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RESUMO

A perfuracdo € uma das fases cruciais para as operacdes de desmonte de maci¢os rochosos com
recurso a explosivos e esta ligada diretamente na seguranca e otimizacéo da operacdo. Tem como
objetivo fazer a distribuicdo e geometria dos furos de forma a assegurar que a proximidade de
cargas explosivas proximo a frente livres sejam seguras, evitando projecdes descontroladas,
aumento de vibracdes e uma ma fragmentacdo. Dentre esses fatores a industria tem buscado por
tecnologias que permitam auxiliar o planejamento e execucgdo das operacdes de perfuragdo. Uma
das ferramentas utilizadas é o desviémetro, para medicdo e andlise dos desvios de furos. Os
sensores presentes no desviémetro, o magnetdmetro, giroscopio e acelerdbmetro permitem
identificar as inclinacdes reais e direcdes da perfuracao.

Este documento pretende mostrar a importancia de um sistema de gestdo de qualidade
implementados ao departamento e processos executados para a manufatura deste equipamento, em
busca do aumento da seguranca, otimizacdo e regularizacdo de todo o processo. Um processo
devidamente identificado, com analise de todas as fases de operacfes, seus responsaveis e métodos
de execucdo torna viavel a otimizacdo e melhoria do seu sistema operacional e suporte.

Uma andlise detalhada dos riscos de acordo com a realidade da empresa é inevitavel para o aumento
da seguranca nos processos pois, para além de prevenir acidentes profissionais, busca por medidas
que possam evitar a falha ou perca de qualidade no processo de manufatura do produto fabricado.
Define-se os riscos mais elevados e as prioridades de intervencdo, garantindo assim a eficacia do

processo.

Palavras-Chave: Desvidmetro; Perfuracdo; Normativas; Sistema de Gestdo da Qualidade; Analise

de Riscos.
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ABSTRACT

Drilling is one of the crucial phases in rock mass removal operations using explosives and is
directly linked to the safety and optimisation of the operation. It aims to make the distribution and
geometry of the holes in order to ensure that the proximity of explosive charges near the free front
are safe, avoiding uncontrolled projections, increased vibrations and poor fragmentation. Among
these factors, the industry has been searching for technologies to assist the planning and execution
of drilling operations. One of the tools used is the deviometer, for measuring and analysing hole
deviations. The sensors present in the deviometer, the magnetometer, gyroscope and accelerometer
allow the identification of the real inclinations and directions of the drilling.

This paper aims to show the importance of a quality management system implemented to the
department and processes executed for the manufacture of this equipment, in search of increased
safety, optimisation and regularisation of the whole process. A properly identified process, with
analysis of all phases of operations, their responsible persons and methods of execution makes it
feasible to optimise and improve its operational and support system.

A detailed risk analysis according to the company's reality is inevitable for the increase of safety
in the processes because, besides preventing professional accidents, it searches for measures that
can avoid failure or loss of quality in the manufacturing process of the manufactured product. The
highest risks and intervention priorities are defined, thus guaranteeing the effectiveness of the

process.

Keywords: Deviometer; Drilling; Normative; Quality Management System; Risk Analysis.
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I. INTRODUCAO

A presente dissertacdo insere-se na Unidade Curricular “Dissertagao/ Estagio/ Projeto” do
Mestrado em Engenharia de Minas e Geo-Ambiente do Departamento (MEMG) de Engenharia de
Minas (DEM) da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP). Sendo este trabalho
realizado no &mbito de um projeto em conjunto com a empresa O-Pitblast LDA ©.

A proposta desse trabalho deu-se por parte da empresa O-Pitblast, onde os gestores e
responsaveis pelo departamento de comercializagdo e desenvolvimento do hardware O-PitDEV?
apresentaram a proposta de parceria para o desenvolvimento de pesquisas por normativas vigentes
que aplicadas venham contribuir para a otimizacdo do processo, buscando a melhor gestdo e
controle da qualidade e seguranca.

Afirma-se aqui que este trabalho esta escrito em portugués do Brasil. Algumas informacdes
foram substituidas ou ocultadas ndo isentando a sua veracidade para que tais dados pudessem ser
publicados, uma vez que desenvolvido em ambito empresarial. Dentre eles como por exemplo,
nomes de fornecedores ou responsaveis, nimeros de custos operacionais e algumas figuras

ocultaram informacd@es proprietarias.

1. Breve Enquadramento

Um dos métodos de fragmentacdo de rochas se da por meio do uso de explosivos,
originalmente desenvolvidos no século XVII, onde ndo houve maior desenvolvimento do processo,
sendo feito manualmente, onde os furos eram perfurados com brocas manuais (Jimeno et al, 2013
apud O-Pitblast Lda, 2019b). No decorrer do desenvolvimento da mineracdo, este método de
perfuracdo deu grandes passos, 0 que levou a uma otimizacdo do metodo em relagdo a um mais
complexo, com novos métodos de perfuracdo surgindo para varias aplicacbes (O-Pitblast Lda,
2019b).

1 O-PitDEV é o desviémetro podendo ser chamado também como sonda ou inclinémetro, utilizado no ambito
da engenharia para analise de desvio de furos realizados em campo para a execugdo de um plano de fogo (O-Pitblast
Lda, 2019a).
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No entanto, a detonacéo € um método muito importante para promover a fragmentacéo da
rocha que, se ndo for devidamente planejada e executada, pode adicionar custos significativos a
cadeia de producdo de uma mina (Martin, 2006). Dentre os diversos parametros que podem ser
observados na otimizacdo do detonamento com explosivos, € de fundamental importancia o
conhecimento dos desvios causados pela perfuracdo (Hustrulid, 1999).

Uma etapa crucial no desmonte € a perfuracdo, uma das primeiras operacGes a serem
realizadas. O seu objetivo ¢é fazer furos com distribuicdo e geometria adequada dentro do corpo
solido para acomodar cargas explosivas e acessorios de ignicdo que vdo gerar a detonacdo. A
detonacdo ndo se limita a perfuragdo e carga do furo, vai muito além disso, sempre em busca pela
melhor distribuicdo e geometria dos furos no macico rochoso (Hustrulid, 1999).

Sendo que a atividade que antecede a detonacdo é um fator critico na obtencdo de bons
resultados, a utilizacdo do desviometro para comparacdo dos desvios dos furos entre os dados
coletados em campo (dados reais) com os dados estimados (dados tedricos) tende a oferecer uma
correcdo para este plano de fogo. E um equipamento de facil operagdo, desenvolvido para ser
possivel controlar a fragmentacdo, a qualidade da perfuracdo realizada e aumento da seguranca do
desmonte. Essas medidas quando ndo aplicadas podem trazer problemas para a producdo e
seguranca em caso de grandes desvios de furos (Faustino, 2021).

O dispositivo desenvolvido pela empresa tem a capacidade de trabalhar nas temperaturas
compreendidas entre -40°C e 85°C, apresentando também resisténcia a &gua e uma constituicdo de
cerca de 90% de materiais reciclaveis (O-Pitblast Lda, 2019a). O desvidmetro é gerido através da
aplicacido movel, sendo a conexdo feita por Bluetooth Low Energy (BLE?), tendo o operador a
capacidade de iniciar e parar a medicdo, transferir os dados, e compartilhd-los em tempo real
(Alexeenko, 2016).

Atraves da aplicagdo também é possivel a visualizacdo imediata das saidas gréficas com
representacdes da geometria dos furos, prescindindo de computadores ou softwares adicionais. Na
concepcao da sonda, esteve sempre em presente a ideia de facilidade e prontidao na sua utilizagédo
(Faustino, 2021), objetivo esse alcancado, de tal forma que o usuario ndo necessita de ter

2 BLE possui um alcance operacional tipico 2 a 5 metros, e permite uma transferéncia de dados rapida e sem
erros, aliada a um consumo baixo de bateria. Esse sistema fica em modo sleep na maior parte do tempo, mudando seu
status apenas para realizar as devidas conexdes (Morales Pedro, 2011).
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qualificagdes académicas, técnicas ou especificas para a sua utilizacdo, requerendo apenas um
treino rapido. Os sensores presentes no interior do equipamento registram dados, que depois de
tratados dardo informacéo relativamente a orientacédo, inclinacdo e comprimento de cada medicédo
dos furos, revelando os dados ao operador, e armazenando-0s na memdria interna do dispositivo
de controle (tablets ou smartphones) e/ou compartilh&-los por meio da nuvem, correio eletrdnico
ou redes sociais para qualquer regido do mundo (Faustino, 2021).

2. Objetivos

Os objetivos deste trabalho consistem na aplicacdo de diretrizes que venham otimizar e
estabelecer um processo de fabricacdo para o produto de maneira segura e sustentavel, alinhado a
normativas vigentes, utilizando ferramentas de gestdo, controle e qualidade. Em conjunto com a
empresa, estabeleceu-se cronogramas de trabalho desde a fase de aquisicdo das matérias primas
junto aos fornecedores até a entrega ao cliente. Neste processo, fez-se necessario mapear toda a
rede de suprimentos do equipamento fabricado, buscando desde a fase inicial a otimizacdo dos
processos, beneficiando ambientalmente e financeiramente.

O cronograma foi dividido em duas partes:

e Essencialmente a primeira parte, desenvolvida entre fevereiro e abril de 2021,
consistiu em encontrar normas que ajudassem na implantacédo de um melhor sistema
de gestdo e controle de qualidade de processos, a busca pelo conhecimento da
filosofia corporativa, bem como o funcionamento do seu desenvolvimento e gestao
na area em que a dissertacao seria desenvolvida.

e A segunda parte, a partir de meados de maio até a data atual de entrega desta obra,
consistiu em um olhar mais atento a empresa e uma andlise interna de todo o
processo e funcionamento do departamento responsavel pelo desviémetro.

Na primeira fase houve uma reunido com os chefes do departamento para analisar 0s pontos
a serem trabalhados durante este projeto. Na primeira reunido realizada via Teams® definiu-se o

objetivo geral do projeto como sendo a busca e implementacdo por normativas que possam garantir

3 Teams é uma plataforma da Microsoft utilizada para realizacdo de chamadas, chats ou realizagdo de
videoconferéncias possibilitando assim a interacdo entre as pessoas de forma online.
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a seguranca e otimizacao do processo de fabricagdo do desvidmetro. Apos a reunido (R. Sobral, T.
Xavier, A. Almeida, comunicacédo pessoal, 21 de fevereiro de 2021) identificou-se alguns pontos a
serem considerados como tangiveis para a realizacdo do presente estudo. Assim sendo, como
objetivos especificos 0s pontos abaixo:

e Busca por normativas e sua implementacdo para melhor gestdo do processo,

qualidade e seguranca na fabricacdo do equipamento;
e Andlise de riscos e suas medidas mitigadoras;
e Normalizacdo e integracdo dos processos do departamento;
Para o desenvolvimento dos pontos estabelecidos, ap6s a realizacdo de pesquisas fez-se

necessario uma analise detalhada do funcionamento do departamento e processo de manufatura do
equipamento. De forma a entender todo o sistema e seu funcionamento é crucial para melhor gestdo

e controle da qualidade.

3. Metodologia

Configurou-se fundamental para o desenvolvimento deste trabalho entender, identificar e
documentar as fases, os métodos de execucédo e gestdo de todo o processo. Parte da metodologia
consiste na apreciacdo da cadeia de suprimentos do desvidmetro para perceber cada parte do
processo, seus responsaveis e como funciona a sua execucao. Tendo assim, uma ampla pesquisa
sobre o ambiente empresarial e cultura organizacional.

Ap0s dois meses de apreciacdo da cadeia de suprimentos, elaboracdo de planilhas para
controle dos processos e estoque, tal como levantamento de cada peca a ser utilizada, seu respectivo
fornecedor, o objetivo foi a elaboracdo de uma representacdo esquematica de todo o processo, tal
como a elaboragdo de um manual para uso interno da empresa com 0 passo-a-passo da linha de
montagem. De modo a resultar em um documento para o controle e gestdo da qualidade de cada
fase que se sucede ap0s o contato do cliente com a empresa, bem como o responsavel e a descricéo
da sua atividade.

E de importancia estratégica para qualquer organizacdo que queira melhorar seu
desempenho global a criagdo de uma base solida para o desenvolvimento sustentavel que possibilite

a aplicabilidade de um sistema de gestdo da qualidade indispensavel para todas as empresas (IPQ,



2015b). No presente trabalho serdo abordados os pontos necessarios que foram utilizados para a
aplicacdo das normativas e seus beneficios de acordo com as necessidades da empresa.

Apos recolher e analisar os aspectos possiveis para este trabalho, juntamente com R. Sobral,
T. Xavier, A. Almeida e M. Diogo (comunicacdo pessoal, 28 de Abril de 2021) foram definidos
como objetivos especificos, 0s pontos da norma consoante a seguranga, gestdo e qualidade que
podem ser aplicados, gestdo de armazém e organizacdo do ambiente de trabalho, buscando assim

a melhoria da qualidade do processo e a confiabilidade dos resultados aqui obtidos.

4, Estrutura e Organizacéo

O primeiro de quatro capitulos, tem a funcdo de um breve enquadramento da industria
mineira e sua relagdo com o desviémetro, uma explanacéo de como e porque surgiu a necessidade
da realizacdo do presente trabalho, tal como seus objetivos e metodologias.

O segundo capitulo tem a tarefa de contextualizar os fatores que levaram a industria a
utilizar tecnologias para otimizacéo de suas atividades neste caso o desviometro, enquadramento
de como utilizar essa ferramenta e a metodologia necessaria para analise e aplicacdo de um sistema
gestdo de qualidade, seguranca e otimizagdo dos processos.

Planejamento utilizado para o desenvolvimento do trabalho, tais como o0s recursos
necessarios, aplicacdo e resultados de diretrizes para gestdo e qualidade de processos, analise dos
possiveis riscos e riscos correntes e suas medidas mitigadoras surgem no terceiro capitulo.

E por fim um quarto capitulo apresentando as reflexdes finais do trabalho, consoante as
metodologias implementadas para gestdo da fabricacdo do desviémetro, tal qual sua aplicacdo no
campo e propostas para trabalhos futuros.

Os anexos contém as documentagdes analisadas e desenvolvidas ao longo do trabalho.



Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No ambito da pesquisa bibliogréfica para o alcance dos objetivos tracados, biografias, teses
na area empresarial como modelo de aplicabilidade na pratica, estudos de caso e livros de sistema
de gestdo da qualidade, analises da cadeia de abastecimento, ilustragcdes de processos de producéao
no ambiente empresarial foram utilizados.

Conforme referido anteriormente, foi utilizada como base para este trabalho algumas
normativas que serdo explicadas e detalhadas no decorrer do trabalho, tal como artigos e estudo de
casos. Assim como outros trabalhos relevantes, documentos internos sobre a politica da empresa e
seu funcionamento, inimeras reuniGes com a apresentacao de ideias e questionamentos para analise

e aprovacdo de forma a permitir a continuidade dos trabalhos.

1. A Indudstria

Uma parte significativa de um projeto de mineracdo e muitas vezes, da industria de
construcdo estd diretamente relacionada a fragmentacdo de rocha. Um estudo da United States
Geological Survey (USGS)* mostra que os Estados Unidos usam bilhdes de libras de explosivos
anualmente. No ano de 1999 foram consumidos 2,12 milhGes de toneladas meétricas (Mt),
mostrando que as industrias de mineracdo e construcdo sdo responsaveis pela maior parte do
consumo doméstico de explosivos (Rehak et al., 2001).

Existem alguns perigos associados as explosdes, mas isso € parte integrante do sucesso das
operacOes, segundo as industrias. Dado este perigo associado, a Administracdo de Seguranca e
Saude em Minas (MSHA?Y) relatou nos ultimos anos que a industria de mineragdo melhorou seus
registros de seguranca de detonacdo. Muitos fatores contribuiram para essa melhoria, incluindo: o

papel significativo que as agéncias locais, estaduais e federais desempenham; novas formulacdes

4 USGS é uma agéncia cientifica do Departamento do Interior dos EUA (U.S. Geological Survey (USGS),
2019), com experiéncia em ciéncias naturais, tendo como missdo monitorar, analisar e prever a dindmica entre as
interagdes humanas e naturais do sistema Terra. Realiza mapeamento civil, de agua, terra e ciéncias bioldgicas dos
Estados Unidos, andlise e oferece condigdes ao que tange problemas relacionados aos recursos naturais.

5> MSHA é um Departamento de Trabalho dos EUA que sua funcéo é prevenir mortes, doengas e ferimentos
gue possam ocorrer devido a mineracdo, promovendo assim locais de trabalhos mais seguros e saudaveis para 0s
mineiros dos EUA (MSHA, 2012).
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de explosivos de fabricante; treinamento aprimorado de detonador desenvolvido por academias,
sociedades profissionais e industria (Rehak et al., 2001).

Um estudo foi desenvolvido resultando em uma andlise usando a base de informacdes do
MSHA e descobriu que em meados de 1978-1993 quatro fatores emergiram que destacaram a falta
de seguranca na inddstria mineira (Figura 1). Tais fatores ocasionavam as principais lesdes nas
operagBes de superficie, areas de detonacdo, flyrock®, explosdes prematuras e incéndios. Aponta-
se que durante esta época dos 356 ferimentos atribuidos, 41,2% a ambientes inseguros, 28,3%
foram referentes a flyrock, 15,7% a explosdes prematuras, 7,8% a incéndios e 7,0% a outras causas
(Siskind & Kopp, 1995). Ao fim de 16 anos percebeu-se que 317 dessas lesdes foram néo fatais
com uma media de 19,8 por ano e 39 dessas lesdes foram fatais sendo uma média de 2,4 por ano e

(Rehak et al., 2001). Pode se verificar mais detalhado no Anexo A.

Porcentagem das Lesdes (1978-1993)

B Flyrock

B Ambientes inseguros

M Explosdes prematuras
Incéndios

W Outros

Figura 1 - Porcentagem de lesdes entre os anos de 1978-1993 nos EUA segundo MSHA (Adaptado de Rehak et al.,
2001).

Esse estudo foi alargado até meados de 1998 onde teve um total de 104 fatalidades. Assim,
observou-se que a falta de seguranca continuava a ser responsavel por 58.7% dos ferimentos

causados nas explos@es de superficie. Desta forma, desenvolveu-se uma tabela juntamente com a

8 Flyrock ¢ um fenémeno que consiste na projecdo de fragmentos de rocha para além da area de trabalho
permitida pela pedreira, 0 que representa um grande perigo para a populacéo que habita perto do limite da referida area
de trabalho (Rehak et al., 2001).
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pesquisa realizada e a data base da MSHA, onde mostram os ferimentos com os explosivos fatais
e ndo fatais. Essa atividade mineira esta relacionada a extracdo de carvdo e metal/ndo metal,
incluindo pedra e areia, sendo a superficie e subterranea que se encontra no Anexo A (Rehak et al.,
2001).

e Lesdes fatais por explosoes;

e Lesdes ndo fatais por explosdes;

e Tendéncia de ferimentos por flyrock (mineracao de superficie);

1.1. Fatores em Consideracao

Na area de explosdo além dos fatores anteriormente mencionados causadores de les&o tal
como onde se tem uma concusséo (onda de choque), flyrock ou gases de exploséo, o U. S. Code of
Federal Regulations (CFR’) determinaram outros fatores a serem levados em consideracéo na
determinacdo de uma area de explosdo, conhecimento da geologia ou da rocha a ser trabalhada,
definicdo de um padréo de explosao: carga, profundidade, diametro e &ngulo dos furos, experiéncia
com dinamizacdo de pessoal, sistemas de retardo, fator de poeira e quantidade da matéria a serem
explodidas (Rehak et al., 2001). Em geral, o deslocamento do fragmento de rocha pode ser causado
pela energia do explosivo e sua interacdo com as propriedades do macico rochoso (Rehak et al.,
2001). As principais causas desta ocorréncia incluem:

e Diminuigéo abrupta na resisténcia da rocha devido a sistemas de descontinuidades
(juntas, fraturas, falhas e outros), extensdo das superficies de fratura, falhas
geoldgicas, cavidades, fragilidade local da rocha e entre outros;

e Alta concentragéo de explosivos resultando em alta densidade de energia localizada;

e Atraso insuficiente entre os furos na mesma linha ou entre as linhas;

e Projeto de explosao inadequado;

e Desvio dos furos de exploséo de sua direcéo pretendida;

" CFR (Code of Federal Regulations) é um cddigo de Regulamentacdes Federais dos EUA para codificagéo
das regras gerias e permanentes que sdo publicadas nos Registros Federais pelos departamentos executivos e agéncias
do Governo Federal (US Government, 1996)
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e Carregamento impréprio e exercicios de disparo, incluindo explosdo de rocha
secundaria para 0s pes;

O desenvolvimento de um bom plano de fogo € fundamental para evitar alguns dos fatores
que levam a lesbes na area do projeto (Rehak et al., 2001). So varidveis que controlam o a
otimizacdo do plano de fogo:

Diametro do furo (D): O diametro do furo no qual o explosivo é colocado depende das
propriedades geomecénicas do macico, do grau de fragmentacdo a ser alcangado, da altura da
bancada, das configuracGes da carga explosiva a ser usada e dos aspectos econdmicos do processo
de perfuracéo e carregamento (Jimeno, et al., 2003 apud Silva, 2018).

Altura da bancada (H): A altura da bancada como o proprio nome ja diz depende
sucintamente do alcance dos equipamentos a serem utilizados para o carregamento dos explosivos,
se a altura da bancada for aumentada, mas o afastamento do furo for mantido proporcionalmente
em relacdo a frente livre, ndo ha problemas em aumentar o espacamento entre os furos, pelo que a
fragmentacdo a ser alcangada néo é prejudicada (Silva, 2018).

Inclinagéo dos furos (1): A inclinacdo influencia diretamente o afastamento ao longo da
profundidade do furo, o ideal é que a inclinacdo permita que esse afastamento junto a frente livre
seja constante. Tendo em conta isso opta por sempre fazer a perfuracdo com inclinacdo devendo
garantir que seja 0 mais paralelo possivel a frente livre (Silva, 2018). Qualquer desvio que ocorra
no furo pode reduzir ou aumentar a carga, isso se torna um fator importante. Um ligeiro desvio na
perfuracdo pode reduzir drasticamente a carga no fundo do furo. Os furos precisam ser armados e
carregados conforme o planejado, é necessario verificar a altura do furo para evitar sobrecarga,
essa sobrecarga que gera energia excessiva. (Rehak et al., 2001).

Tamponamento (T): O tamponamento (stemming) ou atacamento € a parte superior do
furo onde se preenche com material inerte geralmente detritos de alguma operacédo de perfuracéo
(Silva, 2018). O tamponamento fornece contencéo e evita que gases de alta presséo escapem do
furo, quando realizado incorretamente pode levar a ultra arremessos, que causam fragmentagéo
violenta da superficie superior, resultando em flyrock e jatos de ar (Rehak et al., 2001).

Subfuracdo (J): A subfuracdo é uma perfuracdo adicional localizada no interior do
comprimento do furo situada abaixo do nivel do pé da bancada. O objetivo deste parametro é
garantir o desmonte completo da frente livre, criando uma nova camada inferior da bancada regular,
onde nao se apresente repé (Silva, 2018). O repé sdo irregularidades presentes no piso inferior da
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bancada, que quando presente interfere no bom andamento do projeto, afetando assim a
movimentacdo das maquinas utilizadas para fazer o carregamento do furo e transporte do material
desmontado. Quando excede a Subfuracdo ocasiona no aumento de vibracdes e fragmentacéo
excessiva (Silva, 2018).

Espacamento (S): O espacamento é a distancia entre furos onde se é medida
perpendicularmente ao afastamento. O espagamento juntamente com o afastamento controla o
dimensionamento da malha do plano de fogo (Bhandari, 1997 apud Silva, 2018). Para obter o
espacamento necessita-se de outros fatores em conjunto como o didmetro, as propriedades do
macico e dos explosivos, altura da bancada, grau de fraturacdo desejado e afastamento (Hustrulid,
1999).

Afastamento (B): O afastamento (burden) é a distancia medida desde o eixo de um furo
até a frente livre da bancada. Medir esse afastamento é de extrema importancia pois as frentes livres
sdo irregulares e assim ocorrem dentro dos furos (Silva, 2018). Levando em conta essas
irregularidades para se obter o afastamento tem como intuito prevenir para que ndo haja excesso
de energia na detonacdo em algumas zonas ou défice dessas energias em outras, onde as leis da
fisica mostram que surgem gases de alta pressdo fazendo com que o ponto mais fraco seja lancado
de forma abrupta (Silva, 2018). Um meio de remediar essa situacdo é com a utilizacdo de laser,
sendo possivel analisar esta frente onde se consegue ver as fraturas, concavidades, juntas e falhas
obtendo assim os dados reais de campo para um melhor desempenho do plano de fogo (Rehak et
al., 2001).

2. Utilizag&o do Desvidmetro

Para realizar uma detonacao sem o aparecimento de flyrock, é necessario conhecer a frente
livre da bancada onde sera executado o plano de fogo (Figura 2). Algumas tecnologias podem ser
utilizadas para varredura topogréafica e reconhecimento da frente como lasers e drones. E no que se
refere a verificacdo da perfuracdo, o desvidmetro - o que sera enfatizado no presente trabalho -
utilizado para a analise de desvio, comportamento do furo, e outros. Com esses dados coletado em
campo consegue obter um relatério dos furos analisados, consoante a inclinacdo, azimute e
profundidade (Xavier, 2021a) .

10



e iy Sibatbit e paE bt ahink [ oEe

Figura 2 - Exemplo de um projeto de plano de fogo em uma bancada com uso do O-Pitblast Software (Xavier,
2021a).

A Figura 3 é uma janela do software, onde foram inseridas as informag6es geométricas de
um determinado furo, com o uso do desviometro torna-se possivel uma andlise entre a leitura dos

dados reais coletados em campo sendo em vermelho e os dados projetados em azul (Xavier, 2021a).
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Figura 3 - Informacdes geométricas de um furo com o uso O-Pitblast Software (Xavier, 2021a).
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Ao analisar a bancada isso tende a aumentar a seguranca na execucdo do plano de fogo
(Figura 4). Com o auxilio de um software, é possivel obter uma estimativa do volume a ser
detonado, a previsao da carga especifica e a quantidade necessaria de explosivos, a fim de reduzir

0 consumo excessivo de explosivos (Silva, 2018; Xavier, 2021a).
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Figura 4 — Relatério de uma pedreira analisada e otimizada com o uso do O-Pitblast Software (Xavier, 2021a).

2.1. Prevencao

O desenho do padréo do plano de fogo é um critério fundamental para a concepcéo de um
plano contra criacdo de flyrock. Porém, devido as incertezas inerentes a rocha, 0s aspectos
relacionados a fase de perfuracéo e as irregularidades na frente livre da bancada, ndo é possivel
garantir a qualidade sem a utilizacdo de equipamentos que permitam um melhor entendimento da
bancada (Xavier, 2021b).

Na busca pela otimizac¢do do processo global, ndo s6 em termos de seguranca, mas também
macroeconomicamente, é necessario um estudo quantitativo e qualitativo da metodologia utilizada
para encontrar a granulometria desejada e minimizagdo de flyrock, ruidos e as vibragdes que

surgem, tendo um impacto direto sobre o terreno e suas estruturas (Xavier, 2021b). No momento
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em que se tem uma posicéo real dos furos obtida com o uso de equipamentos desenvolvidos para
tal, neste caso o desviometro como mostra a (Figura 5), tem-se o perfil real da frente livre podendo
assim determinar a direcdo e a profundidade real dos furos assim como recalcular as cargas

baseando-se nessas informacdes coletadas em campo (Xavier, 2021a).

3 () (2

- Furo Planejado

Furo Real

1. Erro de marcacdo do furo;

2. Erro de alinhamento;

3. Erro de alinhamento e comprimento;
4. Erro de trajetoria;

Figura 5 — Alguns dos exemplos que ocorrem no desvio do furo (Adaptado do acervo interno da O-Pitblast Lda).

Com os dados obtidos e a analise correta, assim como os furos reais e projetados, é possivel
determinar os melhores parametros anteriormente mencionado para a execu¢do de um bom plano
de fogo (Xavier, 2021a). Durante a fase de furacdo, os furos nem sempre saem conforme o
planejado, o0 que muitas vezes resulta em desvios de furos (Xavier, 2021b). Muitos fatores podem
ter influéncia direta nesse desvio, sendo os fatores mais comuns identificados abaixo (Hall et al.,
2018 e Miranda et al., 2018):

e Tipo darocha e sua geologia;

e Topografia local;

e Qualidade do equipamento em uso;
e Tipo de perfuradora utilizada;

e Montagem da perfurado e seu peso;
e Tipo de varas de perfuracéo;

e Experiéncia do perfurador;
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e Estabilizadores;
e Hidraulica da broca;
e Limpeza inadequada dos furos;
e Diametro do furo;
Outro aspecto importante é o fato de que as bancadas nunca se comportam de maneira
uniforme como o esperado em teoria, o que torna dificil medir a tens&o real entre os furos e a frente

livre, como pode ser observado na Figura 6 (Xavier, 2021b).

Figura 6 - Lancamento de rochas — Flyrock — na detonacéo do macico (Xavier, 2021b).

Tudo isso interfere na correta distribuicdo de explosivos dentro da faixa de dinamizacao
designada e pode levar a flyrock, ruido, ondas sismicas, formacdo de finos ou rochas com
dimensGes maiores do que o britador pode operar, reduzindo assim a seguranca e 0s custos de
exploracdo (Xavier, 2021b).

2.2.  Sua Utilizacao

A solucdo apresentada pelo uso do desviémetro proporciona uma forma rapida de efetuar
leituras precisas de furos de pedreiras e minas, esse equipamento incorpora uma série de inovagoes,
incluindo a comunicacdo sem fios com o smartphone, trazendo assim agilidade, menor custo e

muito mais eficiéncia as operacdes (O-Pitblast Lda, 2020).
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Os topicos a seguir sdo de referéncia de documentos internos e outros documentos

acessiveis ao publico, onde é publicado via o canal da empresa YouTube® (O-Pitblast Lda, 2021).

A) Configuracao do Sistema

O utilizador receberd o desviometro dentro de uma mala (hardcase) juntamente com alguns

acessorios e a corda. Trata-se de uma mala dura de grau militar que pode resistir a ambientes

agressivos e € a prova de agua. Dentro da mala o utilizador encontrara todos os itens listados abaixo

(Figura 7).

Um desviometro;

Um manual fisico;

Uma caneta touch para facilitar o uso no campo;

Um pequeno kit carregador para carregar no escritorio e no carro;

Um estojo carregador com 0s acessorios necessarios;

Um mosquetdo (Maillon) com fechadura de parafuso para fixa¢do da corda, como
medida de seguranca para eventuais quedas acidentais do desviémetro no orificio
de perfuracéo;

Trés mosquetdes, onde sdo utilizados para ligar a corda ao desviometro;

Uma bragadeira para fixar o smartphone a ser utilizado para coleta dos dados;
Anéis em “0” para substituicdo quando necessario, os chamados o-rings, utilizados
para rosquear o desviémetro;

Graxa para lubrificar os o-rings quando necessario;

Uma toalha de limpeza para manutencao do desviémetro apds utilizagéo;

Uma corda marcada para medir o comprimento do furo.

8 Link de acesso ao manual do desviémetro:
https://www.youtube.com/watch?v=in3i6rKpi64&ab channel=0-Pitblast
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Chapter1
Unboxing

Chapter1
Unboxing

Figura 7 - Kit do desvidmetro e seus acessérios (O-Pitblast Lda, 2020).
B) Insercdo do Desvidmetro no Sistema

Para liga-lo basta fazer movimentos bruscos e assim, o LED ficara vermelho indicando que
estd ligado (Figura 8.A). No menu, o utilizador deve clicar no separador "Select Probe” e o
desviémetro deve aparecer na lista de dispositivos emparelhados.

Necessita-se certificar de que o Bluetooth e 0 GPS no smartphone estéo ativados. Seleciona-
se 0 desvidmetro com base no nimero de série que se encontra gravado no interior do equipamento.

A informacdo da bateria relativa ao equipamento devera aparecer no canto superior direito

da aplicacdo e o LED tornar-se-a verde (Figura 8.B).

Vg0 uioe [ Chapter2

Setting up your system.

Chapter2
Setting up your probe.
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— >
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Figura 8 - Criacao do sistema (O-Pitblast Lda, 2020).

Para a calibracdo é necessario aceder ao separador "Ecrd de Calibracdo", onde estdo
disponiveis trés tipos de calibragdes:
e Para 0 magnetdometro o utilizador necessita de fazer dois a trés movimentos
circulares em forma de 8 (vertical ou horizontal) e esperar dois segundos;
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e Para o0 giroscopio o utilizador necessita de manter o dispositivo imével numa
superficie plana durante alguns segundos;

e Para o acelerdmetro o utilizador necessita de mover o dispositivo em diferentes
direcdes e manté-lo imével durante cinco segundos no meio dos movimentos.

A barra ira carregar automaticamente a medida que o utilizador completa as calibracoes,
uma vez que engloba todos os sensores. Quando esta barra estiver completamente carregada, indica
que todas as leituras do sensor podem ser consideradas véalidas e a Ultima barra sera preenchida
(IMU).

C) Utilizacdo do Desviometro

Para medir os furos, o utilizador precisara primeiro da corda, do mosquetdo de fecho de
parafuso, da bracadeira, da caneta touch e de um smartphone ou tablet (Figura 9.A). Ligar os dois
mosquetdes, um para a ligacdo do mosquetdo/corda-corda e outro para a ligacdo do desvidometro
de corda, certificando-se de que as fechaduras sdo seguras.

A corda € marcada com um cédigo de cor para medicdes metro a metro. Usam-se marcas
brancas para medicGes a cada um metro, marcas pretas para cada dois metros e as marcas vermelhas
para cada trés metros. Este padrdo repete-se para todo o cumprimento da corda. A bracadeira
(Figura 9.B) deve ser colocada numa posicdo confortavel com o smartphone, permitindo que o

operador tenha uma melhor aderéncia durante o processo de medicdo.

Chapter3 g’m \ Chapter 3

E \

A = >
U 8 ' |

Figura 9 - Como utilizar o desviémetro (O-Pitblast Lda, 2020).

Antes de iniciar as medicOes posiciona o aparelho no suporte a ficar no brago do operador,
prende-se a outra ponta da corda para nao correr o risco de perder dentro do furo (Figura 10.A).

ApOs esta etapa, 0 operador pode escolher se deseja entrar em um projeto quando conectado a
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internet online ou se pode trabalhar no modo offline. Para isso primeiro é necessario entrar online
e repassar o plano de perfuracdo desejado e descarregar para o0 modo offline (Figura 10.B).

Ao trabalhar no modo offline, é possivel criar um plano de fogo do zero. Para criar este
plano de fogo, basta adicionar os campos com as informacdes ao plano de fogo: nome, localizacéo,
namero de furos. Depois de criado, clica-se no primeiro furo e define os metros um, dois ou trés, o
que determinara o intervalo entre as medic¢Ges apds puxar ou baixar o desviémetro no furo.

Quando o desviometro comeca a ser inserido no furo, o LED fica azul permitindo que o
usuario baixe o desviometro até o final do furo e registre o valor de deslocamento estimando a
distancia do topo do furo até a proxima marca visivel. Um detalhe importante é que ao escolher a
direcédo do furo para descida, este valor deve ser somado ao final do levantamento funcéo essa Up-
Hole.

Cada vez que uma medicdo é realizada, o smartphone emite um bipe e vibra para sinalizar
a conclusdo de uma gravacdo. E importante sempre estabilizar o desviometro antes de cada
medicdo. Quando o processo for concluido, o aplicativo exibira um aviso apds a ultima medicdo
do desviémetro se as medicGes ndo foram feitas com estabilizacdo suficiente.

A U(ltima medicdo pode sempre ser desfeita pelo operador antes de iniciar a proxima
medicdo ou reiniciacdo da medicdo do furo total. Sempre a Gltima medicdo deve ser efetuada
quando a primeira marca na corda estiver alinhada com a boca do furo, mas caso se opte pelo
Down-Hole o utilizador efetua a ultima marcacdo quando o desvidmetro toca no fundo do furo e

adiciona-se o valor do Off-Set.

Vot Chapter3 WOEO U0k Chapter 3
O-PITDEV , O-PITDEV S

How to use. 0 Use.

‘

Figura 10 - Como ajustar o desviometro no smartphone (O-Pitblast Lda, 2020).
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O desviometro fornece as vistas lateral, posterior e superior da perfuracdo, bem como um
resumo das medigdes previamente registradas durante todo o processo. Todos esses projetos e
dados coletados podem ser enviados diretamente para a nuvem (O-Pitcloud) e depois importados
para o software utilizado (O-Pitblast Software) e assim o processo pode ser otimizado.

E possivel gerar um relatdrio de projeto diretamente do aplicativo e exportar este arquivo
em formato .CSV® e RHD™,

D) Carregacdo e Manutencao

O nivel da bateria do desviémetro é verificado diretamente na app e 0 equipamento possuli
um mecanismo para economizar energia. Caso 0 desvidbmetro ndo esteja no modo de
pesquisa/levantamento, se 0 LED néo estiver azul o desviometro desligara automaticamente em 5
minutos. E recomendado realizar a limpeza do desviémetro antes de armazena-la na mala (Figura
11.A). Para facilitar seu uso é possivel carrega-lo de diferentes maneiras, no computador por cabo
USB, no carro com adaptador de isqueiro ou no escritério com a fonte de alimentacdo (Figura
11.B).

Chapter4

To charge

Chapter4

To charge

@ w

Figura 11 — Manutencéo e carregamento da desviémetro (O-Pitblast Lda, 2020).

9 CSV é um tipo de arquivo de texto usado para armazenar dados e que pode ser importado e exportado em
programas como Microsoft Excel, Google Sheets, Apple Numbers, OpenOffice Calc e outros aplicativos.

10 RHD é um arquivo otimizado para armazenar a informacédo sobre desvios de furos, o arquivo contém
informac&o do intervalo de medig&o, offset, angulo e azimute de cada furo;
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3. Sistema de Gestao da Qualidade

A aplicabilidade de um sistema de gestdo da qualidade traz muitas vantagens para a cadeia
de suprimentos, tais como (IPQ, 2015b):

e A capacidade de oferecer produtos e servigos de forma consistente que atendam aos
requisitos do cliente e aos requisitos legais e regulamentares aplicaveis;

e Fornece oportunidades para aumentar a satisfacdo do cliente;

e Riscos e oportunidades relacionados ao contexto e abordagem dos objetivos;

e A capacidade de demonstrar conformidade com o0s requisitos especificados do
sistema de gestéo da qualidade.

Para a orientacdo e aplicabilidade da norma, € necessario coordenar a abordagem do
processo, ou seja, o ciclo PDCA!! (Plan-Do-Check-Act) e a analise de riscos.

A abordagem por processos permite planejar a organizacao e interacao de cada fase, garantir
que todos os processos sejam realizados com recursos adequados e seguir um SGQ?? para sugerir
melhorias conscientes que sejam implementadas (IPQ, 2015a).

Quando a mente analisa o risco, visa determinar quais fatores estdo sujeitos a variacdes em
Seus processos e até mesmo em seu sistema de gestdo da qualidade em relacdo aos resultados
esperados. No que diz respeito ao sistema de gestdo da qualidade, os possiveis efeitos negativos
sé&o minimizados como um resultado esperado (IPQ, 2015a).

3.1.  Principios de Gestdo da Qualidade

A aplicacdo da NP 9001:2015% ¢ essencial para um melhor entendimento do conceito,
vocabulario e principios basicos dos sistemas de gestdo da qualidade (IPQ, 2015b). Esse sistema
pode ser aplicado a qualquer tipo de organizacao, independentemente do seu modelo de negdcio e
visa cumprir 0s seus deveres e obrigacdes no que diz respeito a satisfacdo do cliente com os seus

produtos e servigos e entre todas as partes interessadas e sensibilizar a organizacao (IPQ, 2015a).

11 Plan-Do-Check-Act permite que uma organizacdo garanta que seus processos estejam equipados com
recursos adequados e adequadamente gerenciados e que oportunidades de melhoria sejam identificadas e
implementadas.

12 3GQ ¢é um sistema de gestdo de qualidade segundo o IPQ (2015a).

13 NP 1SO 9001:2015 Sistemas de Gestdo da Qualidade Requisitos.
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Uma organizacdo focada na qualidade promove uma cultura que se reflete em
comportamentos, atitudes, atividades e processos que criam valor atendendo as necessidades e
expectativas dos clientes e outras partes interessadas relevantes (IPQ, 2015a).

Em virtude disso tem-se o interesse em analisar os principios e aplicar a empresa de forma
a tirar partido da qualidade deste sistema. Com a aplicabilidade deste SGQ, a organizacao certifica
que é capaz de entregar de forma consciente seus produtos e servigos, bem como a confiabilidade
de sua cadeia de suprimentos e atender a todos os requisitos de produtos e servi¢os (IPQ, 2015b).

Quando se faz o uso desses vocabularios tem o intuito de melhorar a comunicagdo, uma vez
que esta seguindo uma linhagem universal de gestdo da qualidade, além de poder dar formacdes,
realizar avaliagdes e aconselhamentos de gestéo da qualidade (IPQ, 2015a). Outro ponto importante
a ser levado em conta, € que o sistema de gestdo nao se aplica a um ponto isoladamente, aplica-se
a um todo, todas suas inter-relagcdes sendo elas (IPQ, 2015a):

e Foco no cliente;

e Lideranca;

e Comprometimento das pessoas;

e Abordagem por processos e suas melhorias;
e Tomada de deciséo baseada em evidéncias;

e Gestdo de relagcOes

3.2.  Requisitos especificos

Existem alguns requisitos especificos que sdo essenciais para a ado¢do de um SGQ como
mostra a Figura 12, dentre eles a realizag&o da abordagem por processos (IPQ, 2015b).

Além dessa analise faz-se necessario que a organizacdo preserve as informacdes
documentadas necessarias para apoiar a operacionalizagdo de seus processos e reter as informagdes
documentadas para ter certeza de que 0s processos sdo implementados conforme planejado (IPQ,
2015b). O que ndo havia sido desenvolvido na empresa até entdo, todos esses pontos documentados

devem ser apresentados ao final desse processo.
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Figura 12 — Processos necessarios para o sistema de gestdo da qualidade (Figura do autor).
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4, Gestao dos Processos

A gestdo de processos sugere uma representacdo esquematica de cada processo e mostra a
interacdo entre seus elementos (Figura 13). Abaixo segue um sistema fornecido onde se tem 0s
pontos de monitoramento e medicdo que sdo necessarios para o controle. S&o especificos do

processo e variam de acordo com os riscos associados (IPQ, 2015b).

=]
o,
(@]
g
3

Origens das Recetores das

Entradas Saidas

Processos § ;Matéria, Energia, ;Matéria, Energia, Processos
Antecedentes | | Informacdo . Informacdo =~ Subsequentes

_____________________________________________________________________________________________________________________________________

Possiveis controlos e pontos para
monitorizar e medir o desempenho

Figura 13 — Um processo simples representado por um fluxograma (Adaptado de IPQ, 2015b).

Além da gestdo dos processos, uma parte crucial € a analise do departamento, para que
possamos entender o responsavel de cada setor, de cada processo, tendo assim um maior controle
da qualidade, dos prazos, e da eficiéncia de todo o processo. Sem a gestéo e identificacdo de cada
responsavel e cada departamento dentro do processo, fica dificil conseguir controlar a qualidade.
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5. O Ciclo do PDCA

O ciclo do PDCA (Figura 14) pode ser aplicado a todos os processos e sistemas de gestdo
da qualidade. Este ciclo nada mais é do que o resultado de um bom SGQ e pretende estabelecer 0s
objetivos do sistema e seus processos, bem como 0s recursos necessarios para atingir os resultados
de acordo com os requisitos do cliente e as diretrizes da organizacéo, e identificar e tratar riscos e
oportunidades (IPQ, 2015b).

Planear (plan) Executar (do) Verirficar (check) Atuar (act)

Estabelecer: Implementacgao: Monitorar: Empreender:

® Processos e Produtos;

* Reportar os
resultados;

¢ Das medidas
planejadas;

e Em melhorias para
desempenho

* Objetivos:
* Processos;
* Recursos;

Figura 14 - Critérios para a realizacdo do ciclo PDCA (Figura do autor).

O planejamento (IPQ, 2015b) deve ser realizado de acordo com os requisitos do cliente e
diretrizes organizacionais, além do planejamento, trata-se de identificar possiveis riscos e
oportunidades. O pensamento baseado em riscos é essencial para um sistema de gestdo de
qualidade eficaz.

O conceito de pensamento baseado em risco inclui, por exemplo, tomar medidas
preventivas para eliminar possiveis violagdes, analisar ndo conformidades que ocorreram e tomar

medidas para prevenir a recorréncia que sdo proporcionais ao impacto das ndo conformidades.
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Esta norma (IPQ, 2015b) é resumida no ciclo PDCA a seguir (Figura 15), com cada nUmero
entre parénteses correspondendo a uma se¢do da norma. Pretende-se aplicar este ciclo & empresa

de acordo com a sua organizacao.

— - O - - O - O - - O —" -

A organizagio e / * Sistema de Gestio da Qualidade (4) ~
0 Seu contexto

@) i \
Suporte (7), -
Operacio- |
nalizacdo (8)
-
Planear ]:X(E(:Utar I Satisfacdo do cliente
(Plan) (Do)
-
Requisitos . Avaliacio do -
dos clientes Planeamento Lideranga desempenho Resultados
(6) (5) Lp do SGQ
. 9 d
. . = Produtos e servigos
Verificar
| (Check) |
-
| Melhoria |
[} ( 1 0) [
Necessidades e \ ’
expectativas de

partes interessadas »

relevantes (4) ~ V4

._l_l_l_l_l_-_-“
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Figura 15 - Representacdo de toda a Norma Internacional 1ISO 9001:2015 (IPQ, 2015b).

Cada um destes pontos ilustrados na figura anterior é agora explicado de acordo com seu
desenvolvimento e aplicagdo, e no proximo capitulo sera mostrado como cada um deles foi
aplicado de acordo com as necessidades do negécio da empresa, dependendo também das

habilidades que foram adquiridas durante o processo.

5.1. Lideranca e compromisso

Em concordancia com IPQ, (2015b) € vital que a lideranga tenha o compromisso principal
com o sistema de gestdo da qualidade, respeitando os pontos listados abaixo:
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Assumir:
e aresponsabilidade pela eficicia do SGQ;
Assegurar:
e apolitica e os objetivos da qualidade sejam estabelecidos;
e aintegracdo entre os requisitos do SGQ e 0s processos da organizacao;
e adisponibilizacdo dos recursos necessarios;
e Que o sistema atinja os resultados pretendidos;
Promover:
e autilizagdo da abordagem por processos;
e amelhorig;
Comunicar:
e aimportancia de uma gestao de qualidade;
e aconformidade com os requisitos do SGQ;
Comprometer:
e naorientacdo e apoio para a eficacia do SGQ;
Apoiar:
e outras funcdes de gestao relevantes;
e demonstrar sua lideranca mediante as respetivas areas de responsabilidade.

A alta administracdo deve demonstrar uma lideranca e compromisso com o foco no
cliente, garantindo que os requisitos do bem como o0s requisitos legais e oficiais aplicaveis, sdo
consistentemente determinados, compreendidos e cumpridos. Além de garantir 0s possiveis riscos
e oportunidades que podem afetar a conformidade de produtos e servicos que afetam o aumento da
satisfacdo do cliente e manter o foco na satisfagéo do cliente (IPQ, 2015b).

Estabelecer uma politica de qualidade apropriada ao propoésito da organizagdo, como o
suporte e 0 desenvolvimento de diretrizes estratégicas que fornecam uma estrutura que facilite a
definicdo dos objetivos da qualidade. E necessario desenvolver um sistema em que possa ser
analisado o cumprimento dos requisitos aplicaveis, incluindo um compromisso continuo do sistema
de gestédo da qualidade (IPQ, 2015b).

A politica de qualidade precisa ser disponibilizada e mantida enquanto as informacdes sdo

documentadas, comunicadas, compreendidas e aplicadas dentro da organizacgéo e disponibilizadas
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para as partes interessadas relevantes, conforme necessario (IPQ, 2015b). Uma vez que as funcoes,
responsabilidades e autoridades em cada setor séo definidas, a gestdo deve garantir que estas sejam
atribuidas, comunicadas e compreendidas por ambas as partes, a fim de alcancar um melhor
desempenho dentro da organizacéo.

Esta atribuicdo visa garantir que o SGQ cumpre os requisitos do regulamento em uso,
garantindo assim gue 0S processos cumpram o0s objetivos tracados. Quando se tem essa cadeia de
funcBes e responsabilidades, a arte de reportar a alta administracdo sobre o desenvolvimento do
SGQ ¢ vital, pois fornece uma oportunidade para identificar novas areas de melhoria. O foco deve
ser mantido durante todo o processo para que a integridade do SGQ ndo seja perdida durante sua
implementacdo (IPQ, 2015b).

5.2.  Planejamento

E necessario planejar acbes para lidar com os riscos e oportunidades que foram
identificados ap6s a andlise e compreensdo da organizagdo em seu contexto, bem como as
necessidades e expectativas das partes interessadas, a fim de determinar as possiveis acdes que irdo
garantir que o sistema atinja o alcance pretendido dos resultados e efeitos desejados, para que entéo
seja elaborado um planejamento a fim de evitar e reduzir os efeitos indesejaveis, alcancando a
melhoria constante (IPQ, 2015b).

Para alcancar o sucesso deste planejamento ap0s definir seus objetivos e funcbes para cada
parte do processo e busca por bons resultados, os objetivos da qualidade devem ser consistentes
com a politica de qualidade estabelecida, ser mensuraveis, levar em consideragdo os requisitos
aplicaveis, ser relevante, monitorado, comunicado e atualizado quando necessario e sempre manter
as informagdes documentadas (IPQ, 2015b).

Ao planejar como se alcancard os objetivos, primeiro determina-se o que sera realizado e
guais recursos sdo necessarios, assim como o seu responsavel e quando serad concluido, tal como

esses resultados serdo avaliados.

5.3.  Suporte e Operacionalizagdo

A organizacao deve identificar e disponibilizar as pessoas necessarias para a implementacdo

eficaz de seu sistema de gestdo da qualidade, a operacao e o controle de seus processos, além de
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implantar e manter a infraestrutura necessaria para operacionalizar seus processos e garantir a
conformidade dos produtos e servigos (IPQ, 2015b). O ambiente de trabalho para esta operagéo
requer além da determinacdo e provisdo, a manutencao necessaria do ambiente para operacionalizar
seus processos e para alcancar a conformidade de produtos e servigos.

Além de determinar e fornecer os recursos necessarios para garantir resultados validos em
funcdo da conformidade dos produtos e servigos com 0s requisitos, também é inevitavel
compreender as medidas a serem implementadas e sua verificacdo (IPQ, 2015b). Além disso, a
implementacdo da conscientizacdo na organizacdo é extremamente importante, pois é necessario
garantir que os funcionarios desta area ou de toda a organizacdo estejam cientes das diretrizes,
objetivos e a contribuigdo que 0 SGQ tem para melhorar o desempenho.

Todas essas informac6es devem ser documentadas em relacéo a parte exigida pela norma.
Essas informacdes sdo de fundamental importancia para a eficacia do sistema a ser implementado,
como a propria norma diz, e é realizada de acordo com a competéncia das pessoas que realizam
este trabalho, na sua aplicacdo e orientacdo ao processo, as atividades e produtos desenvolvidos e
realizados no servico, bem como a sua complexidade e interacdes. Para planejamento e controle
operacional faz-se necessario que a organizacdo planeie, implemente e controle todo o processo
(IPQ, 2015b).

5.4.  Avaliacdo do Desempenho

Esta fase define o que precisa ser monitorado e medido e, se aplicavel, os métodos para esse
monitoramento, medicdo, analise e avaliacdo. Também estabelece pardmetros para determinar
quando realizar esse monitoramento e quando realizar a analise e avaliacdo dos resultados obtidos
(IPQ, 2015b). Esses fatores incluem:

A) Satisfagéo do cliente:

A organizacdo precisa monitorar a percepcéo da satisfacdo do cliente, se suas necessidades
e expectativas foram atendidas e, portanto, precisa estabelecer um método para obter, monitorar e

analisar essas informagdes (IPQ, 2015b).

B) Analise e avaliacéo:
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Precisa analisar e avaliar os dados e informag6es que levam ao monitoramento e medicéo

de desempenho (IPQ, 2015b). Esses resultados séo usados para avaliagdo, tendo como exemplo:

e A conformidade dos produtos e servicos;

e O grau de satisfacdo do cliente;

e O desempenho e a eficicia do sistema de gestdo da qualidade;

e Se o planejamento foi efetivamente implementado;

e A eficacia das acdes empreendidas para tratar os riscos e as oportunidades;

e O desempenho de fornecedores externos;

e As necessidades de melhorias no sistema de gestdo da qualidade

C) Auditoria interna:

A organizacdo deve realizar auditorias internas em intervalos planejados, a fim de obter
informagdes sobre se o sistema de gestdo da qualidade esta em conformidade com os préprios
requisitos da organizacdo e se ele é efetivamente implementado e mantido. A auditoria € realizada
com uma frequéncia predeterminada, € nomeado um responsavel que tem requisitos para avaliacéo,
um planejamento e relatérios (IPQ, 2015b).

O objetivo da auditoria é ser totalmente imparcial e garantir que os resultados da auditoria
sejam comunicados a administracdo apropriada para que as correcBes e acles corretivas
apropriadas possam ser tomadas imediatamente. Todas essas informacdes devem ser devidamente
documentadas como uma das evidéncias do programa de auditoria e seus respectivos resultados
(IPQ, 2015h).

D) Reviséao pela gestao:

A alta administracdo deve revisar o sistema de gestdo da qualidade da organizagdo em
intervalos definidos para garantir sua relevancia, adequacgéo, eficacia e alinhamento continuos com
a direcdo estratégica da organizacgéo (IPQ, 2015b). Deve conter nessa revisao:

e Uma andlise de entradas, como o status das medidas resultantes de revisdes
anteriores, mudancas que podem surgir por razdes internas ou externas, informacdes
sobre o desempenho e eficacia do sistema de gestdo da qualidade, a eficacia das

medidas para lidar com os riscos e oportunidades de melhoria;
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e Uma analise dos resultados da revisdo, que podem ser decisdes que oferecem
oportunidades de melhoria, quaisquer mudancas necessarias no sistema, requisitos
de recursos. A organizagédo deve reter informacao documentada como evidéncia dos

resultados das revisoes pela gestdo

5.5. Melhoria

E dever da organizacéo identificar e selecionar oportunidades de melhoria que devem ser
implementadas para atender as necessidades e satisfagdo do cliente, incluindo melhoria de produtos
e servigos, correcdo, prevencdo ou reducdo de defeitos quando aplicados, melhoria do desempenho
e eficacia do sistema de gestdo da qualidade. No caso de uma ndo conformidade que possa levar a
reclamacdes, a organizagdo deve responder a essa ndo conformidade e tomar medidas que possa
controlar e corrigir, e saber como lidar com as consequéncias (IPQ, 2015b).

Apds a analise avalia-se acdes a serem implementadas que possam eliminar essas nao
conformidades, de modo a evitar a repeticao, revendo e analisando determinando assim as causas
e se existem outras ndo conformidades semelhantes que possam surgir, implementando quaisquer
acOes necessarias. E de extrema importancia atualizar os riscos e oportunidades identificados
anteriormente e fazer alteragdes no sistema, se necessario. Todos esses registros devem ser
mantidos como evidéncia da natureza da ndo conformidade e de qualquer acdo subsequente, como

0s resultados de uma acdo corretiva tomada (IPQ, 2015b).

6. Analise de Riscos

As medidas para lidar com as oportunidades também podem incluir a consideracdo dos
riscos associados. Risco é o efeito da incerteza e qualquer incerteza pode ter efeitos positivos ou
negativos. Um desvio positivo de um risco pode oferecer uma oportunidade, mas nem todos os
resultados positivos dos riscos levam a oportunidades (IPQ, 2015b).

A analise de riscos, permite priorizar o que precisa ser testado com base no risco associado
a diferentes planos e essa anélise permite a minimizacéo dos riscos. A estruturacdo da gestdo de
riscos ajuda a organizacao a integrar a gestao de riscos em suas atividades e fun¢Ges. Uma gestdo
de riscos eficaz consiste na integracdo com a gestdo corporativa, incluindo a tomada de decisoes,

e requer o apoio das partes interessadas, especialmente da alta administracéo (IPQ, 2018).
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6.1. Desenvolvimento da Anélise

Todo o processo e departamento sdo analisados, com um membro da equipe avaliando o
risco geral, definindo um ou mais fatores de risco (IBM, 2021b). Em seguida os outros membros
da equipe revisam a avaliagdo de risco original e selecionam uma classificacdo de risco prépria.
Pode-se depois utilizar uma meédia desses resultados prdprios para um resultado s6, ou até mesmo
a mesclagem das avalia¢fes individuais juntamente com a original. Esse processo de analise de

riscos (IBM, 2021c) consiste em algumas etapas como mostra a Figura 16:

o ANALISE CLASSIFICACAO AVALIACAO
@
oc0°
® o
e Criacdo de cojunto ¢ Visdo dos dados; * Analise dos
de dados; e Pontuac3o; resultados
* Possiveis riscos; (pontuagdo);

Figura 16 - Processo da andlise de riscos (Figura do Autor).
6.2. Classifica¢édo dos Riscos

Depois de analisar os possiveis riscos, é necessario classifica-lo e avaliad-lo. Apos feita a
analise do possivel risco, faz-se necessario a sua classificacdo e pontuacdo. Uma metodologia
desenvolvida anteriormente é usada para preparar a avaliacdo de risco, onde é possivel ter a
pontuacdo da avaliacdo de risco como a probabilidade de acontecer, sendo o0 impacto possivel e 0
impacto corrente classificados individualmente (IBM, 2021a).

Hoje existem diversos sistemas para utilizacdo da analise e controle dos riscos, onde se é

feita a insercdo desses dados no software para serem calculados de acordo com os critérios
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previamente estabelecidos. Baseando nos critérios e formula utilizados no software da IBM* e em
conjuntos com os critérios da Norma ISO 9001:2015, estabeleceu as pontuacgdes a serem aplicadas
para a analise de riscos no presente trabalho, uma vez que a anélise é de acordo com a realidade e
necessidade atual da empresa.

Para realizacdo dessa analise utiliza-se a pontuacdo de 1 a 3 conforme a (Tabela 1). Se o
impacto corrente for definido como “néo atribuido”, o impacto corrente ndo serd incluido no
calculo (IBM, 2021a).

Tabela 1 -Pontuacéo utilizada para a classificagdo individual do impacto do risco (Tabela do Autor).

Baixo 1
Classificagao do

Impacto Médio 2

e s

Faz-se 0 uso dessa pontuacdo individual na férmula a seguir, obtendo-se assim a pontuacao

do risco analisado.

A+B+C
Andlise de Risco = (T) *x2]—1
Sendo,
A = Probabilidade de acontecer;
B = Impacto Possivel

C = Impacto Atual

Vale ressaltar que a pontuacdo gerada da avaliagdo dos riscos individuais é a média
ponderada por importancia para cada causas e efeitos analisado, resultando na classificacao final

do risco consoante ao seu nivel de gravidade como mostra a (Tabela 2).

141BM - International Business Machines Corporation é uma empresa dos EUA que com o uso da informatica
busca criar ferramentas que trazem um impacto duradouro na industria.

32



Tabela 2 - Classificacéo dos riscos, niveis de gravidade (Tabela do Autor).

Muito baixo 1

Classificacdo de Risco
Padrao 3

(Nivel de Gravidade)
Alto 4

Ap0s ser feita toda a analise dos possiveis riscos e sua devida classificacdo consoante ao
seu nivel de gravidade, esses resultados sdo necessarios para a elaboracdo e levantamento de
medidas mitigadoras que possam ser implementadas para tratar, sanar ou remediar tais riscos. Essas
medidas sdo especificadas dependendo da organizacdo, nem sempre sdo implementadas de
imediato, as vezes sa0 necessarios recursos, entre outras coisas. O objetivo é que as medidas sejam

tangiveis e realizaveis (IPQ, 2015b).

6.3. Comunicacdo e Consulta

A organizacédo deve estabelecer uma comunicacao aprovada e abordagem de consulta para
apoiar a estrutura e facilitar a aplicacdo eficaz do gerenciamento de risco. Esta comunicacgdo esta
diretamente relacionada com a troca de informagc6es com grupos-alvo. A interacdo se da entre
participantes que venham fornecer retorno na expectativa de contribuicdo para as decisoes,
atividades que as influencie (IPQ, 2018). A consulta e a comunicacdo sao congruentes e garantem
que as informacdes relevantes sejam coletadas, reunidas e sintetizadas de forma que seja apropriado
troca-las quando for necessario retorno ou apresentacdo dos resultados das melhorias realizadas
(IPQ, 2018).
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I11. APLICACAO E RESULTADOS

Segundo a norma de gestdo da qualidade (IPQ, 2015b) entender e gerenciar 0S processos
associados como um sistema contribui para a eficacia e eficiéncia da organizacéo no alcance dos
resultados pretendidos. Essa abordagem permite que a organizacdo controle os inter-
relacionamentos e dependéncias entre 0s processos do sistema para que o desempenho geral da
organizacdo possa ser melhorado.

Como esse trabalho ainda esta sendo desenvolvido e analisado internamente, apresenta-se
aqui 0 mapeamento, documentacao e sugestdo para sua e implementagéo. Para o desenvolvimento
de cada estudo, foi desenvolvida uma rotina para analisar detalhadamente o andamento de todo o

processo, desde o primeiro contato com o cliente até a entrega do produto no destino.

1. Abordagem

O conhecimento organizacional € indispensavel para que a operacionalizacdo de seus
processos corresponda a conformidade do produto e servico, onde além das orientagdes internas e
manuais anteriores, as instrucbes para a implementacdo e documentacdo de todas essas
operacionaliza¢fes na ordem correta sdo dadas de forma a atender aos possiveis requisitos que
surgem para sua aplicacdo (IPQ, 2015b). Sempre que houver uma mudanca, a organizacdo deve
garantir que cada atualiza¢do ou nova criacao seja documentada com uma identificagéo e descricéo,

seja titulo, autor etc., se o formato de algo for alterado ou for fornecido suporte.

2. Planejamento das Atividades

Com a realizagdo de reuni@es internas e um estudo mais detalhado, foi possivel determinar
0 estado atual do departamento e o direcionamento da meta, para entdo analisar e desenvolver
diretrizes para atingir a meta final. Uma visdo geral deste processo € dada na (Figura 17), onde é
apresentado um fluxograma das tarefas a serem desenvolvidas durante o projeto.

Ressalta-se que as planilhas, fluxogramas e resultados aqui apresentados foram
parcialmente alterados, sendo utilizada uma nomenclatura mais geral. A descri¢do detalhada de
alguns processos so é visivel no documento oficial da empresa devido aos dados internos utilizados

como base para tais resultados (IPQ, 2015b).
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Estado Atual

Em busca de
Melhoria

~

Estudo e Aplicacao de um Sistema de
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e

Implementagao
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N

Estado Futuro

CIE

Utiliza¢do de normativas vigentes

A

K

Solugdes

*Compreendar a = Sistématico do «Ma gestdo do «Falha no sistema +Departamento * Documentos com
politica da. departamento e estogue; de gestédo e integrado; todas as medidas
empresa, tal gestéo do «Falta de controle atraso no +Sistema de implementadas;
como o processo; da qualidade na processo; Gestéo da +Manual com todo
desenvolvimento * Detalhado do manufatura; «Perca da Qualidade 0 proceso
e funcionamento processo de « Atraso no qualidade exigida implementado; documentado;
do departamento manufatura; fornecimento:; para o produto »Melhorias « Integracdo do

+*Andlise de

em questao;

final;
= Aumento no custo

«Falta de
integragdo e

sistema;
+Elaboragéo do

constantes;

possiveis riscos; +Organizacgéo e

documentagéo do de producgéo; clientes mapa de
processo; satisfeitos; responsabildiades
*Produtos

nao-uniformes;

2.1.

obteve

Figura 17 - Tarefas a serem realizadas ao logo do desenvolvimento do projeto (Figura do autor).

Recursos Utilizados

No ambito dos recursos disponibilizados ao longo do desenvolvimento deste projeto,

-se acesso livre ao edificio da empresa, reunides para conhecer 0s processos e sistemas em

desenvolvimento bem como momentos de cooperagdo com 0s respectivos responsaveis das areas

individuais a serem trabalhadas para esclarecimentos. Além de um ambiente de trabalho com boa

lideranca e interacdo entre os colegas e 0 departamento, todos 0s equipamentos e apoios necessarios

para esclarecer quaisquer dividas ou questionamentos que surgissem foram prontamente

fornecidos. Segue os equipamentos, materiais e softwares/hardwares disponibilizados:

e Computador, carregador e mouse;

e Softwares utilizados internamente para controle de gestdao (Moloni e Monday);
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e Software e Hardware desenvolvidos pela empresa (O-Pitblast Software, O-PitDEV
e O-PitDEV App);
e Documentacéo interna;
e Internet e entre outros;
e Visita de campo;
Além dos pontos delineados acima, houve também a disponibilidade de meios de transporte
e conex0es necessarias para encontrar novas ferramentas, fornecedores e outras ferramentas para

otimizar todo o processo de realizagéo de pesquisas de mercado.

2.2.  Critérios e Métodos

Para os critérios e métodos aqui desenvolvidos e aplicados, foi necessario planejar e
controlar todas as etapas do processo, a fim de determinar os requisitos dos produtos e servigos que
correspondem aos seus requisitos de entrega.

A determinacédo da parte de controle de acordo com esses critérios previamente definidos,
como a retencdo de todas as informacBes documentadas utilizadas, aumenta a seguranca do
processo e garante que o processo seja executado conforme o planejado. Uma das primeiras tarefas
tornou necessaria a criacdo e mapeamento de todos os departamentos envolvidos no processo, bem

como de todos 0s responsaveis por esta area.

2.3. Matriz de Responsabilidade

Depois de analisar, identificar e documentar todo o processo, fez-se possivel elaborar um
documento, identificando os responsaveis e 0s departamentos técnicos que estdo competindo em
cada etapa do processo (Shannon & Frischherz, 2020).

Segue anexo uma matriz elaborada ao que compete as respetivas responsabilidades e gestdo
de cada fase do processo desde o primeiro contato com o cliente, a realizacdo da venda, gestéo e
manufatura até o produto ser enviado e chegar ao destino (Anexo B), assim representado pelo titulo
de responsabilidade de cada representante do departamento. Os departamentos que estdo
integralmente ligados ao processo de desenvolvimento do desvidmetro estdo descritos abaixo, tal
como uma explicacao sucinta competente a cada responsavel e suas tarefas a serem desempenhadas

em busca de um sistema com melhor desempenho e gestéo:
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A)

C)

D)

Departamento de Vendas e Servicos Técnicos (Sales Team & Technical
Services):

Este departamento e a sua gestdo sdo responsaveis pelo contato e apresentacdo do
produto aqui fabricado aos potenciais clientes;

Registro de dados de clientes em software para gestéo da referida cadeia de vendas
(Leads);

Prospeccgéo de novos clientes;

Responsavel por todo o suporte ao cliente;

Notificacdo de novo pedido ao departamento de manufatura;

Departamento de Administracdo (Administration):

O departamento de administracdo € responsavel pela emissdo da fatura para
pagamento a ser enviada para o cliente (invoice);

Responsavel pela confirmacdo do pagamento do cliente; s6 entdo o departamento
de manufatura pode comecar a fabricar o produto;

Departamento de Supervisdo e Manufatura (O-Pitdev Manufacture):

Realizacdo de controle, pedido e gestdo da matéria-prima;

Apds a comunicacdo do pagamento da fatura, o departamento de manufatura
prossegue com a preparacdo e montagem do Kit;

Ap0s a calibragdo do desvidmetro, montagem e verificacdo do Kit, é responsavel
pelo envio do pedido ou contato com a terceirizada para coleta do pedido na empresa
(isso vai depender do acordo com o cliente);

Responsavel pela gestdo e controle do estoque, tanto fisico quanto no sistema

interno;

Departamento de Desenvolvimento (Development Manager):

O departamento de desenvolvimento, que j& havia desenvolvido a programacéo
contida na eletrbnica em outro momento, agora é responsavel pela instalacéo e
atualizacdo da eletrénica na desvidmetro e sua calibrag&o;

Criacdo dos utilizadores associados a cada equipamento vendido;
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E) Departamento de Marketing (Marketing Manager):

e O departamento de marketing como o proprio nome ja diz, é responsavel por tudo
que diz respeito ao marketing nos acessorios, malas, desviometro, apresentacdes

que estdo relacionadas com o fabrico, montagem e venda do produto;

F) Departamento Controle de Qualidade (Quality Assurance Responsible):

e Este departamento, por sua vez, auxilia no processo de fabricacdo e expedicao do
produto;

e Bem como gerenciamento e organizacdo de estoque e ambientes nos quais 0sS
produtos mencionados aqui sdo desenvolvidos;

e Responsavel por enviar 1 a cada 20 unidades fabricadas do desvidmetro para o
Controlo da certificagdo CE;

e Responsavel por verificar a marcacao das cordas;

e Responsdvel para verificar se a desvidmetro estd devidamente conectada e
atualizada na App;

3.  Aplicacéo do Ciclo PDCA

Para atender aos requisitos solicitados pela norma de gestdo da qualidade, uma organizacao
deve planejar e implementar medidas para combater riscos e oportunidades. Lidar com riscos e
oportunidades cria bases para aumentar a eficacia do sistema de gestdo da qualidade, alcangando
melhores resultados e evitando efeitos negativos.

As oportunidades podem surgir de uma condi¢do favoravel para alcancar o resultado
desejado, como uma série de circunstancias que permitem a uma empresa adquirir clientes,

desenvolver novos produtos e servicos e reduzir o desperdicio (IPQ, 2015b).

3.1.  Suporte e operacionalizacao

Atendendo o padréo da normativa de acordo com o ambiente operacional, teve-se um
ambiente social sem confrontos em todos os momentos, tendo uma relacdo aberta a ideias,

sugestdes e discussdes para o alcance dos objetivos formulados em conjunto com a diretoria. O

38



ambiente fisico no que tange os aspectos fisicos como temperatura, iluminacdo, ventilacdo e
higiene foram sempre propicios (IPQ, 2015b).

A) Projeto da Sala de Manufatura

Em primeiro lugar ao visitar as instalagbes da empresa respeitando todas as normas
definidas pela DGS, verificou-se que ndo existia um espago préprio para a manufatura do
equipamento. Tendo isso em conta sugeriu-se 0 desenvolvimento de um projeto onde pudesse
realizar todas as atividades inerentes ao equipamento em um Unico espaco de forma a otimizar o
processo, e consequentemente controlar sua qualidade e gestdo. Com o uso do software AutoCAD®,
apos levantamento dos dados e medidas do local, desenvolveu-se alguns possiveis projetos para a
sala do departamento de manufatura.

A Figura 18 mostra o espaco antes da montagem e execuc¢do do projeto para a sala onde é
realizada a manufatura do produto, tal como a manutencao e estoque das pecas a serem utilizadas
no processo. Para o desenvolvimento, obteve-se auxilio do departamento de engenharia que
colaborou com a realizagdo do projeto em 3D, também em linha com os conhecimentos que
anteriormente adquiridos no desenvolvimento de trabalhos de design de interiores a fim de alcancar
o melhor resultado, de tornar o espaco funcional e de otimizar o tempo de fabricacdo e montagem

dos produtos.

Figura 18 - Foto do espaco para manufatura no escritério (Figura do Autor).

15 AutoCAD é um software de design ou desenho para elaboragéo de pecas de desenho técnico ou projetos
em dimens6es 2D ou 3D.
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Para a aprovacédo do projeto desenvolvido, foram feitas apresentacfes a administracao para
uma analise de custo-beneficio e a area de desenvolvimento e producgdo, que utiliza 0 espago em
conjunto para o desenvolvimento e fabricacdo dos produtos. Na Figura 19 apresenta-se o projeto
final, ap6s algumas alteracdes e aprovacao de todos os envolvidos. O projeto consistiu na bancada
com melhor funcionalidade para fabricagdo e espaco de armazenamento, as pegas brancas ja eram
da empresa.

Figura 19 - Projeto da sala de manufatura (Figura do Autor).

ApOs a aprovacdo, iniciou-se a busca por empresas que pudessem realizar o projeto
conforme o planejado com a melhor relacdo custo-beneficio. Apds a realizacdo deste estudo de
mercado, realizou-se uma reunido para apresentar novamente os valores a serem discutidos. Tendo
em conta que para uma melhor escolha, foram cotados em quatro empresas, levando em

consideracdo ndo apenas o custo, mas as exigéncias da Tabela 3:

Tabela 3 - Analise de fornecedores para o projeto da sala de manufatura (Tabela do Autor).

EMPRESA MATERIAL ENTREGA RESISTENCIA \
A Madulos 7 dias Média
B Madulos 8 dias Média
C Madulos 8 dias Fraca
D Planejado 30 dias Alta
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A EMPRESA D, para a qual foi selecionada, embora o valor ndo tenha sido o de menor,
nem o menor prazo de entrega como mostra na Figura 20, o fator determinante foi a qualidade do
material a ser fornecido, bem como sua resisténcia, ja que a marcagdo da corda, a montagem do kit

e a calibracdo do desvidmetro sdo todas feitas na bancada. No Anexo C encontra-se as imagens do

projeto depois de executado.

Orcamento Sala de Manufatura

60%

50%

X a0%
g 43%
B B Empresa A
(%]
S 30% ®m Empresa B
M Empresa C
20%
Empresa D
10%
0%
Empresas

Figura 20 - Gréfico de analise do custo do projeto da sala de manufatura (Figura do Autor).
B) Projeto do Armazém

O desenvolvimento do projeto do armazém (Figura 21) seguiu a mesma metodologia da
sala de manufatura, tendo como prioridade um material que fosse resistente e de alta qualidade,
uma vez que a sala tem um pé-direito'® muito alto, sendo necesséario a utilizacio de uma escada
para alcancar o Ultimo nivel das prateleiras e a entrada do sistema de exaustao.

Aqui encontrou-se algumas dificuldades devido o material a ser utilizado ja ter algumas das
partes pré-fabricadas, buscando entdo o que melhor se aproveitasse o espago, levando em
consideracao os itens a serem estocados no armazém, tal como a mala do kit e a caixa de papeldo
para envio, a caixa com as cordas, materiais de seguranca utilizados quando se faz visita em campo

entre outras ferramentas de outros departamentos.

16 pé-direito é a distancia entre o chio e o teto.
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Figura 21 - Projeto ilustrativo do armazém (Figura do Autor).

A simulacéo para o projeto foi feita simulando que o armazém fosse utilizado apenas para
as caixas dos Kits (Figura 22). Se futuramente precisar aumentar o estoque pode-se deslocar 0s
demais acessorios para outra sala ficando assim este armazém para as caixas e malas do

desviémetro. Aproveitando-se melhor o espaco, utilizando as medidas das caixas e das maletas.

Figura 22 - Projeto das dimens@es da caixa e mala do Kit (Figura do Autor).

Tendo em conta os modelos de projetos apresentados de acordo com as especificacdes
exigidas pelo departamento e a oferta de cada empresa individual, foi também obtida uma anélise
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das empresas individuais consultadas para custos, prazos de entrega, qualidade dos materiais e
possiveis quantidades de caixas a ocupar o armazém (Tabela 4).

Tabela 4 - Analise de fornecedores para o projeto do armazém (Tabela do Autor).

CAPACIDADE - NUMERO DE
EMPRESA  ESTRUTURA BANCADA CARGA (KG/NIVEL) RESISTENCIA CAIXAS
Estrutura metélica com
A prateleiras em aglomerado 400 Alta 67
16mm.
B Estante galvanizada 160 Baixa 65
C Estante picking modelo M7 250 Média 60

Sendo a EMPRESA A escolhida (Figura 23), devido ter apresentado a melhor garantia

quanto a resisténcia das prateleiras e maior capacidade (kg) para o nimero de caixas no armazém.

Orcamento Depdsito
90%
80%
70%
60%

50% B Empresa A
40% B Empresa B
30% B Empresa C
20%

10%

0%

Empresas

Valor do Custos (%)

Figura 23 - Grafico de analise do custo do projeto do armazém (Figura do Autor).
3.2. Entradas, Saidas e Integracé@o do processo

Ap0s a realizagdo da abordagem do processo, fez-se possivel analisar e apontar um esquema
(Figura 24) onde se consegue ver a representacdo de todo 0 processo e suas interagdes entre 0s

elementos do departamento em trabalho.
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FLUXOGRAMA DE REPRESENTAGAO DO PROCESSO
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Figura 24 - Fluxograma representando todo o processo do departamento dentro da organizacéo (Figura do Autor).

Dentre todos os assuntos apresentados em atividades destaca-se 0 processo de manufatura,
que exigiu maior relevancia em termos de sua descricao e desenvolvimento, que esta diretamente
condicionado a qualidade do produto. Abaixo segue mais detalhado cada processo relatado na

imagem anterior.

A) Origem das Entradas

Vendas: A entrada vem do contato com o cliente, primeiro o departamento de vendas faz

a venda, depois uma apresentacdo mais detalhada do produto oferecido, como suas vantagens e a
relacdo preco-desempenho;
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Fornecedores externos: Ao fazer o pedido para a fabricagdo de um novo produto, é
necessario solicitar os itens para a sua fabricacéo, que sao fornecidos por fornecedores externos, o
que esta diretamente relacionado a manutencéo e gestao do estoque. Essa gestdo dos fornecedores,
tal como dados, contatos e faturas € gerida e alimentada em um software de utilizacdo interna

chamado Moloni!’ ao qual é feito o cadastro de cada fornecedor;

B) Entradas

As entradas aqui consistem nos recursos necessarios que antecedem a etapa de manufatura,
estando ela condicionada a essas entradas, tais como explanadas abaixo:

Pedido dos clientes: Apds o sinal verde para o avanco da producdo do kit, essa venda é
registrada no sistema de vendas para controle interno com todas as informacgdes quanto ao pedido
do cliente e seus dados;

Material: Depois de solicitar o material e ser entregue por fornecedores externos, tendo em
conta 0 estoque ja existente (respeitando o estoque minimo), é inserido no sistema de
gerenciamento de armazém interno;

Manual do processo: Esse manual tem como intuito ser consultado para que 0s passos-a-
passos seja desenvolvido de acordo como estabelecido anteriormente para melhor gestdo e
qualidade do departamento;

Retorno produto: Outra forma de entrar no sistema é que apds o vencimento dos anos de
garantia, o kit permite a substituicdo do desviémetro. Esse processo ainda ndao aconteceu, pois
acontece depois de quatro anos desde a aquisicdo do desviometro estando dentro dos requisitos

estabelecidos pelo contrato;

C) Atividades

Gestdo do estoque: A gestdo do estoque consiste regularmente na atualizagdo e
manutengdo do sistema fisico com o sistema interno que é alimentado no Moloni (software).
Realiza-se periodicamente a contagem do estoque a cada dois meses garantido que o sistema esta

atualizado;

17 Moloni é o sistema (software) utilizado para gestdo do sistema de estoque internamente, onde se permite a
organizacao por categorias e subcategorias (temas).
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Manufatura: O processo de fabricagdo, que requer mais atencdo, é explicado em um tépico
a parte. Resumindo, aqui se encontrard todas as pecas necessarias para a montagem do desviémetro,
acessorios do kit e marcacdo da corda;

Reparacdo: Mesmo que ainda ndo se tenha realizado reparacdo em nenhum dos Kits
vendidos, ja se tem um passo-a-passo para quando assim for necessario, a solda volta para a
empresa, ao qual se faz novamente a calibragdo e reparacdo ou troca de peca quando necessaria,

tal como um novo polimento e marcacgédo do desviometro;

D) Saidas

Produto: O desvidometro devidamente montado e calibrado ou o kit completo com o
desviometro, corda e acessorios para a sua utilizacdo. Ambos verificados de acordo com o manual

estabelecido para controlo, seguranca e qualidade do produto a ser entregue para o cliente.

E) Receptores das Saidas

Envio: Apos o pedido estar totalmente embalado e corretamente identificado com todos 0s
detalhes do remetente e destinatario, a encomenda é levada para uma empresa terceirizada para seu
respetivo envio. Se o cliente tiver um acordo com um terceiro, a empresa cobrara a coleta por meio
desse terceiro e serd de responsabilidade exclusiva do departamento apenas o agendamento da
coleta.

Clientes: O cliente é uma das partes principais de todo o processo, por isso inclui o apoio
poOs-venda e assisténcia para quaisquer questdes relacionadas com a utilizacdo do dispositivo ou
mesmo a aplicagdo onde a desviémetro esta ligada;

Parceiros: Os parceiros sdo aqueles aos quais contamos no auxilio das vendas, mantendo
um bom relacionamento. Realizam-se pedidos ao qual séo faturados para o distribuidor com uma
margem X de desconto no produto, sendo o distribuidor responsavel por todo o processo de entrega

e faturacdo para o potencial cliente.

3.3.  Processo de Manufatura

Depois de analisar repetidamente a evolugdo de todo o processo de constru¢do e montagem
dos Kits, bem como tentar compreender como € gerida e desenvolvida a organizacao e gestdo do
departamento, foi possivel desenvolver um estudo mais detalhado de cada parte do processo aos
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quais os documentos séo explicados e anexados nos proximos topicos. A Figura 25 resume todo o
processo de montagem, fabricacédo e preparacédo do kit.

PROCESSO MANUFATURA

Mantagen) dos Marcagdo da Corda
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Figura 25 - Fluxograma do processo de montagem do kit do desviémetro (Figura do Autor).

Antes de encomendar qualquer peca a verificagdo do estoque é fundamental, ndo se pode
esquecer de atualiza-la cada vez que entrar um produto ou mercadoria nova na empresa, passo esse

que é executado sempre que uma matéria-prima da entrada no sistema de gestdo da empresa.
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Compreender cada parte do processo é extremamente importante. Essa anélise ndo é apenas sobre
a fabricacdo, ela vai muito além, incluindo outros pontos a serem discutidos como vendas,
gerenciamento de estoque, fabricacdo e, somente entdo, o produto para o consumidor.

A abordagem de processos inclui a defini¢do sistematica e o controle dos processos e suas
interacOes para alcangar os resultados desejados de acordo com a politica de qualidade e orientacdo
estratégica da organizacgdo. Os processos € 0 sistema como um todo podem ser gerenciados com 0
ciclo PDCA com um foco geral no pensamento baseado em risco para aproveitar oportunidades e

evitar resultados indesejaveis (IPQ, 2015b).

A) Preparacéo da mala (Hardcase):

Neste processo € aplica-se uma cola de silicone nas espumas (Figura 26) onde pressione-as

contra o interior da caixa para garantir uma boa conexdo. Fecha-se a caixa e deixe descansar por

duas a trés horas, para a cola secar.

Figura 26 — Espumas a serem utilizadas no espaco interior da mala (Figura do Autor).

Apds este periodo de espera, verifica-se se as espumas estdo bem coladas, caso ndo estejam
coladas, é necessario retirar o restante da cola de silicone e reaplicar outra camada de cola e repetir
0 processo de espera novamente até a cola secar.

Ap0s a secagem das espumas, 0 codigo QR é fixado na caixa, onde 0s primeiros dois
orificios sdo feitos na caixa com a broca e, em seguida, o rebite é apoiado e fixado na placa com o
rebitador, para distinguir a ordem e caracterizagcdo da caixa cola-se o adesivo com o logotipo da

empresa. Todo esse passo a passo esta representado na Figura 27.
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Figura 27 — Montagem parte externa e interna da mala (Figura do autor).

Neste ponto, é importante notar que a primeira imagem mostra como as espumas eram
coladas antes, com cola quente (Figura 27), porém, ap6s algumas tentativas viu-se que as espumas
acabavam se soltando. A solucdo encontrada apds se testar dois tipos de cola, foi passar a utilizar
a cola de silicone com maior resisténcia térmica, a colagem e a humidade, segundo o fabricante
(Figura 28).

Algumas das vantagens pela troca da cola nessa fase, é que além da cola quente demandar
mais tempo e mais esfor¢o na sua utilizagdo, muitas vezes tinha que se repetir o processo por conta
de a espuma ndo estar 100% colada a mala. O que exigiu mais tempo e dinheiro na faturagdo final,

aumentando o custo a medida que mais material fosse usado.

Figura 28 - Substituicio da cola quente por uma cola de maior resisténcia (Figura do autor).
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A troca de material utilizado para a colagem das espumas, trouxe um aumento de 34% nesse
item onde tornou-se aceitavel e foi aprovado pela empresa, devido qualidade seguranga e
durabilidade do produto terem aumentado consequentemente.

A decisdo de mudar o produto utilizado foi tomada ap6s alguns testes realizados. O Gltimo
teste realizado foi pegar duas caixas e cola-las com os dois tipos de colas diferentes (a cola quente
e a cola de silicone) para que depois de certo tempo pudéssemos julgar qual tinha mais seguranca

e qualidade. Observou-se que a nova cola era de fato a melhor escolha no momento.

B) Preparacédo dos eletronicos:

Primeiro o programa é carregado para a placa principal, ressalvo aqui que essa programacao
usada no desviémetro ja foi desenvolvida antes. Conecta-se a placa USB a placa principal com um
cabo PCB (Figura 29.A). Antes de colocar a placa principal na peca impressa em 3D (Figura 29.B)
a antena é inserida nos dois orificios da parte superior da placa principal e conectada.

Além disso, na placa principal devem ser instalados dois estabilizadores PCB em dois
orificios, um estabilizador para cada orificio. Em seguida, insira a placa principal no suporte e
insira o tubo de luz no orificio abaixo da ranhura do logotipo.

A bateria € colocada no espaco aberto entre os suportes (Figura 29.C). Deve-se colocar o
selo adesivo de protecdo para fins de garantia (Figura 29.D) e o suporte superior com o logotipo da

empresa (Figura 29.E).

Figura 29 — Pecas e eletronicos para a montagem da interna do desvidémetro (Figura do Autor).
C) Montagem desviometro

A cépsula do desviémetro composta por uma parte em aco inox e outra parte translucida

(Figura 30.A), ndo é fabricada na empresa, conta com a entrega de fornecedores externos. Todo o
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material necessario para o fabrico dessas pecas é de responsabilidade do fornecedor, sendo a nossa
parte apenas o fornecimento dos anéis (o-rings) utilizados na vedacao.

Antes da introducdo da parte interna do desviometro, os impressos em 3D e eletronico
(Figura 30.B), se faz necessario a verificacdo do involucro aberto e fechado para a certificacdo de
que todas as pecas € 0s anéis de vedacao estdo em boas condicdes.

A cola a ser utilizada é especifica para esse tipo de material (Figura 30.C), faz-se a mistura
da cola e aplica-se nas roscas antes de parafusar a parte superior com a parte eletrénica na parte
inferior.

Antes de colar e dar o aperto final certifique-se de que todos 0s o-rings estdo presentes e
em bom estado. Apds o fechamento do desviometro (Figura 30.D) deve-se colocar para carregar

(Figura 30.E), para que fique com uma carga completa, passando a luz de led de vermelha para

verde quando o carregamento estiver completo.

Figura 30 - Montagem interna do desvidmetro, parte eletronica e carregamento (Figura do autor).
D) Preparacéo da corda

Nessa fase inicial faz o corte das numeragdes (Figura 31.A) necessérias para a marcacao da
corda, geralmente se tem em estoque uma quantidade para montagem de ao menos 10 cordas,
armazena-se separadamente por numeracao. Realiza-se o corte da manga termoretratil em sessfes
de aproximadamente 3cm.

Com o material necessario para sua marcacao, retira-se a corda desejada do estoque (20, 30
ou 40m) de acordo com o pedido do cliente. Remove-se o0 anel plastico que vem na corda para
facilitar a introducdo das pecas termoretratil (Figura 31.B) sendo a quantidade de acordo com o

comprimento desejado.
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Figura 31 - Acessorios necessarios para a marcacao e selagem da corda (Figura do Autor).

Para a marcagdo do primeiro metro deve ser incluido o comprimento do desviometro e do

maillon'®, estica-se a corda e faz a marcagdo do primeiro metro (Figura 32).

Figura 32 - Marcagéo do primeiro metro na corda junto com a desviémetro (Figura do Autor).

A marcacdo se da primeiramente com a colagem da numeracdo correspondente ao metro
(Figura 33.A), ap0s colar a numeracdo, coloca-se a manga termoretratil (Figura 33.B) e utiliza-se

uma pistola de ar quente para fazer a sua selagem (Figura 33.C).

18 Maillon é um link de metal, semelhante a um mosquetéo utilizado para prender a sonda a corda.
Nota: As numeracdes devem ser colocadas em ordem numérica do menor para o maior e voltadas para cima.
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Figura 33 - Marcacao e selagem da corda (Figura do Autor).

Para a fixacdo dos proximos metros até a ultima marcacdo o cabo deve sempre estar bem
esticado e a marcacdo deve estar localizada exatamente um metro ap6s o anterior. Utiliza-se o
suporte desenvolvido para este processo em que ele d& a medida exata de 1 metro.

A selagem da numeragao é um processo importante garante que a marcagao ndo se mova
ou se deteriore com o passar do tempo. Ao colocar a manga termoretratil sobre a marcagdo e
aquecé-la para a sua fixagdo deve-se atentar para que ndo aqueca demais, ndo se faz necessario
encostar o equipamento apenas ao aproximar. Terminada a marcacao, antes de colocar a corda em
uma bolsa (Figura 34), um maillon deve ser colocado na extremidade com o0 menor nimero e na

oposta um mosquetéo.

3

Figura 34 - Marcacéo finalizada e bolsa para armazenamento da corda (Figura do Autor).
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Feito isso, estimou-se que todas as cordas devem passar por um processo de verificacdo da
marcacao, onde se utiliza do espaco na empresa para verificar juntamente com uma fita métrica se

0s metros marcados na corda estdo de acordo com a metragem da fita como mostra a Figura 35.

219 117 114 7

300301 302 303 304 305 308 207 208 200 311 71

285 287 288 289290 291 292 293 294 295 296 297 295 299

Figura 35 - Verificacdo da marcacéo da corda (Figura do Autor).

E) Calibracao do desviometro
Apos o terminar do carregamento do desviometro procede-se a calibragdo dela. Um em

cada vinte desviémetro é enviado para realizacdo de ensaios em laboratério na bussola e nivel

angular do equipamento, onde se obtém a certificagio CE™.

F) Preparacéo do kit
Deve-se colocar nos respectivos espagos no interior da caixa (Figura 36) uma corda, um

desvidémetro ja calibrado, um toalhete absorvente, um Quick Guide, dois sacos com dois 0-rings

19 A marcagédo CE é obrigatoria para os produtos aos quais se aplicam especificacdes da Unido Europeia.
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finos extra em cada, um saco com um o-ring grosso extra, um recipiente com lubrificante para os
o-rings, dois maillon extra, um kit de carregamento, um cabo USB, trés esferograficas, uma corda

com a medida pretendida e um suporte de braco (armband) para um smartphone.

&
s
=1
=
g
=4

Figura 36 — Kit completo e a acessdrios (Figura do autor).

A preparagdo dos acessorios consiste na colagem da etiqueta na embalagem aonde vai 10
gramas de graxa lubrificante aproximadamente. Deve-se colocar cada acessorio no orificio
designado na espuma, e ndo se esqueca de verificar a corda marcada, para verificar se esta tudo em

ordem, antes de coloca-lo dentro da caixa.

G) Envio

O primeiro passo é pegar uma caixa de papel cartdo e colocar a caixa rigida com seu kit
completo dentro. Sempre verificando o Kit, para ter certeza de que todos 0os componentes estdo
dentro da caixa rigida, antes de fechar a caixa com fita adesiva (Figura 37).

O custo do envio tal qual seu seguro é de inteira responsabilidade do cliente, cotacdo essa
que ¢ fornecida ao cliente ainda no inicio do processo quando se vai emitir a faturacdo do kit. O
despacho fica de responsabilidade da empresa salvo quando o cliente ja tem algum contrato com
uma terceirizada para fazer a retirada na empresa.
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Figura 37 - Caixa com o kit preparada para envio (Figura do autor).
H) Documento Interno

Além de todo o processo de fabricacdo, a pedido da empresa, foi elaborado o
estabelecimento de um sistema de controle de expedi¢cdo de mercadorias, por exemplo, para
certificacdo do processo de qualidade (Anexo D). Aqui é necessario verificar todos os itens
incluidos no kit, para garantir que o kit esta completo e em perfeitas condi¢des, a marcacgdo da
corda bem como a montagem interna do desviometro também é verificada, anexa fotos de todo o
material e 0 nimero de série do desviometro junto com o formulario. Este formulario é guardado
internamente com todos os dados do respetivo cliente e assim facilita 0 conhecimento do envio se
desejado.

Atendendo as necessidades da época, foi elaborado um documento a ser enviado para o
cliente quando por ele é solicitado algum suporte, reparacéo, manutencio (Anexo E). E enviado o
link para o preenchimento deste formulario criado, no qual o cliente preenche todos os dados
solicitados, anexa fotos para melhor anélise da situa¢do e em seguida ao ser submetido pelo mesmo
é diretamente enviado para o setor de QA/QC e seu responsavel, processo esse programado e feito
as devidas interligacdes com o auxilio do departamento de desenvolvimento e vendas, utilizando o

software Monday, Moloni e Jotform para essa integragéo.
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4.  Fornecedores e Estoque

Como parte da investigagédo de todo o processo, tendo em conta que a norma (IPQ, 2015b)
ensina que tudo que estd relacionado ao processo, entradas, saidas, faz-se necessario que seja
documentada e sempre atualizadas para garantir o sucesso do SGQ.

Ap6s um estudo detalhado do sistema® interno que gere todas as informagdes competentes
as entradas relacionadas ao processo, tal como notas fiscais lavradas em nome da empresa,
cadastros de fornecedores, entrada de matéria-prima, esse mesmo sistema alimenta as transacées
de estoque, verificou-se que nem todas as entradas e fornecedores constavam no sistema, uma vez
que ao longo do percurso mudaram a fonte da matéria-prima seja por custo, prazo de entrega ou
até mesmo a qualidade entregue.

Elaborou-se um banco de dados numa folha de calculo (Anexo F) com cada pega e utensilio
utilizado no processo de manufatura, depois verificou se os itens ja constavam no sistema e o seu
nome de referéncia cadastrado internamente chamado REF/EAN, o0s que ndo continham no sistema
foram inseridos e discriminados um a um, agora cada item atualizado para além do nome interno
com informacdes técnicas e gerais.

Este documento encontra-se nos anexos como tabela de fornecedores, ndo sendo possivel
fornecer todos os dados como os nomes dos fornecedores e as especificacfes técnicas de cada item,
pois os nomes dos fornecedores foram alterados para letras e informacdes técnicas e valores de
custo foram ocultadas.

Como um dos resultados do desenvolvimento deste documento, foi possivel atualizar o
sistema de gestdo de estoque internamente para que todos os itens sejam agora registados e
atualizados.

A Figura 38 mostra a pagina do software quando se vai cadastrar os itens que entraram no
estoque da empresa, segue 0 passo-a-passo, clica-se em TABELAS, ADICIONAR ARTIGO e depois
coloca-se todos os dados competentes a este artigo, podendo selecionar a categoria que ele se

enquadra, neste caso O-PITDEV GERAL, que compete ao departamento em quest&o.

20 Software esse a ser utilizado ja aqui outra hora mencionado o Moloni.
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O-Pitblast, Lda. v Porti

Painel Principal & Tabelas v Documentos v Consultas v POS v A Tributaria v Configuracées v

Categorias de artigos
Nesta secgdo pode administrar as categorias de artigos

Pesquisa avangada

Insira palavras para pesquisar Qtd. 10 v Pesquisar
Registo(s) 1 a 7 de um tetal de 7 n Adicionar v
Categorias Disponiveis Editar Admin. Categorias Admin. Artigos Eliminar
Blast Design Platform Editar  Admin. Categorias n Admin. Artigos
Importados - Saft Editar Admin. Categorias Admin. Artigos m
> IT Services Editar  Admin. Categorias n Admin. Artigos n
O-Pitdev Gera Editar  Admin. Categorias a Admin, Artigos
Others Editar Admin. Categorias dmir u
Resale Devices Editar Admin. Categorias Admin. Artigos E
Technical Services Editar Admin. Categorias Admin. Arti ?TSm

Registo(s) 1 a 7 de um total de 7 n Adicionar v

Figura 38 — Passo-a-passo para insercao de artigo no estoque (Figura do Autor).

Uma das sugestdes aplicadas foi atualizar todos os itens que ja estavam no sistema, a Figura
39 mostra os dados que s&o requeridos para tal insercéo, para além da REFERENCIA que é o nome
de identificacdo interna, acrescentou-se informacdes técnicas e gerais sobre o artigo em RESUMO,
0 que se tornou de facil entendimento do que se trata aquele artigo.

Outra curiosidade é que ao procurar um item para fazer parte da fatura do controle de
estoque interno, vocé pode pesquisar qualquer palavra encontrada no formulario de cadastro desse
item e serd mostrado o item que vocé deseja. Portanto, € importante inserir todas as informacées
possiveis.
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O-Pitblast, Lda. ~

Painel Principal Documentos ~ Consultas -~ POS ~

Artigos

Nesta seccdo pode inserir um novo artigo

Gera Impostos Fornecedores Tabelas de pregos Propriedades magens

NOTA: Todos os campos marcados com =30 de preenchimento obrigatdrio

Informagdao Geral

Visibilidade Activo ~
Categoria Escolha uma opgdo ~

Tipo Escolha uma opcdo ~

Artigo composto M3o ~

Referéncia

EAN (Codigo de Barras)

Designagdo

Resumo
e
Preco sem impostos & taxas (Editar)
Precgo
0,00 Definir Prego unit@Grio com IVA
Favorito no POS [J Sim
Tem stock [ Consulte esta FAQ sobre a administragdo de stocks
Unidade Escolha uma opcio ~

Figura 39 - Area para inser¢&o dos dados de um novo artigo no sistema interno (Figura do Autor).

Realizou-se a atualizagdo e insercdo de novas informacGes referente ao preco de custo,
quantidade em estoque, designacdo em num total de 50 artigos de matéria-prima (Figura 40)
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— O-Pitblast, Lda. v

Painel Principal ~ Categorias de artigos[O-Pitdev Geral] = Categorias de artigos[Matérias Primas] = Artigos o
Artigos de Matérias Primas
Nesta secgdo pode administrar os artigos na categoria Matérias Primas
Pesquisa avangada
Insira palavras para pesquisar Q. 10 v Pesquisar

Registo(s) 1 a 25 de um|total de 50 2 Seguinte Adicionar Artigo
Designacgdo > Referéncia ~ Prego sem IVA ) ValorIVA Prego com impostos Stock > Unidade Editar Duplicar Eliminar
3D Cover
Eletronics 3D_Cover_Eletronics_Fordev Uni.  Editar Duplicar
Fordev
3D Cover
Eletronics O-  3D_Cover_Eletronics_O-Pitdev Uni.  Editar Duplicar
Pitdev
3D Logo ) )

L t I
Fordev 3D_Logo_Fordev Uni Editar Duplicar
3D Logo O-
Pitdevg 3D_Logo_O-Pitdev Uni.  Editar Duplicar

Figura 40 - Gestdo dos artigos de matérias-primas com o software Moloni (Figura do Autor)

Atualizou-se 32 cadastros, desde nome, contatos, endereco e contribuinte, de todos 0s
fornecedores, tal qual seu preco de quanto a matéria-prima fornecida (Figura 41). Tornou-se
possivel a analise e comparacao dos valores de custo, chegando assim a um valor atualizado para
a manufatura do desviometro.

60



— O-Pitblast, Lda. v 0:

Painel Principal = Fornecedores o

Fornecedores
Nesta secgdo pode administrar os fornecedores da sua empresa

Insira palavras para pesquisar

Registo(s) 1 a 25 de um total de 32 ' 2 Organizar Fornecedores 500 | Adicionar Fornecedor

Seguinte

Caodigo Nome > Contactos Contribuinte > Divida Editar Eliminar

532 Telefone: (+35 Editar
531 E-mail Geral: Editar
530 Editar

Figura 41 - Gestéo de dados dos fornecedores com o software Moloni (Figura do Autor).

Toda mercadoria ap6s ser cadastrada, para controle e gestdo do seu estoque, faz-se
necessario que seja inserida a fatura do respectivo fornecedor, tal qual a quantidade, valores de
custo, se foi aplicado algum desconto, o regime de imposto, tendo assim um controle exato de tudo
que esta em estoque desde uma fita cola até um desviometro, esse controle € crucial para uma boa
gestdo da qualidade.

Para todas as mercadorias ap0s o registo, para controle e gestdo do seu inventario, é
necessario inserir fatura (Figura 42) do respectivo fornecedor, como quantidade, valores de custo,
caso tenha sido concedido desconto, regime tributario para ter um controle preciso sobre tudo que

contem no estoque, esse controle padréo é crucial para uma boa gestdo da qualidade (IPQ, 2015b).
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Orininal
orngina

Documento Interno

Desconhecido Fatura de Fornecedor N.2 FF E16/2733
0000-000 Desconhecido Data de Emisséo: 02-09-2021
Portugal

Contribuinte

Codigo de Fornecedor: 280

N/ Ref.2 Pag.
Emitido por programa certificado N@ 2860/AT FF 2021720 1
Ref?. Artigo Designacao Qtd. Uni. Preco Imposto Total llig.
Acessory_Glue Assembly Glue Assembly 1 Uni
Probe_Protatype Probe Prototype Probe. 1 Uni
Probe_POLISH PROBE POLISH FROBE 3 uni
Stainless Steel Tube 40mm
Stainless_Steel Tube_300x40/20 ARAD REDONDO INOX AIS 304 m
Stainless Steel Rod 40x28mm_Macico
Stainless_Steel Rod_300x40 T MECAN REDONDO AISI 316 40X28MM 28 m
Probe Service
Probe_Probe Service ——— — Sanda Parte 1 1 Uni.
O-Pitdev_Probe e e 10 Uni.
2 Uni.

Este documento ndo serve de fatura

Figura 42 — Registro de fatura para controle interno do estoque (Figura do Autor).

Insere-se o respectivo fornecedor previamente cadastrado, o nimero da fatura por ele
emitida, apds a referéncia do artigo ser a nomenclatura interna utilizada, ressalta-se que apos a
atualizagdo do cadastro do artigo, as informac@es relevantes ja constardo no posto de designagao
por motivos de protecdo de dados, o preco liquido, os impostos e o valor total sdo omitidos aqui.
A ma gestdo desse estoque esta diretamente ligada com alguns dos riscos que serdo citados mais a

frente.

5. Gestao de Riscos

A gestdo de riscos esta integrada em todas as atividades da organizacéo e esta analise bem

estruturada contribui diretamente para resultados consistentes. N&o segue nenhum padréo, é sempre
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personalizado aos processos inerentes de forma a atingir os seus objetivos tanto no &mbito interno
como no externo. Isso requer o envolvimento de todas as partes interessadas para que 0s pontos de
vista e percepcdes de todas as partes envolvidas possam ser conhecidos e levados em consideracéo,
resultando em uma gestao de risco mais consciente e informada (IPQ, 2018).

Deve-se destacar que 0s riscos podem aparecer, mudar ou mesmo desaparecer ao longo do
processo em virtude dos resultados das mudancas que séo aplicadas internamente na organizacao.
Esta gestdo torna apropriada e adequada a identificacdo, o reconhecimento e a antecipacdo dos
riscos (IPQ, 2018). Toda essa analise revelou as entradas de risco que agora possuem um material

que precisa ser reavaliado sempre que houver mudangas no departamento ou no processo.

5.1. Classificagéo

Para analisar os riscos, para proteger os valores da organizacdo através da sua gestdo e
decisdes para os mitigar, foi criado um documento de analise de riscos na empresa, que pode estar
presente no departamento e no processo de fabricacdo do desviometro (IPQ, 2018). Para o
desenvolvimento deste documento e 0 sucesso da sua integracdo na cultura organizacional,
desenvolveu um design para avaliar, implementar as medidas apresentadas e avaliar a
implementacdo de melhorias, sendo adaptados as necessidades da organizagéo.

Com base nos requisitos da norma de gestéo de risco, toda a analise de riscos foi apresentada
ao supervisor de departamento e a gestdo geral, onde foi assegurada a integracdo de todas as
atividades e fungdes nessa anélise, sensibilizada por parte do departamento (IPQ, 2018). A analise
desenvolvida por todos os envolvidos no processo é um documento oficial da empresa e é assinado
por todas as partes envolvidas, estando sempre acessivel a todos. Foram escolhidos os locais de
maior visibilidade para a sua fixacdo Figura 43.A localizada na entrada da sala onde se realiza a
manufatura do equipamento, e a segunda Figura 43.B em frente onde se faz a montagem do

desvidometro.
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Figura 43 - Fixacéo da classificagdo nos locais de maior visibilidade (Figura do Autor):

Esta classificacdo deve-se basear no nivel e tipo de riscos que podem ou nédo ser assumidos
pela empresa, tendo em conta os seus objetivos (IPQ, 2018). Esses critérios normalmente refletem
os valores, objetivos e recursos da organizacgdo e séo consistentes com a politica e sua gestdo. Para
esta identificacdo sisteméatica e colaborativa dos riscos, procurou-se encontrar, reconhecer e
descrever os riscos que podem dificultar, apoiar ou impedir o cumprimento dos objetivos da
empresa (IPQ, 2018).

Considera-se classificacdo de risco, causas e eventos, ameacas e oportunidades,
vulnerabilidades e capacidades, mudangas no contexto interno e externo, novos indicadores de
risco, tipo e valor de ativos e recursos, consequéncias e seus efeitos sobre os objetivos, limitacdes
sobre conhecimento e confiabilidade das informacdes, fatores de tempo, julgamentos tendenciosos,
suposicdes e crengas dos envolvidos (IPQ, 2018).

Tornou-se possivel uma classificagdo de acordo com os riscos analisados, sendo que a
escala acima classifica o risco de 1 a 5, conforme mostrado na Figura 44 (IBM, 2021a).
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32%

Probabilidade de Ocorréncia

4%

48%

Nivel muito baixo (1)

= Nivel baixo(2)

Nivel padrdo (3)

Nivel alto (4)

= Nivel muito alto (5)

Figura 44 - Probabilidade da ocorréncia consoante aos niveis classificados (Figura do Autor).

Vale ressaltar que o objetivo da avaliacdo de risco € auxiliar nas decisdes,

independentemente de eles fazerem ou ndo nada mais, considerar as op¢oes de tratamento de risco,

realizar andlises adicionais para entender melhor o risco, manter os controles existentes ou

reconsiderar as metas (IPQ, 2018). Uma analise detalhada foi realizada por todos os responsaveis

e envolvidos na area explanado no Anexo G. Os riscos sdo classificados levando-se em

consideracdo as possiveis causas e eventos, conforme classificados na Tabela 5.

Tabela 5 - Classificacéo e incidéncia dos riscos analisados (Tabela do Autor).

_ OCORRENCIA
CLASSIFICACAO
DO RISCO Riscos Riscos Riscos Riscos Interrupgdes no | Desastres Atos Acidentes
Tecnoldgicos | Quimicos | Mentais | Bioldgicos | abastecimento | Naturais | Intencionais | de Trabalho
MUITO BAIXO 7 1 2 1 1
Cowo 1 :
PADRAO 2 1 1 2 3
ALTO 1

Acidentes de trabalho: acidentes esses que possam ser resultados de algum processo ou

n&o no ambito do trabalho, seja por uso inadequado de ferramentas ou falta de material de protecao,

entre outros fatores;

Atos intencionais: atos ao qual séo devidamente intencionais pelas partes interessadas, que

requer uma mediacgéo para busca da melhor solucéo;
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Desastres naturais: onde a natureza e suas incertezas podem influenciar os resultados e
objetivos (tangiveis e intangiveis)

Interrupcdo no abastecimento: méa gestdo do estoque pode acarretar o atraso das fases
subsequentes que necessitam de matéria-prima, trazendo um atraso na manufatura e incumprimento
de prazos;

Riscos bioldgicos: podem ser fatores internos ou externos, ao qual pode fugir ao controle
do departamento, como por exemplo agora com a situacdo atual devido a Covid-19, o aumento do
custo da matéria prima, acarretando a baixa da producdo e consequentemente suas vendas;

Riscos tecnoldgicos: quando boa parte das tarefas dependem da tecnologia, seja uma peca
utilizada que pode sair do mercado, ou uma queda de energia que impossibilite a realizagéo e

desenvolvimento de alguma tarefa.

ol

2. Responsaveis

O desenvolvimento do desenho do documento s6 foi possivel apds um exame do contexto
interno e externo da organizacdo. Além da classificacdo, foi possivel identificar e oficializar os

responsaveis e autorizados pelo gerenciamento de riscos como mostra a Tabela 6 (IPQ, 2018).
Tabela 6 - Responsaveis pelos riscos classificados interno e externo (Tabela do Autor).

Risco Responsavel Posicdo

Riscos Bioldgicos Colaborador B Sales & Technical Services Manager

Acidentes de Trabalho Colaborador C O-Pitdev Manufacture Supervisor

Riscos Tecnoldgicos Colaborador D Development Manager

Colaborador C O-Pitdev Manufacture Supervisor
Colaborador C O-Pitdev Manufacture Supervisor

Interrupgdes na cadeia de
abastecimento

Colaborador C O-Pitdev Manufacture Supervisor
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5.3. Medidas Mitigadoras

Para a fase de andlise das medidas de mitigacdo, foi importante notar que a empresa
necessitava de algumas alteracfes no departamento e na implementacdo do processo de forma a
apresentar as possiveis medidas que serdo analisadas e, se possivel, implementadas tendo em conta
0S espacos, as pessoas envolvidas nos processos e 0s recursos ou alocacdo desses recursos caso
necessarios (IPQ, 2018).

Esta fase requer a aprovacdo do Conselho de Administracdo, uma vez gque mudancas
significativas sdo necessarias, novas soluc@es e requisitos de recursos da empresa sdo buscados.
Dentre as medidas que foram propostas e que se encontram em analise, faz-se necessario
determinar medidas que possam ser implementadas a curto, médio e longo prazo, tendo em conta
as causas e fatores que acarretam a necessidade de mitigacéo.

Buscando atingir a melhoria do processo e sua seguranca, escolheu-se 0s pontos possiveis
de serem trabalhados no momento, alguns ja se encontram em implementacdo e outros ainda estdo

em fase de estudos.

A) Medidas Implementadas:

e Utilizagdo de equipamento de protec&o no processo de manufatura (Oculos, mascara
e luvas quando necessério):
= Para fixacdo da placa de QR-code na mala, uma ve z que se usam
ferramentas de perfuracéo;
= Para a colagem das espumas na mala e da parte interna da sonda, uma vez
que as colas utilizadas exalam um odor nédo téo agradavel que podem causar
nauseas;
= Para selagem da marcacdo das cordas, utilizacdo de uma luva resistente ao
calor;
e Troca de fornecedores:
= ApGs analise observou dentre vérios fatores, como estoque, seguranca e
otimizacéo, a troca do fornecedor das malas e espumas. Uma vez que ainda
se tem produto em estogque essa mudanca dar-se a no proximo pedido a ser

realizado. As malas agora virdo ja com as espumas do seu interior
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B)

devidamente coladas, eliminando essa etapa do processo de manufatura.
N&o tendo mais o contato com a cola utilizada e seu odor produzido que
causavam nauseas ao entrar em contato com a espuma, para além de poupar
tempo despendido para tal tarefa e reducédo de volume no estoque;
Todos o material de adesivos utilizado para identificacdo, logotipo e acessorios,
agora veem devidamente cortados. Ndo sendo necessario a utilizacdo de objetos
cortantes para tal; eliminagéo de tempo e pessoal que era despendido; reducdo em
tarefas de movimentos repetitivos causadores de luxacoes;
Elaboracdo de um documento com todas as fases do processo que competem ao
departamento;
Manual com o passo-a-passo do processo de manufatura; tendo assim maior
controle e seguranca de todas as informacdes necessarias para 0 bom andamento do
processo;
Documentacdo dos fornecedores, consoante aos dados de contato, preco de custo e
especificacdes das matéria-prima;
Realizacdo da contagem do estoque periodicamente; para o controle das entradas e
saidas;
Elaboragdo de um documento para controle dos pedidos, tal como a data do pedido,
0 responsavel, a quantidade, o fornecedor e a data de entrega; evitando assim o
incumprimento de prazos, aumento de custo da matéria-prima e perca da qualidade;
Todas as informacdes sobre fornecedores, estoque, processos e as vendas, constam
em um documento que pode ser utilizado em modo offline, tendo uma seguranga

€Caso Se perca a conexao com a internet;

Em fase de estudo:

Implementacdo de um sistema de auditoria interno, para verificagdo do
cumprimento e constancia das medidas anteriormente estabelecidas;

Busca por fornecedores que entregam a corda devidamente marcada, eliminando a
fase de marcacdo e selagem da corda, evitando riscos com queimaduras ou lesGes.
Além de melhorar a eficiéncia e otimizacdo do processo referente a marcacdo da

corda; No momento encontra-se a espera das novas cordas para realizacéo de testes;
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Busca por um sistema ou software para melhor gestdo do estoque;

Implementacdo de um sistema de analise da qualidade de cada fase do processo;

A cada 20 desviometro fabricado e calibrado, envia-se uma unidade para testes em
laboratdrio para verificacdo da bussola e angulacao;

Implementacdo de auditoria para fiscalizacdo do cumprimento das medidas de

seguranca;
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IV. CONSIDERACOES FINAIS

Apols a determinacdo e apresentacdo de todos os aspetos internos e externos que Sao
relevantes tornou-se possivel tracar uma estratégia para melhorar o desempenho e alcangar o0s
resultados aqui apresentados que contribuem para um melhor sistema de gestdo de qualidade (IPQ,
2015b).

Faz-se necessario que a organizacdo de seguimento ao monitorar e revisar as informacdes
sobre cada ponto aqui trabalhado e aplicado no dia a dia da empresa. Para compreender a
importancia de um bom sistema de gestdo da qualidade, também €é necessario compreender a
importancia e beneficios deste tipo de equipamento a medida que € criado e os métodos que

suportam o seu uso e aplicacéo.

1. Aplicacdo do Desviometro

O que é feito na maioria das industrias para obter solu¢cGes mais econémicas esta associado
a grandes impactos ambientais, minimizar o custo de mineracdo/detonacdo de rocha esta
diretamente relacionado a minimizacdo do impacto ambiental. Na verdade, a magnitude do impacto
ambiental se correlaciona com o custo das operacdes de detonacdo, que a fragmentacdo minimiza
enquanto alimentada pelo uso de aplicagdes de tecnologia capazes de resolver ambos os problemas
(Cardoso, 2015).

Diagnostico preciso e rapido de furos, isto é o que se encontrara ao usar um desviémetro, é
uma forma répida de realizar uma medicdo de furos. O desviometro contém muitas funcoes
inovadoras, como comunicagdo sem fio em seu smartphone. Entre outras coisas, esta funcdo €
combinada em uma Unica peca de hardware para alcangar maior agilidade, facilidade de uso e
maior produtividade geral (O-Pitblast Lda, 2020).

1.1. Estudo de Caso

Um estudo de caso realizado em uma pedreira no norte de Portugal, com intuito de utilizar
técnicas de otimizacdo para reduzir a formacdo de flyrock, com o uso de tecnologias como 0 uso

do desviometro para analisar o desvio dos furos, modelacdo 3D com utilizacdo de software,
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mapeamento de bancada com ajuda de drones, estudando os espacos abertos e 0 posicionamento
dos restantes furos em relacgdo a frente livre.

Numa fase preliminar, foi efetuada uma inspecao visual da pedreira (Figura 45), onde foi
observada a quantidade de rocha desmontada. A méa fragmentacdo do maci¢co é um problema que
pode estar ligado a varios fatores, incluindo (Xavier, 2021b):

e Parémetros de concepcédo de detonacdo inadequados;
e Controle ineficiente da fase de perfuracéo;

e Condicdes geologicas;

e Problemas de amarracdo entre outros.

Figura 45 - Anélise das rochas da pedreira (Xavier, 2021b)

Ap0s a realizacdo das analises, o cenario ideal seria obter a granulometria adequada em
todo o macico rochoso, uma vez que se observa a grande variagdo no didmetro do material
fragmentado, o que eliminaria um segundo plano de fogo e, assim, reduziria 0s custos monetarios
para esta fase adicional da detonacdo. Também néo é ideal para a fragmentacdo de rochas, uma
detonacdo secundaria, que tem custos operacionais associados a essa atividade e pode levar a um
risco aumentado a criacao de flyrock (Xavier, 2021b).

A otimizacgdo da detonacdo leva ndo sé a reducdo dos custos associados ao processo, mas
também a outros custos relacionados as fases de perfuracdo, carregamento, transporte e britagem.
Nesse caso, sdo utilizados métodos alternativos que proporcionam mais seguranca, como martelo

hidraulico, cimento expansivo e outros (Xavier, 2021b).
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1.2. Otimizagéo e Resultados

Para implementar planos de otimizacdo e melhoria, uma das medidas € a investigacédo e
analise de desvios de furos, obtendo assim os dados coletado em campo o qual chama-se dados
reais, comparando assim com o plano de fogo planejado chamados dados projetados, fazendo a
andlise do desvio de furo e otimizagdo das variaveis do plano de fogo (Xavier, 2021b).

Otimizar o plano de fogo traz melhorias ndo s6 em termos de fragmentacdo, mas também
em termos de economia, seguranca e produtividade ao otimizar as variaveis do plano de fogo
(Correia, 2011). Ao perfurar e detonar a rocha, alguns pontos sdo levados em consideragao
(Bernaola, Castilla & Herrera, 2013 apud Faustino, 2021)

e Layout do furo, pardmetros geométricos anteriormente mencionados como
afastamento, espagamento, didmetro do furo, localizagédo do furo e outros;

e Carga explosiva, quantidade de agentes explosivos por cada furo;

e Ordem e sequenciacédo de detonacédo dos furos;

e Fragmentacgéo, pilha de material obtido da rocha detonada;

e Deslocamento, movimentacdo do material desmontado.

A utilizacdo do equipamento inicia-se ao abrir a aplicacdo e escolher um projeto
anteriormente planejado por softwares de desmonte de rochas devidamente descarregados para o
Android, onde se tem acesso aos furos, definindo assim nessa interface (Figura 46.A). Os dados
coletados com o uso do desviometro (Figura 46.B) consiste em valores anal6gicos obtidos
consoantes aos sensores existentes em seu interior, como:

e O comprimento do furo que consiste na distancia entre a praga e o fundo do furo,
geralmente maior que a altura da bancada, devido a inclinacéo e a subfuragéo.(Silva
V. C., 2009 apud Faustino, 2021);

e Anclinacdo do furo que ¢ a relacdo angular entre os eixos do comprimento do furo
e o plano horizontal da superficie face a frente livre com unidades em graus
(Faustino, 2021)

e A orientacdo do furo caracterizado pelo sentido do furo onde é definida em
representacdo grafica em azimute num plano horizontal com unidades em graus.
Pode ser tomado segundo o norte magnético, norte geografico ou outro referencial

previamente escolhido.
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e A rectilinidade variavel que depende da caracteristica da rocha diametro e
profundidade da perfuracdo, tipo de equipamento e entre outros, onde o furo é
executado o mais reto possivel para uma distribuicdo 6timo dos explosivos, seja ele
horizontal, vertical ou inclinado (Silva V. C., 2009 apud Faustino, 2021);
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Figura 46 - Manuseio do equipamento para analise de desvio do furo((A) Faustino, 2021 & (B)Figura do acervo
interno O-Pitblast )

Ao introduzir o desviometro no furo estabelece previamente as defini¢cdes para dar inicio
as atividades. O intervalo das medicOes deve ser previamente escolhido (1, 2 ou 3 metros), como
anteriormente ja mencionado a coleta pode ser feita como Up-Hole (de baixo para cima) ou Down-
Hole (de cima para baixo). Quando feita do fundo do furo para a boca (up-hole), quando essa
profundidade ndo é maltipla dos intervalos de marcacdo, quando a sonda toca ao fundo do furo
insere-se 0 valor dessa diferenca (offset) entre a marcacdo da corda e a boca do furo (Figura 47),
utilizando uma trena ou alguma ferramenta para medicdo e registrando em metros no local indicado
na aplicacao.

Quando a medicdo se inicia na boca do furo até tocar no fundo do furo (down-hole), essa
diferenca é inserida ao fim da medicdo, sendo medida também a diferenca entre a Gltima marcacao

da corda e a boca do furo (Faustino, 2021).
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Figura 47 — Simulacéo de uma medicéo para visualizacio do offset de acordo com o intervalo escolhido 1, 2 ou 3
metros (Faustino, 2021).

Ap0s esses passos inicia-se a medicao, a aplicacdo mudaré de interface para medir os furos,
iniciando a movimentacdo de acordo com o método escolhido seja descendo ou subindo de acordo
com o intervalo estabelecido selecionando n vezes as paradas realizadas. Apds a finalizacdo da
medicdo obterd na tela da aplicacdo os resultados consoantes ao perfil geométrico real do furo

(Figura 48), podendo assim obter as caracteristicas geométricas do furo (Faustino, 2021).
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Figura 48 — Resultados graficos consoante a medigéo realizada no furo: em vermelho a geometria real, e em azul a
geometria planejada (Faustino, 2021).
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Em termos de otimizagdo da fragmentagdo, os resultados devem ser compativeis com o
equipamento de carga e transporte, bem como com as dimens@es do britador primério, para evitar
uma detonacgdo secundaria (Lima, 2001 apud O-Pitblast Lda, 2021b).

Com a andlise realizada, obtém-se a inclinacdo que melhor otimizara esse plano de fogo,
trazendo consigo algumas vantagens como:

e Melhor fragmentacdo e design da formacdo da pilha de escombros, otimizando
assim o rendimento do equipamento de transporte;

e Reducdo nas falhas da pega de fogo, tal como aumento da seguranga para 0S
trabalhadores no que tange aos taludes remanescentes mais estaveis;

e Determinando a inclinacdo ideal, referente a frente livre hd uma diminuicdo das
vibragdes no macico;

e Reducdo do consumo de explosivos uma vez que a onda e choque reflete com maior
eficiéncia na base da bancada;

e Possibilidade de aumentar a distancia a frente livre sem que haja o surgimento de
repés e flyrock, reduzindo assim a sobrecarga no macico evitando a criagdo de

matacos/blocos;

2. Conclusao

Boa parte de todo o processo baseou-se em fontes internas que contém propriedade
intelectual e conhecimento adquirido com a experiéncia, tantos as licbes aprendidas, falhas e
projetos bem-sucedidos muitas dessas informacGes ndo documentada. Sobre a consciencializagdo
do SGQ fez-se crucial algumas reunides explicando os novos protocolos e o porqué de sua
aplicabilidade tal como os resultados pretendidos e beneficios ao seguir um sistema e a politica de
gestdo da qualidade, tal como apresentado as implicagdes quando nao utilizado.

Todos os estudos realizados durante o projeto, tal como formularios, anélises, relatorios e
manuais, estdo devidamente documentados para qualquer requisito futuro, sendo possivel que a
organizacdo tenha um entendimento atualizado de todo o processo e seja capaz de identificar,
adquirir, inserir conhecimento adicional ou atualiza¢Bes caso necessario.

A comunicacdo interna e externa entre as partes que contemplam o sistema é de extrema

importéancia, tal como saber quando e onde comunicar, 0 que e como se comunicar. A parte da
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comunicagéo entre os processos foi definida de acordo com a matriz de responsabilidades criada e

apresentada no Anexo B onde cada etapa deve ser gerida pelo responsavel do setor.

Elaborou-se uma analise documentada de todo o processo relacionado e
desenvolvido pelo departamento de manufatura — Entradas, Saidas e Integracdo do
processo; Melhorando o desempenho de todas as atividades;

Ap0s essa identificacdo, atribuiu-se a responsabilidades por cada fase inerente a
manufatura do desviémetro - Matriz de responsabilidade;

Tornando assim a comunicagao mais alinhada a um sistema de gestédo, evitando que

qualquer informacéo se perca ao longo do processo;

Essa comunicacdo se da de duas formas, ou pelo software utilizado internamente ja

mencionado (Moloni) ou quando necessario por e-mail com cOpia para todos 0s responsaveis

relacionados. Seguir esse padréo ja estabelecido faz com que se tenha o controle e certeza de que

caso ocorra alguma eventualidade todos estdo a par do processo.

Para que 0 processo seja otimizado, integrado e todas as partes estejam em pleno

funcionamento, mesmo quando algum dos membros ndo se fizer presente na empresa, alguns

documentos e processos foram implementados na empresa:

Documentacao descritiva de todo o processo de manufatura, para gestdo, otimizacao
e controle da qualidade do processo; Estabelecendo uma ordem de execucdo para
cada fase (Processo de Manufatura);

Formulario/checklist de envio (Anexo D), para certificacdo que o envio esta de
acordo com o pedido do cliente;

Formulario/checklist para assisténcia (Anexo E), a ser preenchido pelo cliente e em
seguida ser analisado pelo departamento de controle e qualidade;

Base de dados atualizada consoante aos fornecedores, matéria-prima e armazém
(Software Moloni); sempre que necessario acessar qualquer informacao sobre os
artigos ou seus respectivos fornecedores estd devidamente cadastrada no sistema,

isentando a dependéncia de uma pessoa;

Em resposta dessa busca por implementar um SGQ na empresa vale enfatizar os beneficios

que quando se tem um sistema integrado, automatizado e toda informacdo documentada:

76



e Controle de cada etapa do processo, diminuindo assim o risco de ocorrer falhas e
atrasos. Tal qual quando ocorrer alguma falha poder prontamente identificar onde €
e a pessoa responsavel para que se possa buscar a melhor solucdo prontamente;

e Melhor gestdo do sistema interno sobre os fornecedores e sua matéria prima
fornecida. Obtendo um controle atualizado dos fornecedores possibilita a melhor
gestdo na hora de tornar a solicitar algo para repor o estoque, tal como a comparativa
dos precos de custo, uma vez que isso estd ligado a quantidade desejada, prazo
solicitado para entrega e situacao atual do mercado;

e Com todas as informacgdes devidamente documentadas, fica de facil acesso e
resolucdo quando se tem alguma dulvida ou uma nova pessoa no departamento.
Desta forma, facilita o conhecimento e entendimento de todo o processo, tal como
é gerido e seu funcionamento;

e Com os projetos desenvolvidos, observou-se ao longo do tempo oque necessitava-
se, sendo possivel mediante o0 que se tinha autorizacao e era viavel no momento um
desenvolvimento de um projeto que atende as necessidades tal como trazendo
beneficios para uma melhor organizacdo e gestdo de cada item utilizado na
manufatura e do estoque.

Quando ndo se atenta para ter um sistema devidamente gerido e com qualidade corre o risco
de perder a qualidade e garantia do produto oferecido. Cada alteracdo tem que estar devidamente
documentada por quem alterou, o que alterou e possivel revisao e aprovacdo quando cabe para 0s
termos de pertinéncia e adequacgédo. Ao longo desse processo observou-se que:

e Nd&o seguir uma sequéncia na manufatura e controle da sua qualidade, pode fazer
com que algum item se perca ao longo do processo, ou que ndo seja executado como
deveria;

Toda essa informacédo se encontra disponivel para toda a equipe devidamente atualizada,
algumas das principais informagdes, fluxos, estudos de ciclos constam impressas na empresa nas
principais areas de interesse para que todos tenham acesso, 0 documento oficial ao qual consta mais
informagdes detalhadas encontrasse em rede acessivel a todos da empresa, sendo as alteragoes
guando necessarias apenas permitida pelo pessoal do departamento apds serem previamente

aprovados pela direcéo.
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O objetivo da andlise de riscos é compreender a natureza do risco, suas caracteristicas, 0

nivel de risco, bem como 0s cenérios e suas consequéncias que afetam multiplos objetivos. Esta

analise fornece dados para avaliacdo de risco, tomada de decisdo sobre como tratar o risco, se

necessario, e como fazé-lo, bem como desenvolver estratégias e métodos de tratamento. Tal analise

possibilitou a organizacao perceber 0s possiveis riscos e riscos correntes, tal como a sua gravidade,

podendo assim estabelecer a prioridade a ser implementado as medidas de mitigagdo para sanar

tais riscos, levando em consideracdo ndo apenas a classificacdo desse risco, mas todos os fatores

necessarios para que as medidas sejam implementadas, como por exemplo utilizacdo de recursos,

alteracdo nas instalacbes da empresa, busca por novos fornecedores e métodos em

desenvolvimento. Os principais pontos dentre todos analisados e que j& se encontram em

implementacdo para sua remediacdo foram:

Busca por novos fornecedores de corda, que entregam o produto devidamente
marcado, eliminando o0s riscos apresentados no seu processo de selagem da
marcacdo da numeracdo; aumento da qualidade no produto final, uma vez que o
processo se da de forma manual atualmente interferindo nos resultados; encontra-se
no momento a espera dos novos modelos de cordas pedidos, para serem
devidamente testados e avaliados para seu uso e implementacao caso seja aprovada;
Manter sempre a quantidade minima em estoque para cada item cadastrado quando
possivel, evita-se 0 aumento do custo, quando se faz necessario comprar com certa
urgéncia; elimina-se atrasos ou incumprimentos de prazos na entrega dos pedidos
por falta de matéria-prima;

O envio da encomenda para o cliente passa a ser feito por uma empresa terceirizada,
que efetua a coleta na empresa, ndo sendo necessario despender de tempo, custo e
funcionario para levar a encomenda até o despachante como feito anteriormente;
elimina-se também qualquer risco apresentado para o funcionario que se deslocava

até o despachante para envio da encomenda;

E mencionado aqui que até a entrega atual deste trabalho n&o foi possivel concluir as acdes

de mitigacéo, pois requer tempo, alocagéo de recursos e aprovacdo do conselho, abandonando uma

lista discutida anteriormente das melhores acdes a serem implementadas, se optar por abordar,

mitigar ou eliminar os riscos classificados listados no Anexo G.
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Devido a situacdo atual da Covid-19, a andlise do processo nao pode comecar tdo cedo

quanto planejado, o que levou a um atraso na implementacdo das novas medidas e muitas das

propostas e ideias para a empresa ainda estdo em desenvolvimento e implementagédo tendo em

mente que qualquer mudanca requer tempo e comprometimento.

3. Trabalhos Futuros

Como proposta para trabalhos futuros:

Busca por implementagédo e documentacdo das medidas e solugdes dos riscos aqui
apresentados;

Implementar esse sistema de gestdo da qualidade para os outros departamentos,
trazendo assim uma melhor gestdo dos setores, otimizacao e integracao;

Busca por novos fornecedores para otimizacdo do processo de fabrico no
departamento;

Implementacdo e elaboracdo do documento para auditoria interna para melhor
gestdo do departamento, estoque, controle e qualidade;

Criacédo de um sistema de satisfacdo, para medir a analise de desempenho do produto

vendido e servicos prestados;

Com o desenvolvimento do presente trabalho tornou-se possivel a implementacdo de um

sistema de gestdo de qualidade, resultando num sistema integrado, otimizacdo do processo de

manufatura e uma analise detalhada dos riscos em seu processo. Podendo assim identificar os

pontos que precisam ser mais bem desenvolvidos, essa documentacdo desenvolvida auxiliara nos

pontos apresentados como proposta para trabalhos futuros e bom andamento do processo de

manufatura.
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Anexo A. LesOes fatais e ndo fatais (1978-98)
Tabela 1 - Lesdes por explosoes fatais 1978-98 nos EUA (Rehak et al., 2001).
Coal Metal/nonmetal . d-vear
Year lotal N
Underground Surface Underground Surface average
1978 3 0 5 2 10 11.25
1979 0 2 5 0 7
1980 7 1 5 2 15
1981 313y 2(5) 3(20) 3T 13
1982 3 1 2 2 8 5.00
1983 0 0 0 ] ]
1954 1 1 ] 3 6
1985 6 (10) 0(2) 0(3) 0(5) 6
1986 0 3 ] ] 4 325
1987 0 1 0 0 1
1988 2 0 0 0 2
1989 0(2) 2 (6) 1(2) 3(3) 6
1990 3 2 0 3 ] 4.75
1991 2 1 2 0 5
1992 0 1 0 3 4
1993 0(5) 1 (5) 1(3) 0(6) 2
1994 0 1 0 2 3 1.75
1995 0 0 0 1 1
1996 0 0 0 1 1
1997 1(1} 0iQl) 0(0) 1({5) 2
1998 0 0 0 ] ] —
Total 31 19 28 26 104 —
Average 1.5 0.9 1.3 1.2 5.0 —

' Mumbers within the parenthesis indicate 4 years totals
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Tabela 2 - LesGes por explosdes ndo fatais 1978-98 nos EUA (Rehak et al., 2001).

Coal Metal/monmetal _ d-vear
Year lotal -
Underground Surface Underground Surface average

197% 3l 19 19 21 130 107

1979 49 14 34 12 109

1980 48 14 33 16 111

1981 28 (176)" 10 (57) 32 (138) 8 (57) 78

1982 19 3 9 i 39 45.5

1983 17 ) 10 ] 39

1954 16 16 4 1% 54

1985 32(84) 3(31) 11(34) 4(33) 50

1956 17 9 9 b1 43 0.5

1987 22 4 9 14 54

1988 21 11 13 9 54

1989 15 (75) 13 (42) 12 (43) 11(42) 51

1990 13 6 B 13 38 27

1991 9 3 ] 11 30

1992 2 8 i 3 19

1993 10 (34) 2(21) 2(19) 7(34) 21

1994 3 7 2 b1 22 1%

1995 | 2 4 T 14

1996 4 4 6 i) 20

1997 Li{ll) 1(14) 9(21) 5(26) 16

1998 4 2 2 8 16 —

Total 334 167 257 200 1 —
Average 15.3 8.0 12.2 9.5 48.0 —

' Mumbers within the parenthesis indicate 4 year totals
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Tabela 3 - Tendéncias de ferimentos por flyrock (mineragado de superficie) 1978-98 nos EUA (Rehak et al., 2001).

Activity or cause

Fatal plus nonfatal injuries

1978-81 | 1982-85 | 1986-89 | 1990-93 | 199497 | 1998 | Total
Blast area security 51 28 43 25 17 3 167
Flyrock projected beyond blast 26 22 29 24 10 3 114
area
Total of above 77 50 72 49 27 6 281
Total of above (as a percent of 61.1 70.4 774 74.2 58.7 | 60 68.2
all surtace blasting injuries)
Total of above (as a percent of 16.3 24.8 33.5 38.6 3421375 253
all blasting injuries)
All surface blasting injuries 126 71 93 66 46 10 412
All blasting injuries 473 202 215 127 79 16 1.112
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Anexo B. Matriz de responsabilidade

Tabela 1 - Matriz de responsabilidade interna da empresa (Tabela do autor)

Administration

Development Manager [

Marketing Manager (]

O-Pitdev Manufacture

+~ 3 ® 3 + =~ 0 T O© O

i ° o) ° A A °
Supervisor
Quality Assurance
i 0 A A A A o
Responsible
Sales Team () ° [ ]
Sales & Technical
A ° ° | ° A A A

Services Manager

Approves O
Collaborate [e)
Informed A
Responsible °

O

Pendi Pendi Pendi Pendi Pendi Client
Activity Presentation | Sales Force en .|ng e Sl Payment | Manufacturing e (.en b en
Invoice | Sales Force | Payment User Shipment Support
[ [ [ J
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Anexo C. Sala de manufatura

Figura 1 — Bancada de trabalho para montagem do desvidmetro, mala e seus acessorios (Figura do Autor).
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Anexo D. Formuléario checklist de envio

Figura 1 — Formulario de preenchimento interno, enviado junto com o pedido do cliente (Figura do Autor).

) o-PITBLAST

o-pitcizv
CHECKLIST
O-PITDEV

O-PITBLAST, LDA

Rua Professor Manuel Baganha, n.” 249
4350-414 Porto, Portugal

T:+351224 096 803

E-maik info@o-pitblast.com
www.o-pitblast com

DATE SEND *

MMWDDYYYYY m

COMPANY NAME: *

DESTINATION *

CHECK LIST * PRODUCT SERIAL NUMBER OTHER
Please Select v

PRODUCT DESCRIPTION *
Seect Guantity Nete
Caratines Scrw lock -
Caratine Frm -
Cramger Case -
Charger Kt v

Qmanng Towe!
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Marked Fope -
O-rags. w
Prabe w
Ouick Gude -
Haridia s -
Teuch Pafa -
File Upload
Browse Files

Drag and drop files hare

WAKUFACTURNG MATEMAL: STARLESS STED ASDO4
DHMITHEIORS CINEINES a

WEKGHT: g

RESPOMSIBLE SEMD *

Fleal haisa [
SIGMATURE *

Sign Here

Clacat

DISCLAIMER
O-PiEblas cofmssits Reell 1o mke sy oMfof 15 Maisen the i this age s
wpdated as possilde in orded Lo ensure The preper understandieg of it by B partner. O-Piiblast does not
Nake ary respormidity for any physical infury o manerial loss from tha

presanted Batiin of b any phiysbeal injury of material leas resdting irem the obllviss of any infermatisn
Lo

Tha it I d i s o s private and confidemial and therefore both parties of the
agresment shaild probect it feom disslosons 1o thind parties If B readar of his sFoasant |s nol B
intersdud recipient neither amn it i ibbe for dalivering this e B irlereded

recipiem, you an berely metified that sy dscosere, distribution or copy of it s sidedy prohibited
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Anexo E. Formulario de assisténcia

Figura 1 — Formulario para assisténcia enviado ao cliente quando requerido (Figura do Autor).

@ o-PITBLAST

DAMAGED
EQUIPMENT FORM

O-PITELAST, LDA

Rua Professor Manuel Baganha, n.® 249
4350-414 Porto, Pertugal

T:+351224 068 803

E-mail info@o pittlast .com
wwno-pithlast com

REQUEST DATE *

MMODVYYYY m

COMPANY NAME: *

RESPONSIBLE NAME *

fisst Narme ant Name

RESPONSIBLE CONTACT PHONE
(00C) 0000000

Sanes emte 2 vaz phone rarter
RESPONSIBLE E-MAIL *
saaTeingaeree zon

ADDRESS *

Sree Addane

Cxy Sontn

Please Select v

> Cocle Coumivy

SELECT OFTION *
Equipment Damage
Equipment Mallunction
Misuse of Product
Loss of Prodact

Ceher

DESCRIBE THE ISSUE *




Type hare..

DAMADED EQUIPMENT INFORMATION =

:';:"';a"'“ Sedwbunier  DamageLocation Dase of mekiers
v el
-
FILE UPLOAD
Browse Files

Drag and Srag Mkes haw

DAMADED COMPONENT *
Eains ety S
Carusirar Screw ozt -
Carntiar dre -
Coargar Cane -
Camrger Kk -
Cimaring Tosmd -
[ -
sk Fops -
Cerimgn -
Froine. -
Culck Cddn. -
tarzcans -
Tewch Paze -
Rosponsibie *
Firss Flarnn L M.
Signature *
Sign Here
Cimr

By ciicking tha submit burtton, | agros to torms & conditions. *
S ——

- This weaiTanty pariod cam be drisnded iT o amoun, 10 b i U babwasn th
Parties, i paid 0o O-Pitbdest balore ths emination of thi abowementiorsd 12 {iwehe]
morths of warranty period.

= In order for the wamanty paeriod 10 b appied for more than a woar, Le., in the case of an
exiension of the waranty periad, the Buyer his 10 io provide this Produect[s] to i O-
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Anexo F. Fornecedores

Tabela 1 - Lista de fornecedores consoante a etapa em desenvolvimento (Tabela do Autor).

ETAPA DA
MANUFATURA

SETOR

FORNECEDOR

REF/EAN

Preparagao do
desviometro

Acessorios
para
montagem do
desviometro

3D_Cover_Eletronics_O-Pitdev

PCB+USBC_board

Protection_Sticker_Lacre

Ensaio_CE

Serial_Number_CE_Logo

Tube PC1000 21cm

M3do de obra

Stainless_Steel Rod_300x40

Stainless_Steel_tube_300x40/20

Antenna_flex

Cable_USB_PCB

Battery 3500mAh_102

3D_Logo_Fordev

Light_Pipe

PCB_Stabilizer_Rubber

Preparacgao da
corda

Corda

Rope_8x20

Rope_8x30

Rope_8x40

Manga_Termo_30mm_20/6_C/Resina

Rope_Markers_20m

Rope_Markers_30m

Rope_Markers_40m

Bag_O-Pitdev_34x45

Preparacao da
mala

Acessorios

Arm_Band_360

Carabiners_SLR_22

Carabiners_ MR7

Cable_USBC 2m

Quick_Guide_Manual_O-Pitdev

Logo_Grease_Case

Aluminium_Grease_Case_15ml

Touch_Pen

Kit_Charger_Battery_Red

Red_Towel

Grease_10ml

O-Ring_29,75x3,53(grosso)

O-Ring_35x1,5 (fino)

O-Ring_Bag_4x6

Mala

Aluminium_SQR

External_logo_O-Pitdev

Hard_Case_Foam

o|lo|Z|m|d|lv|lv|v|m|m|=(O|Z|Z|T|O|OlO0|m|Z(Z2|Z|T|>|>|P|lv|uv| DIl |r|r|X|X[XR|—|OO]|T|mM|xm

Hard_Case_540H190
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Anexo G.

Anédlise de Riscos

Analise realizada para cada classificacdo de risco quanto as suas causas e efeitos, sendo analisado individualmente consoante a

probabilidade de ocorrer, 0 seu impacto caso ocorra e 0 seu impacto corrente quando se presente (Tabela 1 -Pontuacéo utilizada para a

classificacdo individual do impacto do risco (Tabela do Autor).. Apés essa analise individual, obtém-se o resultado da analise de risco,

consoante a formula citada em (Tabela 2 - Classifica¢do dos riscos, niveis de gravidade (Tabela do Autor).

Tabela 1 — Analise individual realizada para cada causa e efeito, consoante a probabilidade de ocorre, seu impacto e o impacto corrente (Tabela do Autor).

Andlise individual Resultado
Riscos Causa e eventos Indicadores de risco . Medidas mitigadoras
Prob. de Impacto | Analise de
Impacto "
ocorrer corrente riscos
Acidentes de Contato com produtos , el .
L : Nduseas 2 3 0 Utilizagdo de mascara
Trabalho toxicos
Aci
Acidentes de Fldente com aquecedor . o i
(linha de montagem da Queimaduras 2 3 1 3 Utilizagdo de luvas de protegdo
Trabalho
corda)
Acidentes de . e ~
Soldadura Queimaduras 2 3 0 Utilizacdo de luvas de prote¢ao
Trabalho
Acidentes de ueda de um Utilizagdo de botas de biqueira
Q . Hematoma no colaborador 2 3 1 3 rizag g
Trabalho equipamento de aco e roupa de trabalho
Acidente de automovel
Acidentes de (no percurso de encontro . - NA - Utilizagdo de servigos de
Lesdo corporal ou luxacao 1 3 0 1
Trabalho com fornecedores transporte
externos)
. brad terial e .
Acidentes de O‘l.“.e fa gema .enaN ~ Utilizagdo de equipamento de
utilizado para fixacdo de | Lesdo corporal 2 3 1 3 ~
Trabalho . protecdo corporal
componentes no kit
Atos Criagdo e manutencgao de
.. Greves Trabalhistas Baixa na produgao 1 3 0 1 constantes boas condicdes de
Intencionais
trabalho
D
esastljes Ocorréncias da natureza Perda do espaco de 1 3 0 1 Procura de novo espaco de
Naturais trabalho trabalho
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Desastres
Naturais

Ocorréncias da natureza

Perda de vidas

Substituicdo do funcionario(s)
perdido(s) e devido suporte as
familias dos entes queridos
(seguro)

Interrupgdes na
cadeia de
abastecimento

Ma gestdo do estoque

Falta de mercadoria

Encomendar com devida
antecedéncia

Interrupgdes na
cadeia de
abastecimento

Ma gestdo do estoque

Atraso na manufatura

Interrupgdes na
cadeia de
abastecimento

M3 gestdo do estoque

Incumprimento dos prazos

Constante monotorizagdo dos
prazos de produgdo

Colocar os prazos em local
onde serd sempre visivel

Busca por alternativas, ou ter

Riscos . Aumento de custo da
. Pandemia L. . uma margem para o valor de
Bioldgicos matéria-prima
custo
Riscos . Baixa nas vendas na s
. Pandemia o a Realizagdo de teletrabalho
Bioldgicos organizagao
. . - Procura de novos fornecedores
Riscos . Baixa na produgdo da L. .
N Pandemia L. . e se necessarios diversos
Bioldgicos matéria-prima
fornecedores
Seguir medidas preventivas
Riscos Pandemia Baixa na producdo da como uso de mascara,
Bioldgicos organizacao desinfecdo constante das maos

e do local de trabalho

Riscos Mentais

Repeticdo de tarefa

Perca da qualidade do
produto final

Constante acompanhamento
dos funcionarios

Riscos Quimicos

Colagem das espumas na
mala

Nduseas (uma vez que a
cola em contato com a
espuma causa a liberagao
de um odor desagradavel)

Utilizagdo de mascara de
protegao

Riscos Quimicos

Colagem do desviometro

Nauseas (a cola a ser
utilizada para a colagem do
desviometro tem um odor
desagraddvel)

Utilizacdo de mdscara de
protecdo

94



Riscos
Tecnolégicos

Perda da conexdo com
internet

Falta de informacdo do
pedido

Contactar com cliente via
telemovel ou correio

Riscos
Tecnoldgicos

Perda da conexdo com
internet

Falta da emissdo de faturas

Imitir fatura manualmente

Riscos
Tecnolégicos

Perda da conexdo com
internet

Falta de informagdo quanto
ao cliente (pagamento)

Contactar cliente ou banco

Riscos
Tecnolégicos

Perda da conexdo com
internet

N3o execugao na
programacao dos
eletrénicos

Armazenamento de software
em pen ou computador e
programacdo feita offline.

Riscos
Tecnolégicos

Queda de energia

Restricdo na montagem da
corda (selagem da
marcac¢do, com utilizacdo
de equipamento eletrdnico)

Utilizacdo de gerador de
emergéncia

Riscos
Tecnolégicos

Queda de energia

Restricdo na finalizagdo da
montagem da mala
(Utilizagdo de ferramenta
elétrica para fixagdo do QR-
Code)

Utilizacdo de gerador de
emergéncia

Riscos
Tecnolégicos

Queda de energia

Impossibilidade da gestdo e
alimentagao do estoque

Utilizagdo de gerador de
emergéncia

Classificagéo de Risco
(Nivel de Gravidade)

e
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