP system

Visual check

Visual check

According
specified test
methods, SAP
QM check

SAP QM
check

According
specified test
methods, SAP
QM check

Automatic UD
via SAP QM

Local control
chart

Visual check
Audits

SAP —
Transaction
MB5M
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F1 Nr. F3 F4 F6 F8
PROCESS POTENTIAL POTENTIAL POTENTIAL «» POTENTIAL o CURRENT o ©
STEP FAILURE FAILURE EFFECT() g CAUSE(S) 8 CONTROLS m 2
MODE MODE OF FAILURE OF FAILURE
4. Production 4.1 Out of Time effort 2 Supply chain 2 Automatic 1 4
Supply Shelf life SAP locking
4.2 Wrong material to = Time effort 2 Human error 1 Visual or SAP 1 2
production with scanner
4.3 Missing Time effort 2 Human error 2 Visual check 2 8
packaging unit
label

Apbs elaborar o FMEA, foi revisto o plano de controlo do processo (tabela 4.7), sendo que
desta revisdo pode-se ver claramente a ligacdo entre as potenciais modos de falha

identificados no FMEA e as caracteristicas a verificar no plano de controlo.

Tabela 4.7- Plano de controlo do processo da rececdo da matéria-prima.

Plano de controlo do processo da rececdo da matéria-prima

Rececéao
Nr Item/ Caracteristica  Referéncia Método de Tamanho Frequéncia Resp. Reacéo Registos
FMEA (Proc. / controlo da amostra pelo
Espec.) Controlo
11 Suspender
Data de entrega/ ) rececdo
) ) Section 28- Todas as Recetor
material/ quantidade Visual 100% SAP_MM
01 descargas MP
(Cf ordem de compra) Informar
O&L
11 Suspender
rececdo
SAP_QM
Estado e n° do selo ) Informar (workcenter
B Section 28- Todas as Recetor
(cf documentagéo, se Visual 100% O&L 10)
. 01 descargas MP
aplicavel)
Registo CMR
fotografico
e no CMR
12 Suspender  SAP_QM
) rececéo (workcenter
Estado do contentor,  Section 28- Todas as Recetor
. . Visual 100% 10)
camido, cisterna 01 descargas MP
Informar
O&L CMR
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1.3

14

15

1.7

15

1.6

1.6

Estado da
embalagem

(dano, contaminacéo)

Data de validade e
tempo de vida

remanescente

Existéncia de CoA

Propriedades fisico-
quimicas de materiais
a granel

(antes de descarregar

no tanque ou silo)

MSDS/ rotulagem/

pictograma

Etiqueta do lote
.Legivel

.Nome produtor
.Nome do produto
.Cadigo Continental
(RF: 6 Digitos SAP +
RRM master. Para os
outros: 8 digitos SAP)
.Numero de lote
produtor

.Peso e Unidade de

peso

Etiqueta da unidade
.Legivel
.Nome produtor

.Nome do produto

Section 28-
Visual
01
Section 28-
Visual
01
Section 28-
Visual
01
Section 28-
01 Ensaio
SAP_QM
Section 28-
Visual
01
Section 28-
Visual
01
Section 28-
Visual
01

Testes e liberagdo de material

Cada

unidade do
lote (bid&o,
caixa, saco,

palete, etc.)

100%

100%

100%

Todas as

descargas

Todas as

descargas

Todas as

descargas

Todas as

descargas

Isep

Recetor
MP

Recetor

MP

FaQ

FaQ

12 descarga 12 descarga Recetor

do material

100%

100%

do material

Todas as

descargas

Todas as

descargas

MP

Recetor
MP

Recetor
MP

Registo
fotografico
e no CMR

Suspender

rececdo

Informar
O&L e SQA

Informar
0&L, SQA

Informar
O&L, SQA
Né&o
descarregar
a cisterna
Criar
notificacéo
Informar
SQA
Contactar
RMI

Suspender

rececao

Alertar
DSIA, SQA

Suspender

rececdo

Informar
0O&L

Informar
SQA

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

SAP_QM
(workcenter
10)

CMR

SAP_MM

SAP_QM

SAP_QM

email

SAP_QM
(workcenter
10)

SAP_QM
(workcenter
10)
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Nr Item/ Referéncia Método Tamanho Frequéncia Resp. Reacéo Registos
FMEA Caracteristica (Proc. / de da pelo
Espec.) controlo amostra Controlo
Nome
fornecedor/produtor, .
. . Bloquear, criar
Nome/nimero do Section 28-01 ) - SAP_QM
Visual Todas as notificacéo,
produto, 100% FaQ (workcenter
descargas
Numero lote SAP_QM 20)

. Informar SQA
Caracteristicas

inspecionadas/

unidade de medida

22 Fios: 2 Retestar
Propriedades fisico- ) bobines Criar
o Section 28-01 o SAP_QM
quimicas ) de 2 13, 32e 72 notificagéo,
) ) Ensaio ) FaQ (workcenter
(Serial production) caixas entrega
SAP_QM o 30)
Quimicos: Informar
200ml SQA_Hannover
292 . . Criar
: Propriedades fisico- . I
o Section 28-01 notificacéo, SAP_QM
guimicas .
Ensaio 1 Anual SQA (workcenter
(Counter check)
SAP_QM Informar 40)

SQA_Hannover

292 Propriedades fisico- )
) o Section 28-01 Cf o SAP_QM
quimicas ) N Cf definido
Ensaio definido SQA Informar PI (workcenter
(RN release) pelo PI
SAP_QM pelo PI 30)
Armazenamento
Nr Item/ Caracteristica  Referéncia Método Tamanho Frequéncia Resp. Reacéo Registos
FMEA (Proc./Espec.) de da pelo
controlo  amostra Controlo
31 Armazém
Temperatura / . ) de 1 vez por Informar  Grafico
) Section 28-01 Visual DQ
Humidade Produtos  hora DQ mensal
quimicos
3.2 Condigbes gerais do ) ) Armazém ) Informar | Auditoria
) i Section 28-01 Visual Trimestral  DQ )
armazém MP Eng? 1° nivel
3.3 . Transagao 3
) Tempo de vida . Armazém Informar
Section 28-01 SAP Mensal O&L
remanescente MP DQ
(MB5M)

Fornecimento a producgéo

Nr Item/ Referéncia Método Tamanho Frequéncia Resp. Reacéo Registos
FMEA Caracteristica (Proc. / de da pelo
Espec.) controlo amostra Controlo
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4.2

4.1
4.3

Material /
quantidade

(cf pedido pela
producéo)

Verificar se 0
material é entregue
em boas condi¢gbes

e sem danos

Section 28-01

Visual

SAP 100%
com

scanner

Visual 100%

Todas as

entregas

Todas as

entregas

O&L

O&L

Isep

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Enviar material
liberado e SAP_MM

pedido

Corrigir
condicionamento
ou bloquear

material

Em relacdo ao processo de armazenamento e envio do produto acabado existem 3 etapas

(fig.4.6).

1. Storage

2. Picking & Loading

3. Transport

Figura 4.6- Fluxograma do processo de armazém e envio do produto acabado.

A primeira etapa é o armazenamento do produto, sem alterar ou deteriorar os parametros de

gualidade, enquanto este nado é solicitado pelo cliente final. De seguida o material € escolhido

e carregado corretamente e, por fim, € ransportado para o cliente.

Na tabela 4.8 e tabela 4.9 encontra-se, respetivamente, o FMEA do processo e o Plano de

Controlo.

F1
PROCESS
STEP

1. Storage

2.Picking &
Loading

Tabela 4.8- FMEA do processo de armazém e envio do produto acabado.

Nr.
POTENTIAL
FAILURE
MODE

11

1.2

1.3

2.1

2.2

2.3

2.4

F3
POTENTIAL
FAILURE
MODE

Innapropriate
Temperature /
Moisture

Innapropriate
Environment

Out of Shelf life/
remaining shelf
life

Wrong material /

guantities

Load blocked
material

Contamination
Out of Shelf life/

remaining shelf
life

F4
POTENTIAL
EFFECT()

OF FAILURE

N3S

Material 5

deterioration

Material 5

deterioration

Time effort 3

Material out of 7

specification

Material out of 7

specification

Material out of 7

specification

Time effort 3

F6
POTENTIAL
CAUSE(S)

OF FAILURE

Storage
Conditions

Storage
Conditions

Supply chain

Human error

Human error

Human error

Supply chain

200

10

F8
CURRENT
CONTROLS

Local control chart

Visual check
Audits

SAP — Transaction
MB5M

Visual check
(Inspection)

Visual check
(Inspection)

Visual check
(Inspection)

SAP — Transaction
MB5M

13d
Ndd

10.

10 140
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25 Material Material out of Human error 2 Visual check 6 84
damage specification (Inspection)
3.Transport 3.1 Contamination Material out of Human error 2 Visual check 6 84
specification (Inspection)
3.2 Material Material out of Human error 2 Visual check 6 84
damage specification (Inspection)
Deffective truck/ 3 Visual check 6 126
container (Inspection)
Tabela 4.9- Plano de controlo do processo de armazém e envio do produto acabado.
Referéncia Método Tamanho Resp.
Nr Item/ . . )
e (Proc. / de da Frequéncia pelo Reacéo Registos
FMEA Caracteristica
Espec.) controlo amostra Controlo
Armazém
Temperatura / ) ) de 1 vez por Grafico
1.1 ) Section 28-01 Visual DQ Informar RMI
Humidade Produtos hora mensal
quimicos
CondigGes gerais ) ) Armazém ) Informar Auditoria
1.2 | Section 28-01 Visual Trimestral DQ ) .
do armazém MP Engenharia 1° nivel
. Transagéo 3
13 Tempo de vida . Armazéem
Section 28-01 SAP Mensal Oo&L Informar DQ
2.4 remanescente MP
: (MB5M)
Material /
. Enviar material
quantidade Todas as
2.1 Visual 100% X o&L liberado e SAP_MM
cf pedido pelo entregas .
(cfp P g pedido
cliente)
Verificar se o .
) Corregir
camido/contentor o
31 ] ] ] ) Todas as condicionamento
esta em boas Section 31-01 ~ Visual 100% o&L
3.2 L entregas ou bloquear
condigBes e sem )
material
danos
Verificar se o
L Corregir
material é .
2.3 Section 28-01 Todas as condicionamento
carregado Visual 100% 0O&L
25 entregas ou bloquear
em boas condigbes .
material

e sem danos

Como se observa no FMEA, obteve-se um RPN>500. Logo, para trabalho futuro sera

necessario definir uma acao de melhoria para reduzir o risco.
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Em relacdo ao processo de producdo de corda impregnada, o fluxograma encontra-se na

figura 4.7.

1.
Material preparation

11
Material

N

1.2
Dipping bath

[NYam Tubes %, 3.
Twisting Greige Storage

5.
Packaging

6.
Storage

[ Chemicals & Packaging material

Figura 4.7- Fluxograma do processo de producédo da corda impregnada.

E, como se observa no fluxograma acima, existem seis etapas. A primeira etapa deste

processo € a preparacao do material, onde ocorre a carregamento e preparacao do material

correto (fios, tubos, produtos quimicos e materiais de embalagem).

A segunda etapa é a Torcedura, ou seja, as bobines sdo torcidas com as dimensdes corretas

e com os parametros de qualidade definidos e, de seguida, o material torcido € armazenado

corretamente sem a existéncia da deterioragdo dos parametros de qualidade (terceira etapa).

Na quarta etapa, o material € acabado utilizando um banho. Depois, o0 material acabado é

armazenado corretamente para nao haver deterioracdo dos parametros de qualidade e, por

fim, armazenado.

Para o processo de producédo de tecido impregnado, fluxograma na figura 4.8, existem dez

etapas.

1
Material p

[ Weft

)

11

[
Material [ Yarn

Dipping bath

4.

2
Yarm inding
12

Twisting

3.
indedyarn
Storage

5.
Greige Cord
Storage

2

6.
Weaving

=

=

7
GreigeFabric
Storage

10.
Storage

[ Chemicals & Shell & GreigeFabric

8. 9.
Dipping Windup

Figura 4.8 — Fluxograma do processo de produgéo de tecido impregnado.

A primeira etapa € o carregamento e preparagdo do material correto (fios, tubos, produtos

guimicos e materiais de embalagem). De seguida, os fios sdo rebobinados para obter as

dimensbes corretas. E a terceira etapa é o armazenamento correto dos fios rebobinados.

A quarta etapa é a Torcedura, onde as bobines séo torcidas com as dimensdes corretas e

com os parametros de qualidade definidos e, de seguida, o material torcido € armazenado

corretamente sem a existéncia da deteriora¢do dos parametros de qualidade (quinta etapa).
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A sexta etapa é a Tecelagem, ou seja, 0 material € tecido com as dimensdes corretas e com

os parametros de qualidade definidos. Depois é armazenado corretamente (sétima etapa).

7

Na oitava etapa, o tecido é mergulhado num banho e por fim, enrolado e armazenado

corretamente para evitar a deterioracdo dos parametros de qualidade.

Devido a motivos de confidencialidade ndo serédo apresentados os FMEA's e os Planos de
controlo correspondentes ao processo de producdo de corda impregnada e a producdo de
tecido impregnado.

A metodologia FMEA induz muitos beneficios. Porém, como todas as ferramentas, na pratica
o FMEA também apresenta algumas limitagées. Seguidamente, estdo enumeradas algumas

das limitagbes sentidas ao longo da elaboragéo destes FMEA's:

e A falta de conhecimento da equipa pode provocar uma andlise FMEA muito extensa
acarretando assim gastos de tempo excessivos;

e A andlise considera os modos de falha independentes e ndo conduz a analise
da correlacéo e interagéo entre os modos ou causas de falha (por exemplo dois modos
de falha aparentemente sem gravidade ao interagirem entre si podem provocar efeitos
graves);

e A determinacdo do RPN é um processo que fornece uma estimativa subjetiva pois as
classificaces dos indices dependem de quem classifica;

e Sendo estes FMEA'’s elaborados apds a fase de concecéo, a sua eficacia diminui;

e O FMEA é uma ferramenta que apenas estabelece a prioridade de acbes de

melhoria, ndao eliminando os modos e efeitos da falha.
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4.3. Estratégia para a integracéo do Sistema de Gestéo IDI no SIG da C-ITA

A implementagdo de um SGIDI pode ser uma oportunidade de estruturar, sistematizar e
otimizar as atividades e iniciativas na area de IDI, para empresas que desenvolvem atividades
na investigacao, desenvolvimento e inovacao. Esta implementacdo € suportada através de
acOes de sensibilizacdo, diagndstico, formacdo, consultoria e auditoria, promovendo a
obtencéo deste objetivo.

Com o objetivo de integrar um SGIDI, a C-ITA deve seguir 0s requisitos da norma e integra-
los no SIG, existindo uma grande facilidade em implementar, visto que ha elevada
compatibilidade com as normas de referéncia, principalmente com o processo de D&D da
norma ISO 9001. No anexo D é possivel observar o alinhamento entre as trés normas (ISO
9001:2015, I1SO 14001:2015 e NP 4457:2007).

A implementacdo do SGIDI deve ser um processo faseado e composto por varias etapas
sequencias interligadas entre si. Esta interligacdo encontra-se representada na figura 4.9.

ESTRATEGIA DA EMPRESA
Palitica de Investigacéo, Desenvolvimento e Inovacao
Objetivos
Envolvente Envolvente
Micro Macro

Gestéo Interfaces

i

Gestdo Ideias e ..
Melhoria +“—r Avaliacdo de - Atividades

Oportunidades da Gestao da IDI

" l

Flaneamento e
» Implementacdo de <
Projetos 1D

l

Avaliacio de
" Resultados DI

v

Controlo de Documentos e Registos Formacdo e definicio de Competéncias

Figura 4.9- Interligacdo entre os varios processos do sistema (Centro tecnoldgico do calgado, 2012).
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A norma requer que a empresa defina a Politica de IDI e 0 &mbito destas atividades, por isso,
e, visto que, a C-ITA ja tem estabelecido e documentada a Politica do SIG, onde um dos seus
principios de orientacao € “inovar e antecipar solugao tecnolégicas”, entdo a empresa apenas

precisa de integrar a definicdo do a&mbito das atividades de IDI.

Apos a definicdo da politica de IDI e a respetiva estratégia de IDI, a empresa deve definir os
objetivos de IDI. Todos os objetivos devem ser, posteriormente, verificados. E, para isso
devem existir indicadores de desempenho associados ao sistema de IDI, como por exemplo,
namero de ideias apresentadas, numero de projetos de IDI em curso, nimero de ideias
implementadas, nUmero de patentes e etc. No caso da C-ITA, este requisito ja se encontra
estabelecido, pois os objetivos de IDI serdo comuns aos objetivos de D&D.

A norma 4457 também exige que seja nomeado um representante da gestdo que assegure
que o sistema de gestéo de IDI seja estabelecido, implementado e mantido, que acompanhe
regularmente as atividades de IDI, que relate a gestao de topo o desempenho do sistema,
para efeitos de revisdo. Para isso, uma das sugestfes sera a C-ITA documentar através do

Organigrama, o representante.

Em relacdo a revisdo pela gestdo, esta deve ser integrada na reuniéo dos indicadores do SIG,
que ocorre com a gestao de topo, na empresa, em intervalos planeados. Assim, durante o
estagio foi revista e incluida, na ata da reunido pela gestdo, a analise e avaliagdo dos

resultados de investigagdo, desenvolvimento e inovagéo.

O requisito 4.3.1- Gestao da Interfaces e producdo de conhecimento, da norma 4457, exige a
identificacdo dos atores responsaveis pelas interfaces da macro envolvente e micro
envolvente consideradas relevantes para as atividades de IDI da empresa e identificar os
responsaveis pelo seu controlo e definir a metodologia de registo e difusdo da informacéo.
Uma vez que ja existe na empresa um SIG como ferramentas de tratamento de conhecimento,
serd apenas necessario elaborar uma matriz de interfaces, onde séo identificadas todas as

interfaces existentes e a forma de transmissao do conhecimento.

A NP 4457 define Gestdo das ideias e avaliacdo de oportunidades , requisito 4.3.2, como
sendo um conjunto de atividades relacionadas com a geracdo, recolha, manutencao,
desenvolvimento, avaliacao e selecao de conceitos e/ou de ideias inovadoras. Na C-ITA ja foi
desenvolvida uma metodologia que permite a recolha e avaliacao de ideias, logo nao sera

necessario fazer nenhuma alteracao ao SIG para integrar este requisito.
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Ap0s a validagéo para a implementagédo de uma ideia e/ou oportunidade, deve ser dado inicio
ao planeamento do projeto (requisito 4.3.3). Na C-ITA ja é possivel fazer este
acompanhamento, desde o planeamento até a avaliagdo dos resultados do projeto através de
aplicacdes informaticas.

Em relacado as atividades de gestéo de IDI, a norma inclui a gestédo e coordenacgéo do portfélio
de projetos, gestdo da propriedade intelectual, gestdo do conhecimento, identificacdo e
analise de problemas e oportunidade, criatividades, gestdo de ideias, andlise, avaliacéo,

selecdo e gestao de projetos.

A gestéo da propriedade intelectual inclui as atividades que asseguram a correta protecao de
resultados dos projetos de IDI, de forma a criar barreiras a imitacdo. Assim, e segundo 0s
requisitos da norma NP 4457:2007, a C-ITA devera definir e documentar o procedimento que
descreva as atividades de gestdo da propriedade intelectual realizadas na empresa,
descrevendo as fases do processo de gestado, 0s principais objectivos, os intervenientes e 0s

principais resultados esperados.

Em relac@o aos requisitos 4.4.2 e 4.4.5 da NP 4457,sendo eles comuns com as restantes
normas integradas no Sistema da C-ITA, entdo esta ja apresentada as condi¢cdes necessarias

para cumprir estes dois requisitos.

Por fim, a norma requer que a empresa avalie o sistema de gestdo e IDI e analise
oportunidades de melhoria. Esta avaliagdo deve incidir essencialmente sobre as vertentes da
Gestdo das Interfaces, através da vigilancia de indicadores, avaliacdo e revisdo das
ferramentas e fontes associadas e da vertente da gestdo de ideias, através de indicadores
gue garantem a selecdo e avaliacdo das boas praticas definidas para este efeito e das

ferramentas que possam promover a criatividade.

O grande foco da avaliacdo é a identificacdo de oportunidades de melhoria nos diversos
processos de inovacdo, analisando o desenvolvimento dos novos produtos e/ou processos

gerados ao longo sistema de inovacéao implementado.

Uma vez que ja existe, na C-ITA, um sistema de auditorias bem definido, entdo deve-se ajusta-

lo e transpd-lo para o SGIDI.

Por fim, e apds analise de todos os requisitos da norma é possivel concluir que esta integracéo
serd facil, rapida e com baixos custos associados, visto que a C-ITA j4 cumpre praticamente

todos os requisitos.
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Capitulo 5- Consideracg®es finais

Nos nossos dias, e dentro de um cenario de competitividade mundial, surgem como alternativa
racional para a sobrevivéncia e crescimento das organizacdes o conceito e a metodologia das
normas ISO. A pesquisa bibliografica foi fundamental para o conhecimento e desenvolvimento

deste trabalho.

O principal objetivo deste trabalho foi iniciar a transi¢do do Sistema integrado de gestdo para
0s novos referenciais normativos ISO 9001:2015 e 14001:2015, integrando no sistema as
atividades de Design e Desenvolvimento.

Para esta transicao, foi necessario rever o Manual da empresa de forma a alinhar a nova
versdo da 1SO 9001 e 14001, incluindo o processo de D&D, atualizar o mapa de processos
da empresa, integrando o Design e Desenvolvimento e rever as descricbes de todos os
processos que estavam representados sob a forma de um Turtle-Diagram. Foi, também,
essencial elaborar um Turtle-Diagram para o processo de D&D e criar um indicador de
desempenho para esse processo.

Ao longo do estagio foram surgindo novos desafios, como a utilizagdo da ferramenta da
qualidade, o FMEA, para analisar, identificar e eliminar potenciais falhas, problemas ou erros
dos processos. Outro dos desafios foi 0 estudo de estratégias para implementar um sistema
de gestdo da investigacdo, desenvolvimento e inovacdo na C-ITA, existindo como

condicionante a integracéo de atividades da empresa nas da central, em Hannover.
Quanto aos objetivos propostos pode-se dizer que estes foram atingidos.

Para trabalhos futuros sugere-se dar continuidade aos FMEA"s dos processos, visto que ndo
foram indicadas as a¢fes a realizar para RPN>500. Como é previsto o langamento de uma
nova versdo da NP 4457, ou de uma norma internacional, sugere-se a revisdo dos requisitos
necessarios para implementacao, e, por fim a implementacao do sistema de gestado da IDI no

Sistema Integrado de Gestado da empresa e dos indicadores de desempenho dos processos.
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Anexo A. “Turtle-Diagram” dos processos

Tabela A.1- “Turtle-Diagram” do subprocesso de Gestdo da Empresa.

Com o qué?

e Politica e Estratégia do Grupo

e Missdo, Visdo e Valores do
Grupo

* “House of rules”

e Normas, Legislacdo e
regulamentacéo

Entradas

¢ Dados (financeiros, retorno
informagao do cliente, resultado
de desempenho, resultado de
auditorias, benchmark,
ambientais, requisites de cliente,
.2)

e Comunicagéo de partes

interessadas

Como?
e Reunides periddicas e pontuais
(andlise de dados, adequacéo

dos recursos, andlise de

questdes internas e externas, ...)

e Pesquisas e estudos (mercado,
cientificos, “state of the art”, ...)

e Documentos PoMs

Interfaces

e Corporate Purchasing

¢ Location functions (ESH, IT,
HR)

¢ Central functions (R&D, Quality,
Purchasing)

Objetivo

Definicdo, acompanhamento e
revisdo de indicadores de
desempenho

Revisdo do sistema integrado de
gestao

Responsavel

Com quem?

¢ Equipa de gestéo

Saidas

o Mapa estratégico

e Politica, Visédo e Misséo da
empresa

¢ Revisdo do SIG (conclusbes
sobre a adequacéo e eficacia,
...)

o Objetivos e metas

¢ Acdes de melhoria

¢ Or¢camento anual / plurianual

* Organigrama

e Comunicagdes

Indicadores

e Varios indicadores estratégicos
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Tabela A.2- "Turtle-Diagram" do subprocesso de Gestdo da Qualidade.

Com o qué?
e Software central
e Rede TIC

e Suporte & comunicagao

Entradas

e Politica da empresa e do grupo

e Manuais e outros documentos
corporativos

¢ Normas, legislacdo e
regulamentacao aplicavel

¢ Requisitos e informacgé&o do
cliente

¢ Informacdo interna e externa

¢ Dados (n&do conformidades,
reclamagcdes, sugestdes,
resultado de auditorias...)

Como?

e Documentos PoMS

¢ Ferramentas da Qualidade

¢ Planos de Controlo

¢ Plano de Calibracao

¢ Plano de Auditorias

¢ Revisdo pela Gestéo

Interfaces
e Todos 0s Processos

e HQ Quality (Hannover)
e R&D (Hannover)

¢ Fornecedores e clientes
Objetivo
Assegurar a implementacdo e
eficacia do SIG direcionando a
atividade da empresa a superacao
das expectativas do cliente de
acordo

com 0S requisitos

aplicaveis e outros

Responséavel

Com quem?
e Donos dos processos
e Diregdes e restantes

colaboradores

Saidas

e SIG implementado e certificado

¢ Informacdo documentada do
SIG atualizada e controlada

e Satisfacdo dos requisitos dos
clientes

e Conformidade do produto

o Decisbes e a¢des de melhoria

¢ Analise de dados (ndo
conformidades, reclamacgdes,
sugestodes, resultados de
auditorias)

Indicadores

e Varios indicadores estratégicos
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Tabela A.3- “Turtle-Diagram” do subprocesso de Gestéo de Relagbes Humanas.

Com o qué?
e SAP
¢ Meios de comunicagéo (correio

eletronico, telefone)

Entradas

¢ Objectivos da Empresa

» Diagnostico de necessidades de
formagéo

» Necessidades de recursos
humanos

¢ Candidaturas, Portf6lio

¢ Necessidade de formacgédo

e Dados (Basics Live, avaliacao de
Desempenho, conteddos
programaticos, ...)

Como?

¢ Documentos do PoMS

e “HRD Cycle”

e Exames de admisséo

e Contrato de trabalho /estagio

e Avaliacdo da eficacia da
formacgéo

e Estagios académicos e

profissionais

Interfaces
e Todos 0s processos

e Purchasing Central- Hannover

Objetivo

Promover o desenvolvimento dos
colaboradores

Recrutar colaboradores de acordo
com os perfis solicitados para as
fungbes

Gerir e desenvolver as pessoas
por forma a satisfazer
continuamente as necessidades

implicitas e explicitas

Responsavel

Com quem?
e Fornecedores

¢ Requisitantes

Saidas

¢ Plano de desenvolvimento

o Gestdo de carreira

e Colaboradores competentes,
motivados e qualificados

e Matriz de competéncia

e Descritivo de fungdes

e Recrutamento de novos
colaboradores

e Acdes de melhoria

¢ Protocolos de cooperagdo com
entidades externas

Indicadores

¢ Varios indicadores estratégicos
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Tabela A.4- “Turtle-Diagram” do subprocesso de Gestédo da Melhoria.

Com o qué?
» Todos os equipamentos
disponiveis na C-ITA

e Sistema de Sugestdes

Entradas

e Sugestdes

* Novos projetos

e Dados (producao, avarias,
tempos, BOM'’s, planos de
manutencao, stocks, forecast e
encomendas de clients, ...)

e Objetivos (Qualidade, Eficiéncia,
Produtividade, Seguranga, ...)

Como?

¢ Orientacdes CBS

¢ Caixa de Ferramentas CBS
e Benchmark

e Coaching

¢ Desenvolvimento e

implementacg&o de projetos

Interfaces

e Manufatura

¢ Cadeia de Fornecimento
e Engenharia

¢ CBS Office

Objetivo

Promover a melhoria de

processos e fomentar a inovagao

através de novos projetos

Responsavel

Com quem?

o Direcdes

o Lideres de Célula e restantes
colaboradores

e CBS Group / Board

Saidas

¢ Relatdrios (Evolugao da
Capacidade Produtiva,
indicadores de Producéao,
Stocks)

* Necessidades de materiais

e Sugestdes e Projetos
implementados

¢ Reducdo dos custos de ndo
qualidade

e Aumento da eficiéncia produtiva

e Reducdo dos riscos de
seguranca

Indicadores

¢ Varios indicadores estratégicos
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Tabela A.5- “Turtle-Diagram” do subprocesso de Valor Acrescentado Cadeia de Fornecimento.

Com o qué?
e SAP

¢ Meios de transporte

Entradas

e Normas, Legislagdo e
regulamentacéo

e Requisitos dos clientes
(encomendas, Forecast)

¢ Necessidades de materiais

e Requisi¢bes da manufatura

e Matéria prima & sobressalentes
& NPM

¢ Produto conforme

¢ Produto n&o conforme

Como?

e Documentos PoMS

e Liberacéo de materiais

e Documentacéo (Fichas de
seguranga, Certificados de
analise, Guias de remessa,
Packing list, Noas de

encomenda)

Interfaces

e Manufatura

¢ Qualidade

e Financeira

e Ambiente & Seguranca

¢ Purchasing Central- Hannover
Objetivo

Assegurar a entrega de produto de
acordo com o0s requisitos de
compra do cliente, no momento
certo, no menor prazo e com

stocks adequados

Responsavel

Com quem?
e Clientes

e Fornecedores

Saidas

o Call-off

e Materiais e stocks controlados

e Fornecimento do produto ao
cliente

e Fornecimento de material a
manufatura

e Amostras para o cliente

e Documentacéo para o cliente

Indicadores

¢ Varios indicadores estratégicos
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Tabela A.6- “Turtle-Diagram” do subprocesso de Valor Acrescentado Manufatura.

Com o qué?

e Layout fabril

¢ Equipamento de verificacdo e
medicao

e Equipamentos de transporte

¢ Meios de Comunicagéo

¢ Software local e Central

e Tooling

Entradas

¢ Normas, legislacdo e
regulamentacao aplicavel

¢ Requisitos do cliente

e Matéria prima aprovada e
requisitada

e Produtos auxiliares

¢ Plano mestre de produgéo

Como?

e Documentos PoMS

e Fichas de Processo

* Tabela de identificagédo
¢ Plano de Manutengéo
¢ Fichas de Seguranca

¢ Planeamento da produgéo

Interfaces

e Cadeia de Fornecimento

¢ Melhoria Continua

¢ Relagbes Humanas

¢ Qualidade

e Manutencdo e Infraestruturas

e Ambiente & Seguranga

Objetivo

Garantir o cumprimento do plano de
producéo utilizando racionalmente os
recursos disponiveis

Garantir que os produtos e processos
estejam de acordo com os requisitos
especificados

Garantir a entrega de materiais ao
armazém com a eficiéncia e
qualidade definidas

Responsavel

Com quem?

e Toda a Dire¢do da Produgéo

Saidas

e Material controlado

e Stocks controlados

¢ Requisi¢des de materiais

e Produto acabado conforme

e Residuos

Indicadores

¢ Varios indicadores estratégicos
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Tabela A.7- “Turtle-Diagram” do subprocesso de Suporte de Compras.

Com o qué?

e SAP

¢ Meios de comunicacao (correio
eletronico, telefone)

Entradas

e Normas, legislacéo e
regulamentacao aplicavel

e Requisitos de compra

e Requisi¢bes aprovadas

¢ Necessidades de materiais

e Orgamentos

e Dados

Como?

o Critérios de selecdo e avaliagcao
de fornecedores

e Técnicas de negociacao

Interfaces
e Todos 0s processos

e Purchasing Central- Hannover

Objetivo

Aprovisionar matérias primas e
auxiliares, equipamentos e
servicos de acordo com o0s
requisitos, no momento certo, no

menor prazo e a menor custo

Responsavel

Com quem?
e Fornecedores

¢ Requisitantes

Saidas
e Contrato com fornecedor
e Encomendas a fornecedores

e Stocks controlados

Indicadores

o Varios indicadores estratégicos
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Tabela A.8- “Turtle-Diagram” do subprocesso de Suporte de Engenharia.

Com o qué?

¢ Rede de distribuicdo de energia
e fluidos

o Layout fabril (equipamentos
produtivos, utilidades, ...)

¢ Software disponivel local e
central (SAP, ...)

e Sobressalentes

¢ Equipamentos de suporte a
manutencao

« Oficina (local)

e Equipamento de monitoriza¢éo
(local)

Entradas

¢ Normas, legislacéo e
regulamentacao aplicavel

¢ Plano investimentos

¢ Necessidade de melhoria/
alteracdes

e Pedido de manutengéo

¢ Dados (avarias, relatdrios de
prestadores de servigos, ...)

e Sobressalentes e Prestacdes de
servicos

¢ Objetivos da empresa

Como?

e Documentos PoMS

¢ Manual e indicacdes dos
fabricantes

¢ Fichas para a revisédo

¢ Plano de Manutengéo
preventiva, preditiva

¢ Plano de Racionalizacéo
(Energia e Agua)

Interfaces

e Cadeia de Fornecimento
e Manufatura

e Compras

¢ Entidades governamentais

Objetivo
Maximizar a disponibilidade e
adequacdo dos equipamentos e
infraestruturas de forma a cumprir
0s requisitos do produto

Racionalizar o consumo de

utilidades

Responsavel

Com quem?

» Todos da Dire¢@o Engenharia

¢ Facilitadores de manutencao

¢ Fornecedores

e Técnico responsavel pela
exploracao das instalagbes
elétricas (reconhecido DGE)

Saidas

e Equipamentos disponiveis e
capazes

e Melhoria dos equipamentos

¢ Registos de intervengdo

e Projetos, cadernos de encargos

e Requisi¢Bes (sobressalentes,
Servicos)

o Capital Request

e Eficiéncia energética

Indicadores

e Consumo de agua

e Consumo especifico de energia
(elétrica e gas)

e Taxa de cumprimento dos
planos de manutencao
preventiva dos equipamentos

produtivos e auxiliares
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Anexo B. Questionario para avaliacdo dos fornecedores (C-ITA)

Tabela B.1- Questionario utilizados para os clientes internos avaliarem a C-ITA.

Questionnaire Sect. Weight

1. Company 10
1.1. Supplier Strategy 30
1.1.1. Regional or Global availability of production sites 40
1.1.2. Long term business plan 60
1.2. Supplier Organization 30
1.2.1. Supplier organization fits to Conti requirements 50
1.2.2. Organization of strategic areas 20
1.2.3. Fluctuation 30
1.3. Risk Management 40
1.3.1. Financial rating 20
1.3.2. Danger of force majeur 20
1.3.3. Alternative production sites and/or contingency plans 20
1.3.4. Ownership stability 20
1.3.5. Market structure 20
2. Technology 10
2.1. Development Capability 20
2.1.1. Innovation potential 20
2.1.2. Technical capabilities 30
2.1.3. Product & process knowledge 30
2.1.4. Quality of response 20
2.2. Samples 20
2.2.1. Availability of samples 30
2.2.2. Quality of samples 30
2.2.3. Traceability of samples 20
2.2.4. Technical capabilities for In-house testing 20
2.3. Development Activities 20
2.3.1. Development structure 20
2.3.2. Reliability of commitments 40
2.3.3. Availability and quality of project documentation 20
2.3.4. Flexibility 20
2.4. Know How on Conti Applications 20
2.4.1. Quality of support 50
2.4.2. Application Know How 50
2.5. Communication & Relation 20
2.5.1. Relationship & honesty 40
2.5.2. Availability 40
2.5.3. Information policy 20
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Questionnaire Sect.
3. Supply
3.1. Delivery Performance
3.1.1. Amount reliability of deliveries
3.1.2. Time reliability of deliveries
3.1.3. Quality of delivery notes
3.2. System Support
3.2.1. EDlI ratio
3.2.2. Self invoicing ratio
3.2.3. RFQ participation
3.3. Cooperation
3.3.1. Ability of tracking goods in transit
3.3.2. Information flow
3.3.3. Flexibility & reaction time for order changes
3.3.4. Acceptance of small volume deliveries
3.3.5. Capability of supporting/ handling of global supply chain
3.3.6. Order confirmation rate
3.4. Expedited Freight Cost
3.4.1. Expedited freight costs
3.5. Capacities
3.5.1. Actions/ investments to secure production capacities
4. Quality
4.1. Quality Performance
4.1.1. Quality score of deliveries
4.1.2. PPM score
4.1.3. Severe complaints
4.2. Service Level
4.2.1. Service level
4.2.2. Availability/ handling of COAs
4.3. System Certifications
4.3.1. Quality certificates
4.3.2. ESH certificates
4.3.3. Environmental performance
5. Cost/Finance
5.1. Competitiveness
5.1.1. Price level
5.1.2. Contract life time
5.1.3. Commercial behavior
5.2. Terms & Conditions

5.2.1. Payment terms

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Weight
25
35
40
40
20

30
35
35
10
10
15
25
10
15
25
50
100

100
25
70
15
25
60
20
70
30
10
50
30
20
30
50
70
15
15
35
50
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Questionnaire Sect.
5.2.2. Delivery terms
5.2.3. Stock reduction initiatives
5.3. Cost Improvement

5.3.1. Cost improvement programs

Integracéo de atividades de Design e Desenvolvimento num
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Weight
20
30
15

100
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Anexo C. Guia de apoio a elaboracdo do FMEA

Objetivo

Proporcionar um guia para aplicacdo da Andlise Modal de Falhas e seus Efeitos (AMFE) nas
diversas fases de producédo na C_ITA.

Siglas

AMFE — Andalise do Modo de Falhas e seus Efeitos.

FMEA — Failure Mode and Effect Analysis.

Procedimento e Responsabilidades

Uma AMFE, ou FMEA em inglés, consiste num conjunto sistematizado de atividades que visa:

¢ Identificar e avaliar os modos de falhas potenciais e os seus efeitos no produto.
e Implementar ages que permitam eliminar ou reduzir a ocorréncia de falhas.

e Documentar o processo.

Um FMEA do Processo é uma técnica analitica aplicada aos processos de manufatura que

permite analisar problemas.

No FMEA do Processo o cliente pode ser entendido como "utilizador final* ou como "utilizador
intermédio", isto é, a area ou executante da fase seguinte do processo quer seja de

preparacdo, montagem, transformacdo ou acabamento e o distribuidor ou linha de montagem.

Cada novo processo e/ou processo modificado deve desencadear um FMEA e/ou revisdes

das existentes.
Deve ser aplicada nas situacdes seguintes:

e durante a conce¢édo de um novo processo,
e naotimizacdo de processos existentes,

e na andlise da concecéao e funcionamento dos sistemas de producao.
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Devem surgir alteragdes num FMEA sempre que a situacao o justifique, normalmente quando

se verificam alteracdes significativas do processo.

O FMEA é realizado por uma equipa multidisciplinar, criada para o efeito, formada por
colaboradores especialistas afetos ao processo em analise nomeados pelas dire¢cdes dos

departamentos de Producédo, Engenharia, Eng? Industrial e Qualidade.

Cada equipa é coordenada pela Direcdo da Qualidade que é responséavel pela preparacao e
promocéao das reunides de trabalho.

Deve ser nomeado um Lider da equipa que tem a responsabilidade de assegurar que todas
as acOes recomendadas foram postas em pratica e aplicadas corretamente.

O FMEA é iniciado com a descri¢cao do Fluxo do Processo (ver exemplo) e constitui informacéao
documentada no PoMS.

Process Flow Diagram - TireCord Fabric Line

1.
Material preparation

11
Material preparation

12
Dipping bath

| Chemicals & Shell & GreizeFabric

4. 5. [
Twisting Greige Cord eaving
Storage

Process Flow Description

Step Process Description
1. WMaterial Preparation To load & prepare the correct material
(v"arn & Weft & GreigeFabric &
Chemicals & Shell) with the correct EX E M p LO
quality parameters for the
TireCordFabric process without
changing / deteriorating the quality

parameters

2. Rewinding To rewind material to the correct
dimensions and identification. J
3 Rewinded yarn Storage To prepare for storage & delivery the

correct rewinded yarn without
deterioration of guality parameters.

4 Twisting To twist materials to the correct
dimensions and with the defined guality
parameters.

1. Campos de um FMEA:

Process: Indicar o nome do processo objeto da andlise.
FMEA Ref.: Referéncia ao documento (atribuida no POMS).
Date: Indicar a data da conclusdo do FMEA original.

Team: Indicar os nomes das pessoas que integram a equipa.

Lider: Indicar o nome do lider da equipa.
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Customer: Indicar o cliente.
a) F1 (Process Step): Descrever cada etapa e sub-etapa do processo.
b) Nr (Potential Failure Mode): Numerar o modo da potencial falha.

c) F2 (Potencial Failure Mode): Descrever cada possivel modo de falha, embora possa
nunca ter acontecido.

As falhas podem ser encontradas através de respostas as seguintes questdes:

"Qual o problema que pode surgir no processo?"

"Como pode o produto ndo cumprir as especificagbes?"”

"Com base nas especificacbes do produto, o que € que o cliente considerara
guestionavel?"

Como ponto de partida, pode-se recorrer a andlise dos problemas ocorridos e a uma reviséo
das reclamacgdes de clientes.

Exemplos de modos de falhas:

Torgéo irregular Corda Filamentada Contaminacao

Corda partida Propriedade fisica Material Errado

Trama partida Ourela defeituosa Corda fora da trama
Enrolamento Passagens irregulares Distribuicdo das cordas
Emenda mal executada Tens&o da corda/faixa Cumprimento errado

d) F3 (Potencial Effect of Failure): Descrever o que € que o cliente podera notar ou
experimentar, caso a falha ocorra. Entende-se como “cliente final”, o que adquire o produto
final.

Para o "cliente final", os efeitos serdo relatados em termos de desempenho do produto, tais

como:
Ma distribuigdo de cordas Mau aspeto visual Perda de produtividade
Material fora do especificado “Buldges” Scrap

e) Sev: Estimar o grau de severidade dos efeitos da falha no cliente numa escala de 1 a 10

(ver Quadro anexo).

O grau de severidade nao € afetado pelos controlos atuais dado que a severidade depende

apenas dos efeitos provocados pela falha.
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Todos os modos de falhas que causem o mesmo efeito devem ter o mesmo nivel de

classificacao.

Para melhor estimar a classificacdo de severidade, relativamente as consequéncias para o
"cliente final", deve-se consultar o cliente; para o "cliente intermédio" consultar o técnico

responsavel pelo processo seguinte.

Para um dado modo de falha, com varios efeitos, atribui-se o indice de severidade do efeito

com maior indice.

f) F6 (Potencial Cause of Failure): Listar todas as possiveis causas para cada modo de
falha, respondendo a questao: "Quais as causas que provocam a falha?". A descricdo devera
ser a mais exaustiva e concisa possivel de modo a permitir que todos os esfor¢os sejam bem

sucedidos.

Exemplos de causas tipicas de falhas:

Componente danificado Manuseamento Uso de material incorreto
Setup incorreto Estado de limpeza Idade do material inadequada
Manutencao/Afinacédo inadequada Alimentacg&o incorreta Armazenamento inadequado
Sistema de controlo inadequado Emenda mal executada

g) Occ: Estimar a probabilidade de ocorréncia da causa da falha numa escala de 1 a 10 (ver

Quadro anexo).

Somente as potenciais causas de falha que podem originar a falha devem ser considerados

nesta estimativa.

Para esta estimativa deve supor-se que a causa da falha ocorreu e que provocou o modo de
falha.

h) F8 (Current Controls): Listar todos os controlos atuais do processo (pode ser numa étapa
seguinte) destinados a impedir ou detetar as causas da falha bem como o modo de falha

resultante. Podem ser de 2 tipos:

e Prevencao - Previnem o aparecimento da causa ou modo de falha ou reduzem o indice
de ocorréncia.

e Detecdo - Detetam a causa ou 0 modo de falha e conduzem a acao corretiva.
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Exemplos: Verificagdes visuais, Plano de Controlo, Manutengdo Preventiva, Controlo Estatistico,
equipamento com detecdo e controlo automatico, testes, verificagbes com base em amostragem
estatistica, etc..

i) Det: Estimar a probabilidade dos controlos atuais detetarem a causa ou 0 subsequente
modo de falha, antes que o produto seja entregue ao cliente final, usando uma escala de 1 a

10 (ver Quadro anexo).

i) RPN: O Numero de Prioridade de Risco é o produto das classificacbes de Ocorréncia,

Severidade e Detecdo e deve ser calculado para todas as causas da falha.
Deve-se ordenar o RPN por ordem decrescente para hierarquizar os problemas do processo.
k) F11 (Recommended actions): Devem ser definidas a¢des para os itens com (RPN) = 500.

Normalmente o aperfeicoamento dos controlos de detecdo para melhorar a qualidade €é caro

e ineficaz.

O aumento da frequéncia de inspec¢ao para o controlo da qualidade ndo constitui uma acéo e

s6 deve ser utilizada temporariamente e em Gltimo recurso.

Em certos casos, pode-se alterar o sistema de controlo existente para aumentar a
probabilidade de detecéo. No entanto, deve-se dar prioridade a prevencéao de falhas (isto €, a
diminuicdo da ocorréncia) em detrimento da detegdo. Por exemplo, o uso de Controlo
Estatistico do Processo (SPC) e Programas de Melhoria em vez de técnicas de amostragem

aleatoria ou inspecdes a 100%.
Se ndo é recomendada nenhuma acéo, indicar através do simbolo N/R (nada a recomendar).

) F12 (Responsability & Target Completion Date): Indicar a area/nome do técnico
responsavel pela implementagdo da ac¢do recomendada e o0 prazo para a realizacado das

acoes.

m) F13 (Actions Taken): Descrever resumidamente a accdo tomada e a data da sua

implementacao.

n) F14 (Actions Results): ApGs a implementacédo das agbes, devem ser reclassificados os

indices (Sev, Occ e Det) e deve ser recalculado o RPN.
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0) F16 (Status): Grau de implentacéo das acdes (20, 40 ,60, 80, 100%) enquanto as acbes

nao foram totalmente implementadas.

2. Quadros para atribuicdo dos indices (Sev, Occ e Det)

Severity Evaluation Criteria Rating
Affects safe product operation. May endanger operator 10
Product unusable. Line shutdown. 9
Affects safe product operation. May endanger machine or assembling 8
Product unusable. Stop delivering product. Used for “C Characteristics” 7
Product usable with reduced level of performance 6
A portion of the production need to be reworked or scrapped by customer 5
Product usable with processability loss. Customer will accept with rebate 4
The failure is significant for discriminating customer 3
The failure is not significant for customer 2
No discernible effect for customer 1
Occurence Evaluation Criteria Rating
If potencial cause occurs the failure is inevitable 10
If potencial cause occurs the failure is almost inevitable 9
If potencial cause occurs the failure is likely inevitable 8
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Occurence Evaluation Criteria

If potencial cause occurs the failure occurrence is < 70%

If potencial cause occurs the failure occurrence is < 50%

If potencial cause occurs the failure occurrence is < 20%

If potencial cause occurs the failure occurrence is < 10%

If potencial cause occurs the failure is likely probable

If potencial cause occurs the failure is almost improbable

If potencial cause occurs the failure is improbable

Detection Evaluation Criteria

Almost impossible, cannot be detected or is not checked.

Production Control will not and/or can not detect a potential cause and subsequent failure
mode.

The failure mode with Very remote chance to be detected

The failure mode with Remote chance to be detected

The failure mode with Remote chance to be detected (ex: Visual check 100%, one person)

The failure mode with High chance to be detected (ex: Visual check 100%, more than one
person)

The failure mode with High chance to be detected (ex: 100% continuous inspection)

The failure mode with High chance to be detected (ex:100% process parameters measuring
or Visual in next steps)

Rating

Rating

10
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Detection Evaluation Criteria Rating
The failure mode with High chance to be detected (ex: SetUp testing) 3
The failure mode will certainly be detected (ex: next step will stop) 2
The potential cause and subsequent failure mode will certainly be detected 1
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Anexo D. Alinhamento entre as normas ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 e NP

4457:2007

Tabela D.2 - Alinhamento entre as normas ISO 9001, ISO 14001 e NP 4457.

ISO 9001:2015

1. Objetivo e campo de aplicagéo

2. Referéncias normativas

3. Termos e definigdes

4. Contexto da Organizagao

4.1. Compreender a organizacéo e
0 seu contexto

4.2. Compreender as necessidades
e as expectativas das partes
interessadas

4.3. Determinar o &mbito do
sistema de gestédo da qualidade
4.4. Sistema de gestdo da
qualidade e respetivos processos
5. Lideranca

5.1. Lideranga e compromisso
5.1.1. Generalidades

5.1.2. Foco no cliente

5.2. Politica

5.3. Funcgdes, responsabilidades e
autoridades organizacionais

6. Planeamento

6.1. AcOes para tratar riscos e
oportunidades

6.2. Objetivos da qualidade e como
0s atingir

6.3. Planeamento das altera¢tes

7. Suporte
7.1. Recursos
7.1.1. Generalidades

Clausulas normativas
ISO 14001:2015

1. Objetivo e campo de aplicacéo

2. Referéncias normativas

3. Termos e defini¢des

4. Contexto da Organizacgao

4.1. Compreender a organizagéo e
0 seu contexto

4.2. Compreender as necessidades
e as expectativas das partes
interessadas

4.3. Determinar o ambito do
sistema de gestdo ambiental

4.4. Sistema de gestdo ambiental

5. Lideranca

5.1. Lideranga e compromisso
5.2. Politica ambiental

5.3. Funcdes, responsabilidades e
autoridades organizacionais

6. Planeamento

6.1. AcBes para tratar riscos e
oportunidades

6.1.1. Generalidades

6.1.2. Aspetos ambientais

6.1.3. Obrigacdes de conformidade
6.1.4. Planeamento das a¢bes

6.2. Objetivos ambientais e
planeamento para os atingir

6.2.1. Objetivos ambientais

6.2.2. Planeamento das alteracdes
para atingir os objetivos ambientais
7. Suporte

7.1. Recursos

7.2. Competéncia

NP 4457:2007
1. Objetivo e campo de
aplicacéo
2. Referéncias normativas
3. Definicdes
4. Requisitos do sistema de
gestdo da IDI
4.1. Generalidades
4.2. Responsabilidades da gestdo
4.2.1. Politica da Investigacao,
Desenvolvimento e Inovacéo
4.2.2. Responsabilidades e
autoridade
4.2.2.1. Gestao de topo
4.2.2.2. Representante da gestao
4.2.3. Revisao pela gestao
4.3. Planeamento da
Investigacéo, Desenvolvimento e
Inovagéo
4.3.1. Gestéo de interfaces e da
producéo do conhecimento
4.3.2. Gestao de ideias e
avaliacdo de oportunidades
4.3.3. Planeamento de projetos
de IDI
4.4. Implementacéo e operagao
4.4.1. Atividades de gestéo da IDI
4.4.2. Competéncias, formagéo e
sensibilizacéo
4.4.3. Comunicacao
4.4.4. Documentagdo
4.4.5. Controlo dos documentos e
registos
4.4.5.1. Controlo dos documentos
4.4.5.2. Controlo dos registos
4.5. Avaliacéo de resultados e

melhoria
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7.1.2. Pessoas

7.1.3. Infraestruturas

7.1.4. Ambiente para a
operacionalizagao dos processos
7.1.5. Recursos de monitorizacado e
medicao

7.1.6. Conhecimento
organizacional

7.2. Competéncia

7.3. Consciencializagdo

7.4. Comunicagao

7.5. Informac&@o Documentada
7.5.1. Generalidades

7.5.2. Criagdo e atualizagéo
7.5.3. Controlo da informagédo
documentada

8. Operacionalizagao

8.1. Planeamento e controlo
operacional

8.2. Requisitos para produtos e
Servigos

8.2.1. Comunicagdo com o cliente
8.2.2. Determinagéo dos requisitos
relacionados com produtos e
Servicos

8.2.3. Reviséo dos requisitos
relacionados com produtos e
Servicos

8.2.4. AlteragBes aos requisitos
para produtos e servigos

8.3. Design e desenvolvimento de
produtos e servigos

8.3.1. Generalidades

8.3.2. Planeamento do design e
desenvolvimento

8.3.3. Entradas para o design e
desenvolvimento

8.3.4. Controlos do design e
desenvolvimento

8.3.5. Saidas do design e
desenvolvimento

8.3.6. Alteracdes ao design e

desenvolvimento

Integracéo de atividades de Design e Desenvolvimento num
SIG, segundo as normas ISO 9001, ISO 14001 e NP 4397

7.3. Consciencializagao 4.5.1. Avaliacao de resultados
4.5.2. Auditorias internas

4.5.3. Melhoria

7.4. Comunicacao

7.4.1. Generalidades

7.4.2. Comunicacéao interna
7.4.3. Comunicacéo externa
7.5. Informagé@o Documentada
7.5.1. Generalidades

7.5.2. Criagdo e atualizagéo
7.5.3. Controlo da informagéo

documentada

8. Operacionalizacao

8.1. Planeamento e controlo
operacional

8.2. Preparacéo e repostas de

emergéncia
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8.4. Controlo dos processos,
produtos e servigos de
fornecedores externos
8.4.1. Generalidades

8.4.2. Tipo e extenséo de controlo

8.4.3. Informagéo para
fornecedores externos

8.5. Producéo e prestacdo do
servico

8.5.1. Controlo da producéo e do

fornecimento do servico
8.5.2. Identificacéo e
rastreabilidade

8.5.3. Propriedade dos clientes ou

dos fornecedores externos
8.5.4. Preservagéo

8.5.5. Atividades posteriores a
entrega

8.5.6. Controlo das alteracdes
8.6. Libertacdo de produtos e
Servigos

8.7. Controlo de saidas nédo
conformes

9. Avaliacdo do desempenho
9.1. Monitorizacdo, medigéo,
andlise e avaliagdo

9.1.1. Generalidades

9.1.2. Satisfagéo do cliente
9.1.3. Analise e avaliagdo

9.2. Auditorias internas

9.3. Reviséo pela gestéo
9.3.1. Generalidades

9.3.2. Entradas para a revisao pela

gestao

9.3.3. Saidas da revisao pela
gestao

10. Melhoria

10.1. Generalidades

10.2. Nao conformidade e acao
corretiva

10.3. Melhoria continua

9. Avaliacdo do desempenho
9.1. Monitorizacdo, medigéo,
analise e avaliacédo

9.1.1. Generalidades

9.1.2. Avaliagdo da conformidade
9.2. Auditorias internas

9.3. Revisao pela gestao

10. Melhoria

10.1. Generalidades

10.2. Nao conformidade e agéo
corretiva

10.3. Melhoria continua

Isep

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

80|Pagina



