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Resumo

O presente estudo é subordinado ao tema “Gestdo da Qualidade dos Laboratérios Universitdrios:
estudo de caso dos laboratorios do DEMA — FEUEM” e tem como objecto os laboratérios do
Departamento de Engenharia Mecéanica (DEMA) cujo foco se refere ao ensino-aprendizagem,
quando é prética a nivel mundial a inclusdo nas atribuicdes deste tipo de laboratorios de actividades
de pesquisa e servigos de extensdo a industria. Os laboratérios do DEMA tém-se confrontado com
restricbes de ordem técnica e de gestdo que condicionam sobremaneira 0 cumprimento da sua
missdo. Para se solucionar o problema, foi elaborado o presente estudo que inclui o diagndstico da
actual situacdo técnica e de gestdo dos laboratorios em estudo com base na observagéo participante,
brainstorming, fluxograma sobre alguns procedimentos usuais e entrevistas dirigidas ao corpo
directivo do DEMA, docentes, técnicos dos laboratdrios e estudantes dos cursos de Engenharia
Mecanica e de Gestdo Industrial, o que permitiu o levantamento sucinto dos factores que
condicionam a qualidade dos servigos laboratoriais, os quais foram sumarizados num diagrama do
tipo Diagrama de Ishikawa. O estudo integra um modelo de gestdo e a optimizagéo da instalagéo
laboratorial em moldes aplicaveis em laboratdrios de ensino, pesquisa e extensdo. O referido
modelo considerou 0s seguintes aspectos: Projeccdo de uma nova estrutura organica de gestao dos
laboratdrios, com funcdes especificamente definidas; Restruturacdo das condicgdes fisicas do
laboratdrio de Maquinas e Ferramentas na perspectiva de reequipa-lo com equipamentos modernos
e usuais em laboratorios universitéarios; Proposta de melhoria da forma de utilizacéo e controlo dos
equipamentos laboratorias; Novo layout adequado para o espaco fisico disponivel para funcionar
o laboratério de Maquinas e Ferramentas; e Apresentacdo dos requisitos de direc¢do e requisitos

técnicos para a manuntecdo da qualidade dos servigos prestados.

O modelo de gestdo e a optimizagdo da instalacdo laboratorial ora propostos contribuirdo para a
melhoria dos servicos dos laboratérios do DEMA no cumprimento da sua missdo de ensino,

pesquisa e extensdo, assegurando a qualidade e exceléncia académica.

Conceitos chaves: Laboratorio Universitario, Gestdo da Qualidade e Ferramentas da Qualidade
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho surge em cumprimento de um dos requisitos parciais para a conclusao do curso
de Engenharia e Gestdo Industrial ministrado no Departamento da Engenharia Mecanica da
Faculdade de Engenharia — UEM e estd subordinado ao tema Gestdo da Qualidade dos
Laboratorios Universitarios: estudo de caso dos laboratorios do DEMA — FEUEM. O mesmo tem
por objectivo projectar um sistema de gestdo da qualidade e optimizacdo dos laboratérios do
DEMA a partir do diagnostico da actual situacdo técnica e de gestdo realizado com base em
informagdes e dados recolhidos com recurso as técnicas de observagao participante, brainstorming
fluxograma e entrevistas dirigidas aos 6rgdos de direccdo, docentes, estudantes e técnicos dos
laboratdrios e, seguidamente, usando o diagrama de Ishikawa também conhecido por diagrama de
causa-efeito ou simplesmente espinha-de-peixe, foram sumariamente apresentados os factores que

tém condicionado a qualidade dos servigos laboratoriais do DEMA.

Seguidamente, recorreu-se aos modelos tedricos apresentados por Felippes et al. (2011)! e dos
Santos et al. (2013)?, para projectar um novo modelo de gestdo capaz de assegurar a promogao e
observancia dos requisitos de qualidade aplicaveis em laboratérios universitarios, tendo como
principal enfoque a restruturacdo do actual organigrama do érgdo de gestdo do DEMA, propondo-
se a instituicdo de novos 6rgdos de gestdo tais como Gerente da Qualidade e Gerente Técnico
elegiveis entre os docentes com vinculo permanente com a instituicdo, Gerente Monitor elegivel
entre os estudantes semifinalistas ou finalistas dos cursos ministrados no departamento, o Técnico
da Manutencdo e Fiel de armazém dos laboratérios cuja nomeacdo seria com base na experiéncia

e formacdo técnica em matéria de manutencdo industrial e gestdo de stocks, respectivamente.

Com base no plano de ac¢do SW2H, fez-se a defini¢do dos qualificadores técnicos e académicos
para cada um dos integrantes do novo organigrama de gestéo, suas responsabilidades e condic¢des
operacionais com recomendacdo para elaboracdo e aprovacdo do respectivo regulamento

institucional. Foi seguidamente proposto um novo lote de equipamentos capaz de operacionalizar

! Na sua obra intitulada “Sistema da qualidade em laboratdrios universitarios: Incentivo ao Ensino, Pesquisa e
Extensdo”, os autores fazem uma abordagem tedrica sobre os requisitos de gestdo de laboratdrio universitario
responsaveis e capazes de dar suporte as missdes de ensino, investigacdo e extensao.

2 Fundamentalmente, o estudo focou-se nas principais ferramentas de gestdo da qualidade apresentados pelo autor.



e optimizar o laboratério de maquinas e ferramentas para as areas de ensino, pesquisa e extensao,
incluindo o respectivo layout aplicavel no espaco actualmente disponivel para albergar as seccoes
de soldadura, serralharia, usinagem convencional e usinagem com equipamento de comando

computacional.

No tocante a estrutura, o trabalho comporta 05 capitulos, nomeadamente: a introducéo; a revisao
bibliogréfica; o diagnostico da situacdo; a proposta de optimizacdo dos laboratorios; as conclusdes,

recomendac0es e as limitagOes do estudo.

1.1. Contextualizacao

O Departamento de Engenharia Mecanica (DEMA) € um dos 04 departamentos da Faculdade de
Engenharia (FENG) da Universidade Eduardo Mondlane (UEM), o qual é actualmente responsavel
pela ministracdo dos cursos de Engenharia Mecanica, no periodo laboral, e Engenharia e Gestao
Industrial no periodo pds-laboral. Para lograr a sua misséo de formacdo nas areas de engenharia,
0 DEMA conta com um total de 08 laboratorios, nomeadamente, de motores de combust&o interna,
maquinas e ferramentas, resisténcia dos materiais, mecanica dos fluidos, pré-fabricacdo, ensaios
ndo-destrutivos, mecénica aplicada e de termodindmica cujas atribuicdes se resumem
fundamentalmente em assegurar a componente pratica do processo de ensino-aprendizagem. Sua
concepcao data desde a cria¢do da faculdade em 1962 periodo em que foi instalada a maioria do

seus equipamentos, parte dos quais, ainda operacional até ao presente momento.

Para além de auxiliarem no processo interno de formacao académica, estes laboratdrios tém vindo
a prestar alguns servicos a utentes externos a faculdade, o que contribui para gerar algumas receitas

para a faculdade e para 0 DEMA em especial.

Notavelmente, grande maioria dos equipamentos em uso nos referidos laboratdrios perdeu sua
precisdo funcional devido a factores ligados a antiguidade e inconsistente processo de manutencéao
agravado pelo fornecimento deficitario das respectivas pegas e acessorios necessarios para o seu
funcionamento integral. No geral, tais laboratdrios contam actualmente com equipamentos com
uma disponibilidade calculada em 60%, operando com restri¢des devido a sua actual condicao de
obsolescéncia. Por outro lado, a estrutura de gestdo dos laboratorios ndo goza de independéncia
administrativo-financeira para assegurar a continua manutencdo das instalagdes e equipamentos

instalados, encontrando-se esta parte a cargo do Departamento do Patrimonio da faculdade.



1.2.  Levantamento do problema

A qualidade continua a ser um factor de diferenciacao das organizacdes, havendo por isso uma
procura constante por melhorias, sendo que os custos devem, sempre, ser tomados em
consideracdo (Cunha, 2010). Os laboratérios universitarios sdo locais prioritarios para o
desenvolvimento de pesquisas cientificas e tecnoldgicas, para a aquisicao e difusao do
conhecimento ¢ para a realizagdo de testes das novas tecnologias. Por isso, esses laboratorios séo
confrontados com a necessidade de implementar um Sistema de Gestdo de Qualidade e,
concomitantemente, preservar suas fungdes de ensino e pesquisa com liberdade e exceléncia

académica, (Felippes et al., 2011).

Quanto aos laboratorios do DEMA, o cumprimento da missdo de ensino-aprendizagem ocorre em
meio a restricdes de ordem técnica e de gestdo que limitam a realizacdo de testes de novas
tecnologias, desenvolvimento de pesquisas cientificas e servicos de extensdo a industria

acolhedora dos formados pela faculdade e pelo departamento em particular.

Existe, nesses laboratorios, um lote de equipamentos ha muito avariados e outros operando fora
da sua precisdo nominal aliado a exiguidade de consumiveis indispenséveis para assegurar
cabalmente o plano de ensino-aprendizagem e poucas condi¢des para aprendizagem autodidata
por parte dos estudantes. Em face disso, fica restringida parte crucial da missdo e vocacdo desses
laboratérios no actual contexto de tecnologia cada vez mais integrada e globalizada e, por
conseguinte, é notavelmente comprometida a qualidade dos servicos prestados quer para fins de

ensino, quer para investigacéo e extenso.

1.3. Justificativa

A escolha do tema teve como base a experiéncia que o autor acumulou durante cerca de quatro
anos® de aulas presenciais no Departamento de Engenharia Mecanica, na sua formagio em
Engenharia e Gestdo Industrial. Nesse periodo, para além das aulas dentro da sala convencional,
era necessario participar em aulas laboratoriais onde, ap0os sessdes expositivas dadas pelo docente
da disciplina em questdo, os estudantes realizavam trabalhos praticos sob orientacdo e

acompanhamento de técnicos da area. Contudo, no periodo em alusdo, grande parte dessas visitas

3Entre os anos 2016 € 2019, do II ao V nivel.



aos laboratorios foi marcada por sessoes de tipo expositivo-explicativas onde os estudantes apenas
observavam para conhecer os elementos de certas maquinas instaladas, funcionamento dos
mecanismos e outros equipamentos laboratoriais mas com diminuta ou nenhuma possibilidade de
realizar experiéncias, testar novas tecnologias e/ou construir prototipos desses e outros
equipamentos aplicados na industria que absorve grande maioria dos engenheiros formados pelo

departamento.

Ademais, as constantes pretericdes de aulas laboratoriais previstas nos planos analiticos das
disciplinas do curso e pouco rigor na exigéncia de relatorios das aulas que os estudantes realizavam
em laboratorios motivaram o questionamento de aspectos de ordem gerencial para garantia da

qualidade dos resultados esperados.

Neste diapasdo, o estudo emerge com propdsito de aplicar as Ferramentas de Gestdo da Qualidade
para aferir ao pormenor os factores que impactam negativamente na qualidade dos servigos
laboratoriais no ambito de formacdo académica bem ainda as causas restritivas a investigacdo e
extensdo. Subsequentemente, projectar um sistema de gestdo da qualidade dotado de
peculiaridades que respondam positivamente a este desiderato de optimizar os laboratérios em
estudo.

Na vertente académica, espera-se que o estudo sirva de referéncia para posteriores pesquisas que
tenham em vista projectar ou melhorar sistemas que tornardo o ensino, pesquisa e extensdo cada

vez mais proeminentes nos laboratérios do DEMA.

1.4.  Objectivos
1.4.1. Geral

Projectar um sistema de gestdo e optimizacao dos laboratorios do DEMA a partir do diagnéstico
da situagdo técnica e de gestdo com base em Ferramentas de Gestdo da Qualidade aplicaveis para

este fim.

1.4.2. Especificos:

e Conhecer a situagdo actual dos laboratorios do DEMA através do diagnostico da

situagdo técnica e de gestéo;



e Com base no conhecimento da situagdo actual, propor a restruturacdo dum dos
laboratérios do DEMA, concretamente, o de Maquinas e Ferramentas, incluindo a
descricao dos equipamentos e o desenho do respectivo layout.

e Propor igualmente para os laboratérios do DEMA um novo modelo de Gestédo de

Qualidade, que atenda as fungdes de ensino, pesquisa e extensao.

1.5. Metodologia

De acordo com Bravo, 2003 (apud dos Santos et al., 2013)*, o caminho mais simples para se atingir
um objectivo é o método, sendo este definido como um conjunto de etapas que quando executadas
de forma sistematica facilitam a obtencdo de conhecimentos sobre fendmenos fisicos, quimicos e

bioldgicos, ou o desenvolvimento de novos produtos ou processos.

Este ¢ um estudo de caso com uma abordagem predominantemente qualitativa e de caracter
explicativo e teve como campo de actuagdo os laboratorios do Departamento de Engenharia
Mecanica. No que tange ao itinerario metodologico, a realizagdo do presente estudo recorreu a
revisdo bibliografica que permitiu a recolha de informagdes tedricas que suportaram a analise
comparativa da condi¢do actual dos laboratorios em estudo e o que se recomenda sob ponto de
vista técnico e de gestdo em laboratorios universitarios. Seguidamente, a observacao, entrevistas,
experiéncias praticas durante a formacao do autor conjugados com a técnica de brainstorming € 0
fluxograma permitiram recolher dados e informacdes que deram suporte ao diagnéstico da situacao
em estudo e, na sequéncia, projectar um novo modelo de gestdo passivel de assegurar a qualidade
requerida em laboratdrios universitarios.

Por fim, para a sintetizacdo dos dados e informacdes recolhidas por meio das técnicas acima
mencionadas, foi usado o diagrama de Ishikawa também conhecido por “diagrama de causa e
efeito” ou “diagrama de espinha de peixe” criado pelo Engenheiro japonés Kaoru Ishikawa como
uma das ferramentas importantes para estabelecer a relagéo entre o efeito e todas as causas de um

processo.

4 Dos Santos, A. A. M., Guimarées, E. A. & Brito, G. P. (2013). Gestdo da Qualidade: conceito, principio, método e
ferramentas. Revista Cientifica INTERMEIO: FAECE/FAFOR. Brasil.



Grosso modo, os dados recolhidos no local do estudo s&o descritivos. Em virtude disso, foram
usados, no presente estudo, o fluxograma, o brainstorming e o diagrama de Ishikawa para a
filtracdo dos factores da qualidade laboratorial em detrimento das restantes ferramentas de gestdo
da qualidade descritas ao longo da revisdo bibliogréfica. E, para apresentacdo das citagdes €
elaboracdo das referéncias bibliogréaficas ao longo do texto recorreu-se a norma da American

Psychological Association (APA,)°.

5 Marcos, 1. (2016). Manual da Publicagdo da APA (62 Ed.). Lisboa: Universidade Aberta.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para melhor entendimento da tematica em abordagem, foram julgados fundamentais os conceitos

de Laboratdrio Universitario, Gestdo de Qualidade e Ferramentas da Qualidade.

2.1. Laboratorio

Pekelman & Mello (2004) definem laboratério como um modelo® que permite simulagdes’
estimulando o aluno de engenharia a praticar a transformac&o ciéncia / tecnologia em beneficio do
bem-estar da comunidade enfatizando a maior aproximacéo do aluno com a pratica de engenharia.
Por seu turno, Felippes, Aguiar & Diniz (2011) definem laboratérios como locais para o
desenvolvimento de pesquisas cientificas e tecnoldgicas, para a aquisicdo e difusdo do
conhecimento e para a realizacdo de testes das novas tecnologias.

De acordo com Savino (2018) laboratério € uma organizacdo que realiza uma ou mais das

actividades de ensaio, calibracdo, amostragem, associada com ensaio ou calibracdo subsequente.

Nos trés conceitos € notorio o entendimento comum de que um laborat6rio comporta um conjunto
de condigdes que visam a realizacdo de actividades de natureza cientifica que estimulam a criacao
e/ou testagem da tecnologia. Contudo, a visdo do Pekelman e Mello mostra-se mais ajustavel a

este estudo por enfatizar a ideia de aproximacédo do aluno com a préatica de engenharia.

2.1.1. Peculiaridades de Laboratorios Universitarios

Para Felippes et al. (2011), os laboratérios universitarios sdo instituicdes peculiares devido a sua
triple missdo de dedicar-se a pesquisa, ensino e extensdo. Citando Gomes et al. (2000), os autores
assumem que devido a limitacdo de recursos e a diversidade das actividades desenvolvidas, essa
conciliacdo ndo é simples e exige um sistema da qualidade flexivel, cujos procedimentos devem

assegurar a qualidade dos trabalhos realizados e a acessibilidade ao conhecimento desenvolvido.

& Definido como simplificacdo da realidade

" Imitacéo de operagGes



“Esses laboratorios sao confrontados com a necessidade de implementar um Sistema de Gestao de
Qualidade e, concomitantemente, preservar suas funcfes de ensino e pesquisa com liberdade e

exceléncia académica” (Felippes et al., ibidem, p.3).

Para os teoricos, isso significaria a adop¢do de um modelo inserido num contexto tri-funcional
(ensino, pesquisa e prestacdo de servigos), factor crucial para propiciar o desenvolvimento
socioecondémico de um pais, contribuindo com a obtencdo de melhores equipamentos, servicos e,

principalmente, com a capacitagio de recursos humanos.

Ademais, considerando a aludida triplice vocacgdo dos laboratorios universitéarios, a adopg¢ao de um
sistema da qualidade deve incluir algumas peculiaridades destes laboratdrios, as quais sdo descritas

na figura abaixo.

Figura A: Peculiaridades dos laboratérios universitarios®

Peculiaridade

Acesso restrito  do Confidencialidade dos
laboratdrio para a resultados para funcGes
garantia de de pesquisa e prestacdo
confidencialidade de servicos externos

Sistema da  qualidade
baseado em normas
internacionais e unificado
para atender as trés funcbes
do laboratério: pesquisa,
ensino e extensao

Fonte: Felippes et al. (2011)

Neste ambito, devido as limitagcdes de recursos, ndo é viavel que os laboratérios universitarios
disponham de padr@es de referéncia e de trabalho diferentes daqueles utilizados para ensino e

pesquisa. Assim, o Sistema de Gestdo da Qualidade deve garantir a integridade dos padrdes de

8 De acordo com Felippes et al. (2011).



referéncia e definir os procedimentos de manipulacédo dos padrdes de trabalho para que eles possam

ser usados em actividades de ensino, pesquisa e extensao, simultaneamente.

Para lograrem a sua finalidade, os laboratdrios universitarios devem assegurar um alto grau de
qualidade dos experimentos realizados e permitir que os alunos tenham acesso as metodologias de
analise de resultados, a0 mesmo tempo que se dedicam a prestacdo de servicos na area
correspondente a sua actuacao. Segundo estes, é possivel conciliar as missdes de ensino, pesquisa

e prestacao de servigos, no mesmo laboratdrio, obedecendo as seguintes regras:

a) As aulas praticas ndo poderdo ter lugar no interior do laboratorio acreditado, durante a
realizacdo de algum servico de ensaio ou calibracdo, considerando a necessidade de
restricdo de acessibilidade para garantia da confidencialidade do servico;

b) As actividades de pesquisa sejam executadas apenas pelo pessoal autorizado, permitindo
um controle maior nos procedimentos e resultados obtidos e garantia da qualidade dos
mesmaos;

c) A alta qualificacdo técnica do pessoal do laboratério permitira a realizacdo de actividades
praticas de alta qualidade, contribuindo para a qualidade do ensino oferecido pela
instituicdo; e

d) A actividade de prestacdo de servicos serd realizada apenas pelo pessoal técnico
responsavel, treinado e autorizado, com vista a cumprir 0s requisitos tratados entre a

universidade e o cliente externo.

Os servicos aos clientes, Savino (2018) refere que podem ser de calibracdo, amostragem, de
ensaios, manutencao, instalacfes de equipamentos, ensaios de proficiéncia e servigos de avaliacdo
e de auditoria. Externamente, podem ser providos produtos que incluem padrdes e equipamentos

de medicéo, equipamentos auxiliares, materiais de consumo e materiais de referéncia.

No contexto de ensino de engenharia, Pekelman & Mello (2004) avancam que os laboratorios
universitarios devem proporcionar ao estudante a possibilidade de se deparar com e manipular as

principais tecnologias basicas em condic¢Ges proximas, simuladas, as do mundo real, ou melhor,



profissional. Neste tipo de instituicdes, de acordo com os autores, os laboratérios modelam

situacBes reais e utilizam estes modelos® em simulagdes.

Ainda sustentam, os teoricos, que além de aproximar o aluno da ciéncia e tecnologia, as
ferramentas do engenheiro, no atendimento as necessidade humanas, os laboratérios devem
também servir como treinamento da criatividade, ou seja, devem permitir ao aluno desenvolver
diferentes aplicacdes utilizando as mesmas ferramentas e exteriorizar este ambiente para 0 mundo

real.

E neste Ambito que se insere o presente estudo partindo do pressuposto que o alto grau de
experimentos laboratoriais implica a implantacdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade tendente

a optimizacdo dos processos.
2.2. Gestao de Qualidade de Laboratdrios Universitarios

2.2.1. Qualidade

Mainardes, Lourenco & Tontini (2010) entendem que definir qualidade é um exercicio desafiador.
Citando Gomes (2004), os autores afirmam que a qualidade é facil de reconhecer, mas é dificil
definir. No mesmo panorama, Reeves & Bednar (apud Mainardes et al., 2010) referem que nédo
existe uma defini¢do global e diferentes definigdes surgem em diferentes circunstancias, tornando-

0 um fendmeno complexo.

Um estudo conduzido por de Shiba et al. (apud Mainardes et al., 2010), constataram que em cada

periodo da histdria, a qualidade foi definida de formas diferentes:

e Adequacdo ao padrdo — anos 50 — qualidade era sinbnima da garantia que o produto
executasse as fungdes previstas em projecto;

e Adequacdo ao uso — anos 60 — produtos capazes de suportar as mais variadas formas de
uso;

e Adequacdo ao custo — anos 70 — foco na reducgdo de custos, com controlo sobre a

variabilidade dos processos de fabricagéo e reducdo de desperdicios;

9 Modelo entendido como simplificacéo da realidade.
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e Adequacdo as necessidades dos clientes — anos 80 — para se manter no mercado, as

organizagOes passaram a anteciparem-se as necessidades dos clientes, satisfazendo-as.

De acordo com a ISO 2005 (apud Carpinetti, 2019), qualidade é uma das palavras-chave® mais
difundidas junto a sociedade e também nas empresas, sendo definida como o grau no qual um
conjunto de caracteristicas inerentes satisfaz aos requisitos. No entanto, Soltani et al., 2008 (apud

Mainardes et al., 2010) rebate que qualidade é um processo continuo de melhorias.

“A qualidade ¢ definida de diversas formas. A principal razdo para tal, € que muitas pessoas tém a
percepcdo conceptual da qualidade que é a seguinte: a qualidade consiste de uma ou mais

caracteristicas desejadas que um produto ou servigo deve possuir” [...] (Ali, n.d., p. 57).

Tanto Ali (ididem) quanto Garvin (apud Mainardes et al, 2010) identificaram cinco formas de se

definir qualidade:

I.  Transcendental: sensacédo de qualidade ao experimentar um produto ou servico;
ii.  Centrada no produto ou servigo: atributos que diferenciam um determinado produto ou
servigo de outros produtos ou servigos semelhantes;
iii.  Centrada no valor: produto com alto desempenho a um preco aceitavel pelo mercado;
iv.  Centrada na producdo: atender optimamente as especificacGes do projecto na fabricacéo
de um produto; e
v. Centrada no cliente: preferéncias do cliente por um determinado produto ou servigo que

satisfaca suas necessidades, dada combinacgéo precisa de seus atributos.

2.2.2. Parametros ou Dimensdes da Qualidade

Os estudos autdnomos conduzidos pelos autores Ali (ibidem) e Carpinetti (2019) apuraram,
solidariamente, oito dimensbes ou parametros de qualidade, nomeadamente, o desempenho, a
fiabilidade, a durabilidade, a manutenibilidade, a conformidade, a estética, a distingdo ou
caracteristicas e a qualidade percebida. Mas o Gltimo autor foi mais além ao acrescentar mais cinco

parametros: a disponibilidade, a instalacéo e orientacdo de uso, assisténcia técnica, a interface com

10 Ao lado de palavras como produtividade, competitividade, integracéo, etc.
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0 usuario e a interface com o meio ambiente. Eis a seguir a descricdo de cada pardmetros de

qualidade.

a)

b)

f)
9)

h)

)

K)

Desempenho técnico ou funcional - Grau com que 0 produto ou servi¢co cumpre com a
sua missao ou funcdo bésica.

Fiabilidade — Probabilidade de que o produto ou servico, estando disponivel, consegue
realizar sua funcdo béasica sem falhar, durante um tempo pré-determinado e sob
determinadas condicdes de uso.

Durabilidade — Durabilidade do produto ou servigo, considerando os pontos de vista
técnico e economico.

Manutenibilidade — Facilidade de conduzir as actividades de manutencdo no produto,
sendo um atributo do projecto do produto.

Conformidade — Grau com que o produto encontra-se em conformidade com as
especificacbes de projecto.

Estética — Percepcao do usuario sobre o produto a partir de seus 6rgaos sensoriais.
Distincdo ou Caracteristicas — Inclui o grau com que o produto cumpre funcbes
secundarias que suplementam a funcgéo bésica.

Qualidade Percebida — Percepcdo do usuario sobre a qualidade do produto a partir da
imagem e reputacdo da marca, bem como sua origem de fabricacéo.

Disponibilidade — Grau com que o produto encontra-se disponivel para uso quando
requisitado.

Instalacdo e orientacdo de uso — Orientacdo e facilidades disponiveis para conduzir as
actividades de instalacdo e uso do produto.

Assisténcia técnica — Factores relativos a qualidade (competéncia, cortesia, etc) dos
servicos de assisténcia técnica e atendimento ao cliente.

Interface com o usuario — Qualidade do ponto de vista ergonémico, de risco de vida e de
comunicagdo do usuério com o produto.

Interface com o meio ambiente — Impacto no meio ambiente, durante a producdo, 0 uso

e descarte do produto.
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2.2.3. Gestao de Qualidade

Dos Santos et al. (2013), citando Carvalho e Paladini (2005), definem Gestdo de Qualidade como
actividades coordenadas para dirigir e controlar uma organizagdo com relacdo a qualidade,
englobando o planeamento, o controlo, a garantia e a melhoria da qualidade. Ainda no mesmo
documento, os autores citam Janior e Bonelli (2006), os quais definem Gestdo de Qualidade como
conjunto de accdes dirigidas a fim de se obter caracteristicas do produto ou servi¢o com capacidade
de satisfazer plenamente as necessidades e expectativas do cliente/consumidor, atingindo o que se
conhece como qualidade.

Ja no ambito académico, os estudos conduzidos por Felippes et al. (2011), levaram a concluséo de
que a adopgdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade de laboratdrios universitarios ndo limita as
actividades de pesquisa e contribui de forma positiva para a comprovacdo da qualidade
metroldgica, rigor cientifico e competéncia técnica do laboratério, além de ser um instrumento

didatico muito eficiente na formacéo do futuro engenheiro.

“De forma a garantir que os servigos de calibracdo e ensaio do laboratério atendam aos padrdes
internacionais de qualidade e se configurem em resultados metrologicamente confiaveis, deve-se
implementar um sistema de gestdo do laboratdrio baseado na norma ISO 17025”. (apud Fellipes
etal., 2011, p.4).

Vitorino et al., 2008 (apud Felippes et al., idem) afirmam que a estrutura e organizacdo da norma
ISO 17025 reflectem a preocupacdo com a qualidade, pois renem em apenas uma norma a
competéncia técnica dos laboratdrios (EN 45001 e ISO Guia 25) e os requisitos para Sistemas de

Gestdo da Qualidade (série 9000), como ilustra a figura B.

Figura B: Formacéo da norma ISO 17025

Aspectos Aspectos de

Técnicos Qualidade

ISO GUIA 1ISO 9001
25 - + = I1SO 17025
+ ISO 9002

EN 45001
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Fonte: Vitorino et al., 2008 (apud Felippes et al., 2011)
2.2.4. Principios de Gestdo de Qualidade

Segundo Mello et al., 2009 (apud dos Santos et al., 2013), o principio de gestdo da qualidade é
uma crenga ou regra fundamental e abrangente para conduzir e operar uma organizagao, visando
melhorar continuamente seu desempenho a longo prazo, pela focalizagdo nos cliente e, a0 mesmo
tempo, encaminhando as necessidades as partes interessadas. Eis, segundo os tedricos, 0s sete

principios de gestdo da qualidade:
a) Foco no Cliente
b) Lideranca
c) Envolvimento das pessoas
d) Abordagem sistémica para a gestdo
e) Melhoria continua
f) Abordagem factual para a tomada de deciséo
g) Beneficios matuos nas relacdes com os fornecedores
2.2.5. Requisitos Técnicos e de Direcdo de Gestdo Qualitativa de Laboratdrio Universitario

Com proposito de assegurar uma gestdo qualitativa do laboratério universitario, Savino (2018)

elenca os seguintes requisitos de estrutura gerencial:

a. Definir a estrutura organizacional e gerencial do laboratério;

b. Especificar a responsabilidade de quem realiza trabalhos que afectem os resultados das
actividades;

c. Documentar seus procedimentos para assegurar a validade de seus resultados;

d. Deve ter pessoal que, independentemente de outras responsabilidades, tenha autoridade e

0S recursos necessarios para realizar seus deveres, incluindo relatorios e acgdes de melhoria
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do sistema, identificacdo de desvios e ac¢des de mitigacdo e garantia da eficacia das

actividades.

Por exigir autonomia de gestéo e isengéo de influéncias externas bem ainda a independéncia da
pesquisa, a norma ISO 17025 (apud Felippes et al., 2011) impde requisitos de gestao de laboratorio
universitario responsaveis e capazes de dar suporte as actividades técnicas, designadamente, a
organizacdo, o sistema de qualidade, o controle de documentos, atendimento ao cliente, a ac¢ao

preventiva e a analise critica e auditorias internas.

2.2.5.1. Requisitos Técnicos de Gestdo Qualitativa de Laboratdrios Universitarios

Citando Silva et al. (2003), Felippes et al. (2011) admitem que 0s requisitos técnicos ajudam na
manutencdo da qualidade da pesquisa desenvolvida em laboratdrios universitarios, considerando

aspectos de pessoal, condi¢des fisicas do laboratério e controle de equipamentos.

a. Pessoal

Quanto a este requisito, a norma ISO 17025 (apud Felippes, ibidem) exige, para posterior
distribuicdo das responsabilidades e autoridades, a definicdo das principais funcbes do pessoal do
laboratorio, tais como: Gerente da Qualidade, Gerente Técnico e Técnico de Laboratorio.
Deve-se levar em conta a competéncia e habilidade técnica destes profissionais e seu
comprometimento na busca primaz da qualidade em todos os aspectos.

Normalmente, essas funcdes deverdo ser exercidas por professores do quadro permanente,
conferindo estabilidade e continuidade as actividades e politicas do laborat6rio. Nao obstante,
estudantes, bolsistas de iniciacdo cientifica, pesquisadores e estagiarios podem actuar também em
funcOes de apoio a este pessoal-chave.

O corpo técnico deve ser estimulado a escrever artigos e a publica-los em eventos nacionais e
internacionais ou revistas cientificas, pois esta € uma forma de adquirir novos conhecimentos e

adequa-los as necessidades do laboratdrio, contribuindo com a instituicdo como um todo.

No atinente ao perfil, Savino (2018) propde que este pessoal deve ser capaz de agir com
imparcialidade, ser competente e trabalhar de acordo com o sistema de gestdo do laboratorio. O

laboratério deve documentar os requisitos de competéncia para cada funcgdo, incluindo os
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requisitos de formacdo, qualificacdo, treinamento, conhecimento técnico, habilidades e

experiéncia.

O teorico ainda refere que a geréncia do laboratério deve assegurar que o pessoal tenha
competéncia para realizar as actividades pelas quais é responsavel e para avaliar a importancia dos

desvios. Deve, acima de tudo, comunicar ao pessoal seus deveres, responsabilidades e autoridades.
b. Condicbes Fisicas do Laboratorio

Conforme argumentam Gomes et al. (2000) citados por Felippes et al. (2011, p. 20), “os
laboratérios universitarios devem possuir equipamentos de medicdo e padrGes que assegurem
resultados, com suas respectivas incertezas compactiveis com as normas e necessidades do
cliente”. De igual modo, citados pelo mesmo autor, Silva et al. (2003) defendem que para assegurar
a garantia da qualidade de resultados de ensaio e calibracdo, os laboratérios devem ter e aplicar
procedimentos de calculo das incertezas de medigdo para todas as calibracdes realizadas.

Quanto as especificacdes dos equipamentos, Savino (ibid.) defende que o laboratério deve ter
acesso aos equipamentos!! que sdo requeridos para a correcta realizagdo das actividades de
laboratorio e que possam influenciar o resultado. Quando utilizados equipamentos que estejam
fora de seu controle permanente, o laboratério deve assegurar que sejam atendidos 0s requisitos

dos documentos destes equipamentos.
c. Controle de Equipamentos

O laboratério deve ter um procedimento para manuseio, transporte, armazenamento, uso e
manutenc¢do planeada dos equipamentos, a fim de assegurar seu correcto funcionamento e para
evitar contaminacdo ou deterioracdo. Os equipamentos utilizados para medicdo devem ser capazes
de alcancar a exactiddo de medicdo e/ou a incerteza de medigdo requeridas para fornecer um

resultado valido.

1 Incluindo instrumentos de medigdo, software, materiais de referéncia, consumiveis ou aparelhos auxiliares.
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2.2.5.2. Requisitos de Direcéo de Gestao Qualitativa de Laboratorios Universitarios

Segundo a norma I1SO 17025 (apud Felippes et al., 2011), s&o requisitos de direccdo de gestdo de
laboratdrios universitarios, 0s seguintes: organizacdo, sistema de qualidade, controle de

documentos, atendimento ao cliente, accao preventiva, analise critica e auditorias internas.
i.  Organizagao

Deve-se, portanto, organizar o laboratério de modo que atenda as exigéncias da norma e esteja em
sintonia com a estrutura administrativa do departamento. Por outro lado, a instituicdo*? deve estar
consciente da importancia das actividades do laboratorio e da necessidade de sua acreditacdo pela

norma ISO 17025, apoiando esta iniciativa.

Além disso, se o laboratério for parte de uma organizacdo que realiza outras actividades, além de
ensaios e/ou calibracdes, actividades de ensino e pesquisa, as responsabilidades do pessoal-chave
da organizacao, que tenha um envolvimento ou influéncia nas actividades do laboratério, devem

ser definidas, de modo a identificar e evitar potenciais conflitos de interesse.

ii.  Sistema de Qualidade

A primeira necessidade para a estruturacdo do sistema da qualidade é a elaboracdo de uma
documentacdo adequada para gerenciar a estrutura, a qual pode seguir a hierarquia tipica de

documentos. Sugere-se, aqui, uma estrutura de trés niveis de documentacéo.

e 1° Nivel: Manual da Qualidade - O papel deste manual € estabelecer as politicas gerais
do laboratério e referenciar procedimentos e outros documentos que formam o Sistema de
Gestéo.

e 2° Nivel: Documentacdo - Refere-se aos procedimentos operacionais e aos métodos, 0s
quais definem sistemas, provém instrucdes e designam a responsabilidade pelas
actividades compreendidas. Sugere-se que 0s procedimentos operacionais possuam uma

estrutura semelhante as normas técnicas.

12 No caso vertente, 0 Departamento e a Universidade.
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e 3° Nivel: Planos, Sistemas, Instrugdes, Cronogramas, Programas - dentre outros
documentos constantes da “lista mestra”, os quais também se incluem como documentos

da qualidade.
Para Savino (2018, p. 35), estes registros também servem para:

e Definir, analisar criticamente e aprovar 0s requisitos para produtos e servi¢os providos
externamente;

e Definir critérios para avaliacédo, seleccdo, monitoramento do desempenho e reavaliacéo dos
provedores externos e tomar quaisquer ac¢des decorrentes destes;

e Assegurar que os produtos e servicos providos externamente estejam em conformidade

com os requisitos estabelecidos, antes de serem utilizados.

Felippes et al. (2011), reiteram que € deveras importante que o laboratorio universitario documente
suas politicas, sistemas, programas, procedimentos e instrucdes, na extensdo necessaria para
assegurar a qualidade dos resultados de ensaios e/ou calibra¢des. Todos estes documentos podem
ser objectos de estudo e pesquisa para alunos interessados na area, sendo que a organizacdo dos
arquivos pode ser realizada por estagiarios. O manuseio, familiaridade e organizacdo desta

documentacdo sdo ricas fontes de aprendizado extra-classe e muito motivadora para os estudantes.

iii.  Controle de Documentos

Todos os documentos emitidos pelo laboratério devem ser univocamente identificados e
analisados criticamente, pelo pessoal autorizado, para serem aprovados antes de serem emitidos,
funcdes essas que podem ser alvos de pesquisas e estudos por parte de alunos e técnicos
interessados, tanto do curso de engenharia como de outras areas do saber. A forma mais indicada

de controlar documentos e registros é atraves da codificacdo dos mesmos.
iv.  Atendimento ao Cliente

Os clientes valorizam a manutengéo da boa comunicagéo, conselhos e orientagdo sobre assuntos
técnicos, bem como opinides baseadas nos resultados. Convem que a manutencdo desta
comunicacdo com o cliente se dé durante todo o trabalho. Por outro lado, os laboratérios séo

incentivados a obter o feedback dos seus clientes.
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Estudantes actuando como monitores do laboratério podem colaborar tanto no atendimento ao
cliente, esclarecendo davidas quanto a interpretacdo dos certificados e relatorios emitidos, como
na manutencdo da comunicacdo com o cliente para fins de avaliacdo da qualidade do servico

prestado.

v.  Accdo Preventiva

Estudantes em curso ou realizando trabalhos de licenciatura representam excelentes oportunidades
para a melhoria do sistema da qualidade por possuirem um “olhar diferenciado e inovador”. Ao
mesmo tempo em que o0 contacto com o sistema de gestéo do laboratorio € uma ferramenta didatica,

os alunos podem contribuir com propostas inovadoras que melhorem a qualidade dos servigos.

vi.  Analise Critica e Auditorias Internas

De acordo com um cronograma e procedimentos predeterminados, a geréncia executiva do
laboratorio deve realizar, periodicamente, a analise critica de seu sistema de gestdo da qualidade e
das actividades de ensaio e/ou calibracdo, de modo a assegurar sua continua adequacao e eficacia,

e introduzir mudancas ou melhorias quando necessarias.

O envolvimento de estudantes e estagiarios em auditorias constitui uma excelente oportunidade de
treinamento para o futuro profissional, aprofundando seu conhecimento sobre a norma e
procedimentos do laboratério, bem como desenvolvendo suas habilidades na realizacdo de

auditorias®®,

2.3. Ferramentas de Gestdo da Qualidade

Samohyl, 2005 (apud Coelho et al., 2016), fala das sete ferramentas da qualidade definidas como
um conjunto de instrumentos estatisticos de uso consagrado para melhoria da qualidade de
produtos, servicos e processos. Elas servem para resolucdo de problemas de controlo estatistico do
processo dai que deveriam ser amplamente ensinadas as organizagdes e usadas rotineiramente para
identificar oportunidades de melhoria e eliminagéo de perdas tanto numa grande empresa como na
mais simples delas, tendo como caracteristica comum o uso de uma ferramenta grafica e pessoas

capacitadas para analisar criticamente os resultados obtidos.

13 Como refere de Felippes, 2011, esta actividade é requerida em muitas areas de actuagdo profissional
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Corréae Corréa, 2010 (apud Coelho et al., ibidem), defendem que as sete ferramentas da qualidade

séo as seguintes:

a) Fluxograma ou diagrama de processo;

b) Diagrama de Ishikawa ou diagrama de causa e efeito**;
c) Diagrama de Pareto;

d) Histograma;

e) Grafico de controlo;

f) Folha de verificacéo; e,

g) Diagrama de dispersao.

Ademais, Coelho et al. (2016) real¢ca que a implementagéo destas ferramentas da qualidade pode
sofrer variacGes, dependendo do contexto da aplicacdo. Essas variages podem ocorrer em fungédo

tanto da sequéncia de utilizacdo das técnicas, quanto na quantidade de técnicas utilizadas.

No concernente a pertinéncia do uso das ferramentas da qualidade, “no geral, a utilizacao
apropriada das ferramentas da qualidade acrescenta ganhos para as organizac@es pois é possivel
identificar solugdes para os problemas, reflectindo dessa forma ganhos nos objectivos das

organizagdes, empresas ou até mesmo nas institui¢des de ensino” (Pilz et al., 2011, p. 8).

“No ambiente universitario, em particular, no ambito de conhecimento pratico (laboratorio), se faz
necessario a utilizacdo de ferramentas da Qualidade como forma de preservacdo de ensino e

pesquisa com exceléncia” (Oliveira et al., 2017, p. 1).

2.4.1. Fluxograma

O Fluxograma, segundo Rodrigues (2006) é a forma gréfica, através de simbolos, de descrever e
mapear as diversas etapas de um processo, ordenando-as em sequéncia légica e de forma planeada.
Por sua vez, citando a revista “Blog da Qualidade” (2012), Lautenchleger et al. (2015) referem
que, no gerenciamento de processos, o fluxograma tem como objectivo principal garantir a

qualidade e aumentar a produtividade, através da documentacdo do fluxo das actividades

14 De acordo com Selene & Stadler, 2008 (apud do Rosario, 2015) o Diagrama de Ishikawa muitas das vezes é
consorciado com o Brainstorming definido como dindmica de grupo multidisciplinar que visa optimizar o potencial
criativo da equipe acerca de uma determinado assunto.
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desenvolvidas, utilizando diversos simbolos diferentes para identificar os diferentes tipos de

actividades.

O esquema seguinte € uma demonstracdo esquematica de um fluxograma, considerando o

significado de cada um dos simbolos que o compde.

Figura C — Representagdo de um fluxograma®®
' Inicio '

Fase do processo
e responsavel

A

Fonte: Rodrigues (2006)

O fluxograma é uma das primeiras accOes a ser realizada numa analise, pois ha que entender a

operacdo do sector para estuda-lo (Selene & Stadler, 2008 apud Rosario, 2015).

2.4.2. Diagrama de Ishikawa

Desenvolvido pelo japonés Kaoru Ishikawa?®, da Univeridade de Toquio, em 1943, o “ Digragrama
de Ishikawa ou Diagrama de Causa e Efeito” ou “Diagrama de Espinha de Peixe” visa estabelecer
a relacdo entre o efeito e todas as causas de um processo. Cada efeito possui varias categorias de
causas, que, por sua vez, podem ser compostas por outras causas (Rodrigues, 2006 apud dos Santos
etal., 2013).

15Adaptado a partir de “Conéxito Consultoria”.

16 Kaoru Isikawa (1915 — 1989), foi um engenheiro de controlo da qualidade, criador das Sete Ferramentas da
Qualidade (do Rosario, 2015).
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Usualmente se utiliza os factores “mao-de-obra”, “meio ambiente”, “medida”, “maquina”,
“matéria-prima” e “método”, o que faz com que as vezes também se chame o diagrama de
Diagrama 6M, porém pode-se adoptar os factores convenientes com os efeitos. Trivellato (2010)
sugere que, para se estabelecer o grau de importancia das causas, deve-se basear sempre que
possivel em dados e ndo somente na experiéncia das pessoas para que se minimizem as chances
de equivocos. Para que seja facilitado o uso de dados, é desejavel que as causas e os efeitos sejam

mensuraveis.
Pode-se observar na figura D a esquematizacdo pormenorizada do Diagrama de Ishikawa.

Figura D: Representagdo de um diagrama de Ishikawa?’
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Fonte: Rodrigues, 2006 (apud dos Santos et al., 2013)
2.4.3. Diagrama de Pareto
Trata-se de um gréafico de barras verticais que permite determinar quais problemas a resolver e

quais as prioridades. Como refere Rodrigues, 2006 (apud dos Santos et al., 2013), ele deve ser

construido tomando como suporte uma lista de verificacGes, sendo que, ap0s sua construgédo é

17 Adaptado a partir de Lautenchleger et al. (2015)
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comum considerar-se que as causas a atacar sao aquelas que contribuem, em conjunto, para cerca
de 80% do problema.

Conforme descreve Trivellato (2010) este diagrama pode ser de dois tipos: Grafico de Pareto para
efeitos e Grafico de Pareto para as causas. O grafico de Pareto para efeitos é aquele que ordena o0s
problemas apresentados pela empresa de maneira que seja possivel identificar o principal
problema, enquanto o grafico de Pareto para causas ordena as causas de cada problema apresentado

pela empresa.
A estrutura do diagrama ou gréafico de Pareto é apresentada no exemplo da figura E.

Figura E: Exemplo de um diagrama de Pareto
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Defeito C Defeito A Defeito D Defeito E Defeito B

Fonte: Lautenchleger et al. (2015)

2.4.4. Histograma

O histograma é uma ferramenta estatistica que fornece o quanto um determinado valor ou um
conjunto de valores ocorre em um grupo de dados. Consiste num grafico de barras, uma
representacdo grafica de uma distribuicdo de frequéncia por meio de barras no eixo horizontal,
onde a largura da barra representa um dado intervalo de classe da variavel, e a altura no eixo
vertical representa a frequéncia de ocorréncia. As raz0es principais para a utilizacdo séo: obter
uma analise dos dados e determinar a natureza da distribuicéo, (Miguel, 2006 apud Lautenchleger
etal., 2015).

Uma possivel forma de um histograma ¢é apresentada na figura F.
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Figura F: llustracdo de um Histograma
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Fonte: Miguel, 2006 (apud Lautenchleger et al., 2015)

2.4.5. Gréaficos de Controlo ou Carta de Controlo

Para Gitlow, 1993 (apud Lautenchleger et al., 2015), o grafico de controlo é uma ferramenta que
dispde os dados de modo a permitir a visualizacdo do estado de um controle estatistico de um
processo e 0 monitoramento, quanto a locacdo e a dispersdo de itens de controlo (Leonel, 2008).

Uma carta de controlo, de acordo com Vergueiro, 2002 (apud Coelho et al., 2016), é composta

por:

i.  Um grafico cartesiano, onde o eixo horizontal representa o tempo e, o vertical, o valor da
caracteristica;
ii.  Um conjunto de valores (pontos) unidos por segmentos de reta;
iii.  Trés linhas horizontais (limite inferior de controle, limite controle e linha média); e,

iv.  Também é composto por trés fases: Colecta de dados, Controle e Anélise e melhoria.

Figura G — Demonstracdo de um grafico de controlo
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Fonte: Lautenchleger et al. (2015)
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2.4.6. Folha de Verificacéo

Séo tabelas ou planilhas usadas para facilitar a coleta de dados num formato sistematico para
compilacdo e andlise. Seu uso permite poupar tempo, pois elimina o trabalho de se desenharem
figuras ou escrever nimeros repetitivos, evitando comprometer a anélise dos dados. Serve para a
observacdo de fendmenos, permitindo uma visualizacdo da existéncia dos diversos factores

envolvidos e seus padrdes de comportamento (Valle, 2007 apud Coelho et al., 2016).

2.4.7. Diagrama de Dispersao

Segundo Coelho et al. (2016) quando se pretende averiguar a existéncia de correlacdo entre duas
varidveis € comum fazer-se uso de uma representagdo grafica denominada “diagrama de
dispersdo”, que sdo representagdes de duas ou mais varidveis organizadas em um gréafico, uma em
funcédo da outra. Quando uma variavel tem o seu valor diminuido com o aumento da outra, diz-se
que as mesmas sdo negativamente correlacionadas. Um possivel especto de um diagrama de

dispersao é apresentado na figura H.

Figura H — Demonstracdo de um diagrama de disperséo
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Fonte: Lautenchleger et al. (2015)

2.4.8. Plano de Acgdo 5W2H

Pontes et al., 2005 (apud Pilz et at., 2011) definem a ferramenta 5W2H como sendo um documento
que de forma organizada identifica as ac¢Ges e as responsabilidades de quem ir& executar, atraves

de um questionamento, capaz de orientar as diversas ac¢des que deverdo ser implementadas. E
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utilizada para identificar as accdes e responsabilidades de cada integrante na execucdo das

actividades e planear as diversas accdes que serdo desenvolvidas no decorrer do trabalho.

Para a elaboracéo do plano de accéo através desta ferramenta, devem ser respondidas as perguntas

a seguir relacionadas:

e What? — O que sera feito? Qual a resposta da melhoria?

e Why? — Porqué sera feito? (justificativa, motivos da acgao);

e Where — onde sera feito? (locais afectados pelas ac¢oes);

e When — quando sera feito? (tempos, prazos e periodicidade das ac¢oes);

e Who — quem fard? (pessoa ou departamento responsavel);

e How — como sera feito? (método, descri¢cdo de como atingir os objectivos);

e How Much — quanto custara? (descricéo dos custos que serdo envolvidos na realizacdo das

accoes).

Segundo Pilz et al. (2011), a utilizacdo da ferramenta 5W2H é posterior a utilizacdo de outras
ferramentas como, por exemplo, o brainstorming e Diagrama de Ishikawa para identificar e
relacionar as possiveis causas do problema e, a partir dai, iniciar o processo de elaboracdo de um

plano de ac¢des correctivas através de outra ferramenta de qualidade 5W2H.

Para Cunha (2010, p. 16) o brainstorming é uma das técnicas mais importantes no trabalho de
equipa, permite gerar um elevado nimero de ideias num curto espaco de tempo. Como revela a
sua traducdo ¢ uma “tempestade de ideias” que tem em vista estimular a criatividade do grupo e

permitir a participagé@o de todos, para isso, obedece a determinadas regras, nomeadamente:

e Devem ser geradas 0 nUmero maximo de ideias possiveis;

e Durante o levantamento de ideias ndo ha discussdo nem critica, pois isso poderia inibir a
apresentacdo de outras ideias;

e Apenas uma ideia de cada vez (rotatividade);

e Devem ser registadas todas as ideias;

e Todos os membros do grupo participam;

e Manter o grupo empenhado.
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De acordo com a citada autora, depois desta fase de levantamento, passa-se a discusséo de
ideias e ao seu agrupamento, conforme a sua natureza. As ideias redundantes s&o eliminadas,

e as restantes ordenadas segundo a votagéo do grupo.
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3. DIAGNOSTICO DA SITUACAO DOS LABORATORIOS DO DEMA
3.1. Criacdo e Missdo dos Laboratorios

O Departamento de Engenharia Mecéanica (DEMA) possui um total de 08 (oito) laboratorios,

designadamente:

i.  Motores de combustao interna;

ii.  Maquinas e ferramentas/ oficinais gerais;

lii.  Termodindmica;

Iv.  Resisténcia dos materiais;

v.  Ensaios ndo destrutivos;

vi.  Mecanica dos fluidos e aerodinamica;
vii.  Mecénica aplicada e;
viii.  Pré-fabricacéao

Resultados decorrentes da pesquisa local apontam que estes laboratérios encontram-se instalados
e a funcionar no edificio do DEMA excepto o0 de mecanica dos fluidos cujo equipamento e
instalacdes estdo repartidos entre os edificios da Geologia e da Engenharia Civil. No geral, parte
dos seus equipamentos foi instalada em 1962, outra ao longo da década de 90, tendo por missao
auxiliar o processo de formacdo fundamentalmente no curso de engenharia mecanica e, de forma

parcial, em outros cursos ministrados na mesma faculdade.

Excepcionalmente, parte destes laboratorios tém vindo a prestar servicos a utentes particulares e
instituicOes de ensino com destaque para o ISUTC cujos estudantes da Engenharia Mecanica tém
realizado algumas aulas praticas nos laboratérios das maquinas e ferramentas, termodinamica,

resisténcia dos materiais e de motores de combustao interna.

3.2.  Distribuicao do Pessoal e Equipamentos por Laboratdrio

Do inventario realizado em Setembro de 2020, constatou-se que dos 130 equipamentos instalados
em todos os recintos laboratoriais, 86 é que continuam a contribuir total ou parcialmente para o
processo de formacg&o académica e os restantes 44 correspondentes a 33,8% perderam na plenitude
as suas qualidades operacionais. Para cobrir os 08 laboratorios em referéncia, 0o DEMA conta um
total de 12 técnicos, dos quais, 11 com nivel técnico médio, dos quais 01 em formacao superior e
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01 técnico superior em engenharia mecanica que também integra o corpo docente do

departamento.

A tabela a seguir apresenta, por cada laboratdrio, o tipo de servicos prestados, 0 nimero de técnicos

afectos, e o nivel de disponibilidade dos equipamentos instalados.

Tabela 1: Distribuicdo de técnicos e equipamento por laboratério

Designacéo do
Laboratério

Maquinas
Ferramentas

Servicos prestados

Serralharia, Fresagem,
Torneamento, soldadura

N° de
Técnicos
afectos

Qtd.
equip.
instalado

Qtd.
equip.
Avariado

Motores de
Combustdo interna

Investigacdo de motores de
combustdo interna

Resisténcia dos

Materiais

Andlise de tensbes e
deformagdes de provetes,
ensaios de fluéncia sobre
provetes, etc. (estudo de
resisténcia dos meteriais)

Ensaios
Destrutivos

Estudo da microestrutura dos
materiais

Mecanica dos
Fluidos e
Aerodinamica

Investigacdo e estudo das
bombas hidraulicas,
viscosidade e caudais dos
fluidos.

Mecanica Aplicada

Estudo da mecanica dos
s6lidos, teoria de maquinas e
mecanismos e dinamica de
sistemas.

Pré-fabricacao

Fundicéo e estampagem

Termodinamica

Calibragdo de sensores de
temperatura,  determinacéo
de condutividade térmica dos
materiais, estudo de sistemas
de refrigeracéo e trocador de
calor.

Total

Fonte: Adaptado pelo autor




Legenda:

Qtd. equip. instalado — Quantidade de equipamento instalado.

Qtd. equip. avariado — Quantidade de equipamento avariado.

Qtd. equip. operac. — Quantidade de equipamento operacional.
Notas explicativas:

i.  Devido a insuficiéncia de recursos humanos, os laboratérios de pré-fabricacdo, mecénica
aplicada, resisténcia dos materiais e de ensaios ndo destrutivos funcionam sob intercambio
de apenas 02 técnicas.

ii. O laboratério de maquinas e ferramentas funciona sem técnicos para operar com as
limadoras, retificadoras, tornos e fresas de comando programado instalados. Dos 07
técnicos afectos neste laboratdrio, 03 pertencem a seccao de soldadura, 01 a serralharia, 02
a fresagem e 01 a torneamento.

iii.  Os laboratérios de termodindmica e mecanica dos fluidos operam sob assisténcia de 01
técnico nao formado na area, tendo passado por uma capacitacdo sobre a matéria.

iv.  Para reduzir o défice de pessoal técnico, a chefia dos laboratorios sugere a contratacdo de
pelo menos mais 10 técnicos dos quais:

a) 03 Técnicos para a seccao de usinagem;
b) 02 Para mecanica dos fluidos;

c) 02 Para pré-fabricacao;

d) 01 Para o laboratério da termodinamica;
e) 01 Para resisténcia dos materiais;

f) 01 Para mecénica aplicada.
3.3.  Precisdo dos Equipamentos em Operacao

No tocante & precisdo, apurou-se que dos 86 equipamentos em operagdo nos laboratérios em

estudo, 18 e que ainda conservam a sua precisdo nominal, obedecendo a seguinte distribuicéo:

e Laboratério de mecanica aplicada: 15 maquinas que correspondem a 100% da

capacidade instalada. A principal razdo para isso é que tais maquinas nao estdo em uso
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desde que foram adquiridas em 2004 dada a falta de bancadas para a sua montagem. So
servem para aulas expositivas.

e Laboratorio de maquinas e ferramentas: 03 maquinas de comando programado,
nomeadamente 02 fresadoras e 01 torno correspondentes a 5% da capacidade instalada. A
razdo para esta condicao prende-se com a falta de técnicos formados para operar com este

tipo de equipamentos. Ha mais de 20 anos que ndo sdo usadas por esse motivo.

A partir destes dados, calcula-se que da capacidade instalada em todos laboratérios, cerca de 21%
das maquinas é que mantém a sua precisdo nominal e 79% perderam esta qualidade devido a

antiguidade aliada a falta de manutencéo regular.

Contudo, para alguns técnicos dos laboratdrios a perda de precisdo na maioria dos equipamentos
instalados particularmente no laboratério de maquinas e ferramentas é considerada menos
impactante ao processo de ensino-aprendizagem dado que, durante a realizacdo dos trabalhos
praticos, os estudantes ndao tém noc¢do da qualidade das pecas que produzem. As implicacdes sdo
apenas notorias sob ponto de vista do destino a dar aos artigos produzidos pelos estudantes. Os
técnicos reconhecem que as porcas e parafusos produzidos nos tornos e fresadoras instalados no
laboratério de maquinas e ferramentas nem podem ser comercializadas no mercado informal

porque estao fora dos pardmetros normativos.

O entendimento dos técnicos dos laboratorios em estudo, tendente a dar pouca relevancia a falta
de precisdo dos equipamentos no processo de formacdo académica, diverge com a posicao dos
tedricos Felippes et al. (2011) que defendem que os laboratérios universitarios devem assegurar
um alto grau de qualidade dos experimentos realizados e permitir que os alunos tenham acesso as
metodologias de andlise de resultados, a0 mesmo tempo que se dedicam a prestacdo de servigos

na area correspondente a sua actuacao.

Ademais, no contexto das especificacbes dos equipamentos, Savino (2018) defende que o
laboratério deve ter acesso aos equipamentos que sao requeridos para a correcta realizagdo das
actividades de laboratorio e que possam influenciar o resultado. Quando utilizados equipamentos
que estejam fora de seu controle permanente, o laboratdrio deve assegurar que sejam atendidos 0s
requisitos dos documentos destes equipamentos, facto que ndo é diligentemente observado nos

laboratorios em estudo dada a indisponibilidade de manuais de apoio.
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3.4. Organigrama de Gestédo dos Laboratorios

A administrac&o e gestdo dos laboratorios do DEMA séo feitas de acordo com a estrutura organica

ilustrada na figura 1.

Figura I: Organigrama do actual 6rgdo de gestdo dos laboratérios*®

Chefe do Departamento

v

Chefe dos Laboratérios

Y

Técnicos Responsaveis

}

Técnicos laboratoriais

Fonte: Adaptado pelo autor
3.5.  Atribuic¢des dos Membros do Organigrama de Gestdo do DEMA

No organigrama acima, cada 6rgdo exerce certas funcdes no quadro gerencial, quer dos
equipamentos e consumiveis quer no ambito da garantia do cumprimento das actividades que

cobrem a missdo e atribuicdes dos laboratorios em estudo, conforme abaixo se descreve.

a) Chefe do departamento — 6rgdo maximo responsavel por garantir as condi¢cdes
necessarias para o funcionamento dos laboratorios, autorizar a realizagdo de actividades
requeridas por utentes externos ao departamento, outorgar as requisices de equipamentos
e consumiveis laboratoriais, conferir e encaminhar os relatérios semestrais e anuais sobre
o funcionamento dos laboratorios emitidos pelo chefe dos laboratorios.

b) Chefe dos laboratorios — tem por funcgdes, zelar pela integridade dos equipamentos e
funcionamento dos laboratérios, fazer o levantamento das necessidades de cada

laboratdrios e encaminhéa-las as instancias com poder de supri-las, tal é o caso da Unidade

18 Uma representacdo criada pelo autor
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de Gestdo Executiva das Aquisicdes (UGEA), zelar pela existéncia dos stocks de
consumiveis no armazém, preparar as aulas laboratoriais e realizar a avaliagdo do
desempenho dos técnicos.
c) Técnicos responsaveis de cada um dos laboratorios — Assegurar a organizacdo e pleno
funcionamento dos laboratdrios, preparar e acompanhar a realizacdo das aulas laboratoriais
dos estudantes.

d) Técnicos — preparar e acompanhar a realizagdo de aulas laboratoriais dos estudantes.
Notas explicativas:

i. O Departamento ndo possui nenhum documento que descreve as referidas atribuicoes;
ii.  Como se depreende, formalmente, docentes e estudantes ndo tomam parte do processo de
administracao e gestdo dos laboratorios em estudo.
iii.  No processo gerencial, ndo estdo previstas actividades de inspecgdes internas e/ou externas
periddicas para averiguar o nivel de cumprimento eficaz e eficiente da missao e atribuicdes
dos laboratdrios. A direccdo do departamento considera este processo impraticavel em

laboratdrios virados ao processo de ensino.

Este entendimento contrapde-se ao posicionamento de Felippes et al. (2011), segundo o qual a
geréncia executiva do laboratdrio deve realizar, periodicamente, a analise critica de seu sistema de
gestdo da qualidade e das actividades de ensaio e/ou calibracdo, de modo a assegurar sua continua

adequacao e eficacia, e introduzir mudancas ou melhorias quando necessarias.

Os tedricos ainda vdo mais além ao propor o envolvimento de estudantes e estagiarios em
auditorias como uma excelente oportunidade de treinamento para o futuro profissional,
aprofundando seu conhecimento sobre a norma e procedimentos do laboratorio, bem como

desenvolvendo suas habilidades na realizacao de auditorias.

3.6. Gestdo de Manutencao dos Equipamentos

A semelhanca do DEMA, o Departamento do Patriménio da faculdade ndo possui plano
devidamente estruturado que define as condig¢Oes para garantir a manutencdo dos equipamentos

instalados nos laboratérios. Da pesquisa, foi apurado que a manutencdo dos equipamentos
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laboratoriais nunca foi programada e ocorre de forma correctiva mediante arranjos'® de iniciativa
local, sendo por isso gque certos equipamentos estdo inoperacionais por falta de planos e/ou fundos

para aquisicdo de pecas e acessorios para os trabalhos de manuteng&o.

Este € tido como um dos factores que influi sobremaneira para a degradacdo acentuada dos

equipamentos instalados.

Este cenario contrapde-se ao posicionamento do Savino (2018), segundo o qual o laboratoério deve
ter um procedimento para manuseio, transporte, armazenamento, uso e manutencdo planeada dos
equipamentos, a fim de assegurar seu correcto funcionamento e para evitar contaminacdo ou

deterioracéo.
3.7.  Gestdo de Aprovisionamento de Ferramentas e outros Consumiveis Laboratoriais

Algumas ferramentas fazem parte de consumiveis que demandam manutencdo ou substituicdo
perioddica dependendo do tipo e sua utilizagdo. Da investigacdo conduzida a volta desta matéria,
observou-se que ha exiguidade associada ao desgaste da maioria das ferramentas necessarias para
operacionalizar outros equipamentos ou que, de forma independente, sdo necessarias para a

realizacdo das actividades, conforme provam os seguintes exemplos:

e Para se assegurar a realizacdo de experiéncias nos laboratérios de motores de combustéo
interna, os estudantes sdo obrigados a trazer de casa as ferramentas necessarias. Na
indisponibilidade destas, as aulas s&o meramente expositiva-explicativas;

e Naseccdo de fundicdo, aliado as constantes avarias do Unico forno eléctrico operacional, a
falta de tenaz?® pde em perigo a integridade fisica dos técnicos que, no lugar desta, recorrem
a um material alternativo para realizar os trabalhos;

e O laboratério de termodinamica possui défice de termometros infraredes para fazer leituras
de temperatura durante as experiéncias de transferéncia de calor. Nesses casos, 0 técnico

recorre a meios alternativos que néo asseguram os resultados fidedignos;

19 Os técnicos que trabalham com os equipamentos fazem o possivel para restaurar as maquinas avariadas com vista
a salvaguardar a continuidade das actividades.

20 Uma ferramenta usada para introduzir e retirar do forno eléctrico o cadinho que contenha metal fundido ou pecas
quentes durante o tratamento térmico.
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e A seccdo de serralharia do laboratorio de Méquinas e Ferramentas necessita e utiliza
ferramentas diversas, mas a sua substituicdo em caso de desgaste nem sempre é tempestivo,
assistindo-se periodos em que 0s paquimetros, serrotes, limas entre outras ferramentas séo
utilizadas em aulas préticas fora dos parametros técnicos devido a demora por parte da
UGEA em responder as requisi¢des de novos equipamentos;

e Nasec¢do de Soldadura, a méaquina de soldar actualmente usada nas aulas praticas com o0s
estudantes pertence ao Departamento de Quimica (DEQUI) porque as que pertencem ao
DEMA ndo oferecem condi¢fes de seguranca para o0 seu uso pelos estudantes. Outrossim,
dentre varios tipos de soldaduras aprendidas durante as aulas tedricas, o laboratorio realiza

apenas a soldadura eléctrica a arco com elétrodo revestido.

Em paralelo, o aprovisionamento deficitario de lingotes de aco ou aluminio, chapas e varfes de
aco, cantoneiras, elétrodos, 6leos lubrificantes, entre outros consumiveis fundamentais para a
realizacdo de aulas préaticas é, também, descrito pelos técnicos como um dos factores que concorre
sobremaneira para condicionar a qualidade dos servicos prestados. Certas aulas praticas decorrem
em momentos em que 0 armazém ndo dispde de stock destes consumiveis e, nesses casos, as

actividades ndo séo cabalmente realizadas ou se tornam meramente explicativas.

Segue abaixo a tabela 2 que descreve o tipo de ferramentas e de consumiveis necessarios por cada

um dos laboratorios.
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Tabela 2 — Descricdo de ferramentas e custo de aquisicao por laboratério

Designacéo
do
Laboratério

Maquinas e
Ferramentas

Descricéo das Ferramentas

Torneamento e Fresagem: Barras de ferro de corte,
diversos tipos de fresas, paquimetros e micrometros
Serralharia e Soldadura: serrotes, limas, punces de bico,
riscadores, martelos, engenhos de furar e torninhos.

Outros Consumiveis Usados

Lingotes de aco ou aluminio,
chapas e vardes de aco,
cantoneiras,  elétrodos,  dleos
lubrificantes

Motores de
Combustao
Interna

Mala de diversas ferramentas da mecanica e outras
ferramentas afins.

Resisténcia
dos
Materiais

Maquina de tracdo de provetes, paquimetros, compassos
diversos, escalas ou réguas graduadas, crondmetros,
diversas chaves da mecanica, termémetros infravermelhos,
voltimetro, pirémetros, leitores de dados de combustdo,
charpy ou maquinas de impacto ou de choque, micrometros

Provetes, vardes de ago, lingotes
de aluminio/latdo ou aco, 6leos
hidraulicos, petréleo de
iluminacdo, gasoleo, gs propano
ou butano

Mecanica
dos Fluidos

Oleos lubrificantes.

Pré-
Fabricacéo e
Fundicao

Paquimetros, voltimetros, réguas ou escalas, puncdes,
serrotes, compassos diversos, micrometro, chaves de boca,
tenazes, jogo de colheres para moldag&o, peneiros ou crivos
de malha fina, soquetes, modelos, caixas de moldacao

Lingotes de aluminio, betonite,
6leo de castanha, area quarcica, po
de carvéo,

Mecanica
Aplicada

Diversas chaves allen ou sextavadas, chaves de boca,
tesouras, paquimetros, extensometros, chaves de fenda e
estrela

Cartolinas A0, A4, diversos 6leos
de lubrificacéo

Termodinam
ica

Diversos tipos de termémetros

Ensaios nao
Destrutivos

Chaves de fenda e estrela, diversas chaves de caixa, tenazes
para introduzir pe¢as de prova nos acidos

Liquidos penetrantes,
Diversos p6s magnéticos, lixas,
acido nitrico

Fonte: Adaptado pelo autor

Notas explicativas:

e Os laboratérios abrangidos pelo estudo ndo tém registos das ferramentas e outros
consumiveis necessarios para a realizagdo das suas actividades. Por isso, houve
dificuldades para o levantamento exaustivo das ferramentas, acessorios e outros

consumiveis laboratoriais;
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e Nao foi possivel encontrar na UGEA informac@es precisas sobre 0s custos envolvidos para

cobrir a demanda dos consumiveis laboratoriais porque as aquisicdes sdo feitas em
conjunto com as solicitaces de outros departamentos.

3.8.  Tramitacdo das requisi¢cdes dos consumiveis

A tramitacao das requisi¢des de consumiveis esta a cargo do chefe dos laboratdrios, obedecendo-
se, para o efeito, o seguinte fluxograma:

Figura J — Fluxograma de requisicdo de stock de consumiveis e ferramentas

o chefe dos
laboratarios faz um
inventarno de stock L]

de consumivels
| laboratonais |

O semestre
esta preste
a iniciar?

O chefe dos laboratonios N5

O Chefe do DEMA faz nma requisicio do gue k1 =0

assina a requisicio & necesszario e leva ao aval
) do Chefe do DEMA

suficiente?

hY
-'D chefe dos A UGEA compra o
laboratdrios remete a [~ que pode ou devolve o
requisigio a UGEA documento, propondo

reducio dos itens

A TUGEA comgpra
todos os artigos
requisitados

COoOnmSImMiveis
cobriram o
semestre?

Fonte: Elaborado pelo autor
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Notas explicativas:

3.9.

Com base no fluxograma acima, depreende-se a falta de independéncia financeira dos
gestores directos do DEMA para cobrir as despesas indispensaveis ao funcionamento dos
seus laboratorios;

O estudo apurou que, vezes sem conta, as requisi¢des dos consumiveis ndo sdo satisfeitas
tempestivamente. Nesses casos, as aulas praticas sdo remarcadas ou decorrem de forma
expositiva;

O procedimento é tido como burocratico. A chefia dos laboratérios ndo chega a conhecer

0s custos envolvidos na aquisicdo dos consumiveis que necessita.

Gestdo da Prestacao de Servicos

Sobre a gestéo da prestagédo de servigos a terceiros, foi apurado o seguinte:

a)

b)

d)

A Faculdade de Engenharia ndo possui alvard que lhe habilite concorrer e executar obras
publicas ou privadas em nome préprio;

De forma excepcional, os laboratérios do DEMA tém vindo a prestar servicos de ensino e
execucdo de encomendas de obras recebidas por intermediacdo de docentes, técnicos e
outro pessoal interno e externo a faculdade;

Em nome da Faculdade, a Unidade de Producdo (UP) é que realiza a gestdo dos ganhos
decorrentes da prestacdo de servigos pelos laboratérios do DEMA. Fracciona a cota de
incentivos aos técnicos envolvidos na execucdo dos trabalhos requisitados, a cota que se
reverte a favor do departamento e a que se reverte em nome da faculdade;

Nenhuma cota é directamente revertida para manutencdo dos equipamento e/ou instalacdes
dos laboratorios onde as obras sdo executadas;

Em casos de necessidades, a direccdo do departamento remete um pedido a UP para aceder

ao valor respeitante a sua cota pelos servigos prestados nos seus laboratorios.

Uma forma de viabilizar ou capacitar e actualizar continuamente os laboratérios seria 0

estabelecimento de parcerias com a industria, desenvolvendo pesquisas com interesse para esta. E

como refere Savino (2018) os servigos para esses clientes seriam de calibragdo, amostragem, de

ensaios, manutencdo, instalagdes de equipamentos, ensaios de proficiéncia e servicos de avaliagao

e de auditoria. Em contrapartida, o sector industrial iria prover, a favor dos laboratorios em causa,
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produtos que incluem padrdes e equipamentos de medicao, equipamentos auxiliares, materiais de
consumo e outros de referéncia, incluindo ofertas de formacdes especializadas aos técnicos afectos

a esses laboratérios.

Para Fellipes et al., 2011, o laboratdrio universitario deve observar um Sistema de Gestdo da
Qualidade baseado em normas internacionais e unificado para atender as trés funcbes do
laboratorio, nomeadamente, pesquisa, ensino e extensdo. Para lograr uma gestdo qualitativa

defendida por este autor, é recomendavel o estabelecimento das referidas parcerias com a industria.

Devido as limitacbes de recursos, ndo € viavel que os laboratdrios universitarios disponham de
padrdes de referéncia e de trabalho diferentes daqueles utilizados para ensino, pesquisa e extenséo.
Assim, o Sistema de Gestdo da Qualidade deve garantir a integridade dos padrdes de referéncia e
definir os procedimentos de manipulacéo dos padrées de trabalho para que eles possam ser usados

em actividades de ensino, pesquisa e extensao, simultaneamente.

Entende-se, por isso, que as fungdes de pesquisa e extensdo fazem parte das peculiaridades de
laboratdrios universitarios, ndo podendo serem tratados de forma excepcional conforme ocorre no
DEMA.

3.10. CondicGes para Autodidata nos Laboratorios
3.10.1. Placas e Vitrinas de Informac6es

Do estudo conduzido em todos os recintos laboratoriais observou-se a falta de placas e vitrinas que
informem aos seus utentes sobre 0s requisitos para o0 acesso e condicGes de utilizacdo dos

equipamentos instalados. Ou seja, ndo existe, em locais acessiveis, informacdes sobre:

e O tipo de servicos prestados em um determinado laborat6rio;

e Otipo de EPI a usar para aceder ao recinto laboratorial,

e Descricdo dos equipamentos instalados, suas funcionalidades bem ainda a sua actual
condicéo operacional,

e Areas que representem algum perigo ou riscos a satde ou integridade fisica do utente; e

e Outras informag0es relevantes sob ponto de vista didatico.
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Em resultado da indisponibilidade de informac6es acessiveis sobre procedimentos para o uso dos
equipamentos instalados nos laboratorios, os trabalhos dos estudantes decorrem em estrita
dependéncia do acompanhamento directo dos técnicos do sector em cada passo da realizacdo das
suas actividades, o que pressupde o desdobramento destes colaboradores? no acompanhamento
dos estudantes mesmo nos casos em que se mostrasse dispensavel. No caso, os estudantes limitam-
se a cumprir com as tarefas incumbidas pelo corpo docente e pouco se informam sobre o tipo de
equipamento, suas funcionalidades e limitagdes, mecanismos de acionamento, entre outros

aspectos de interesse didatico.
3.10.2. Material de Apoio

A par da inexisténcia das placas e vitrinas de informacdes, destaca-se a exiguidade de manuais de
apoio e orientacdo aos estudantes sobre o tipo de actividades, os procedimentos a observar para
sua pela realizacdo durante as aulas laboratoriais. O estudo concluiu que alguns laboratérios, tais
como o de termodindmica e de maquinas e ferramentas dispbem e colocam ao alcance dos
estudantes este tipo de material didatico. Outrossim, o manual de apoio em uso no laboratério das
maquinas e ferramentas cuja Ultima actualizacdo ocorreu em 2005 é considerado antigo e

desajustado ao contexto actual, carecendo de actualizacdo na vertente dos seus contéudos.

Quanto ao laboratorio de termodinamica, foi notado que existem manuais de utilizadores que
descrevem o tipo e procedimentos de uso de alguns equipamentos instalados, porém, tais manuais

encontram-se escritos na lingua inglesa, e a maioria de estudantes ndo é fluente nesta lingua.

Esta ordem de factos colide com o posicionamento de Felippes et al. (2011), os quais defendem
que é deveras importante que o laboratério universitario documente suas politicas, sistemas,
programas, procedimentos e instrucfes, na extensdo necessaria para assegurar a qualidade dos
resultados de ensaios e/ou calibragfes. Todos estes documentos podem ser objectos de estudo e
pesquisa para alunos interessados na area, sendo que a organizacao dos arquivos pode ser realizada
por estagiarios. O manuseio, familiaridade e organizagdo desta documentacao sdo ricas fontes de

aprendizado extra-classe e muito motivadora para os estudantes.

21 O efectivo de técnicos ndo cobre a demanda imposta pela natureza e volume das actividades realizadas.
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Para um sistema de gestdo de qualidade, Savino (2018) sugere uma estrutura de trés niveis de
documentacdo onde, no primerio nivel, destaca-se o “manual da qualidade” que visa estabelecer
as politicas gerais do laboratdrio e referenciar procedimentos e outros documentos que formam o
Sistema de Gestdo. O segundo nivel, tido como de “documentacdo” , refere-se aos procedimentos
operacionais e aos métodos, os quais definem sistemas, provém instrucGes e designam a
responsabilidade pelas actividades compreendidas e, por fim, no terceiro nivel encontram-se 0s
planos, as instrucdes, 0s cronogramas e 0s programas das actividades que também integram a lista

dos documentos da qualidade.

E recomendavel a sistematizacdo deste tipo de estrutura de documentacio como parte dos
requisitos de direccdo no plano de gestdo de qualidade dos laboratorios proposto por Olivares
(2017)%.

3.11. Uso de EPI pelos Técnicos e Estudantes

Das pesquisas realizadas em torno das medidas de seguranca para o0 acesso e uso de laboratérios
foi verificado que, recorrentemente, os estudantes apresentam-se aos recintos laboratoriais
vestidos de forma inadequada face ao recomendavel, como por exemplo, trajados de pecas de
roupa confecionada com tecidos de algoddo, mechas ou cabelos cumpridos, unhas mal feitas,
mesmo quando isso representa riscos de incéndios durante a execucao de certas tarefas, como por
exemplo, durante a soldadura com elétrodo revestido. A razdo para esta situacao é descrita pelos
técnicos e estudantes como a falta de informacdo que, também, devia estar versada nas placas e

vitrinas de informagdes a fixar em cada um dos laboratorios.

Em contrapartida, foi verificado que os estudantes pertencentes as outras instituicdes de ensino tal
é 0 caso dos de ISUTC tém-se apresentado aos mesmos laborat6rios com traje adequado, desde o
uso do proprio uniforme que inclui botas, capacetes e luvas, fruto de instrucdes recebidas no local

de procedéncia.

A partir das entrevistas aos técnicos dos laboratorios apurou-se que o fornecimento do
equipamento de proteccdo individual para este pessoal ndo € regular, sendo que, nos casos em que

ocorre ndo satisfaz cabalmente as necessidades do sector, chegando-se ao extremo em que 0S

22 \/ide tabela 1 sobre os requisitos de direccéo e requisitos técnicos na gestdo de qualidade dos laboratdrios.
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colaboradores apresentam-se aos seus postos de trabalho de roupa particular inclusive de chinelos
mesmo reconhecendo-se 0s riscos que isso representa para sua integridade fisica por conta da

natureza das suas actividades.

Eis, a seguir, a tabela 3 que ilustra a situacdo de cada laborat6rio no que tange ao tipo de EPI
recomendavel para cada um dos 08 laboratdrios assim como o nivel de disponibilidade dos

manuais de apoio para 0s utentes.

Tabela 3 — EPI necessario e disponibilidade de manuais de apoio por laboratério

Designacao do
laboratério

Maquinas
ferramentas

EPI recomendavel para os técnicos e estudantes

Roupa de operario, botas, capacetes, luvas de couro, dculos
de protecgéo

Disponibilidade de
manuais de apoio

Guia das oficinas
gerais

Motores de combustao
interna

Roupa de operario, botas, capacetes, luvas de couro, 6culos
de protecgéo

Nenhum

Resisténcia dos

materiais

Roupa de operario, botas, capacetes, luvas de couro,

Nenhum

Mecanica dos fluidos

Roupa de operario, botas, capacetes, luvas

Nenhum

Pré-fabricacao

Roupa de operario, botas, capacetes, luvas de couro, 6culos
de protecgéo

Guia das oficinas
gerais

Mecanica aplicada

Roupa de operario, botas, capacetes, luvas de couro, 6culos
de protecgéo

Nenhum

Termodinamica

Nenhum?

Fichas técnicas dos
equipamentos

Ensaios nao destrutivos

Fonte: Adaptado pelo autor

3.12.

Roupa de operario, botas, capacetes, luvas de couro, 6culos
de protecgéo

lluminacéo e Ventilacdo nos Laboratorios

Nenhum

As pesquisas conduzidas face as condicdes de iluminacéo e ventilacdo nos espacos laboratoriais

levaram a concluir que, a par dos factores supracitados, a fraca ventilacdo e deficiente iluminacao

23 Segundo indicacOes da técnica responsavel pelos laboratérios da termodindmica e da mecanica dos fluidos, ndo ha
necessidade de EPI para aceder e operar nestes laboratorios.
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em alguns laboratorios tém vindo a condicionar o exercicio normal das actividades. Verificou-se
que ha falta de plano para manter estas condi¢cbes permanentemente favoraveis mediante a
substituicdo regular de lampadas fundidas, manutencdo dos aparelhos de ar condicionado e

extratores montados.

A tabela a seguir faz um sumario das condi¢cdes de iluminacdo e ventilacdo instaladas e as

actualmente disponiveis por laboratorio.

Tabela 4 — Sintese das condigcdes? de iluminagdo e ventilagdo nos laboratdrios

Designacao do laboratério

Candeeiros
montados
Candeeiros
operacionais
Aparelhos de
AC montados
Aparelhos de
operacionais
Extratores
montados
Extratores
operacionais
Ventiladores
disponiveis

Magquinas e ferramentas
Motores de combustdo interna
Resisténcia dos materiais
Mecanica dos fluidos

Pré-fabricacao
Mecanica aplicada
Termodindmica
Ensaios ndo destrutivos

Fonte: Adaptacdo do autor
Notas explicativas:

e O laboratorio de Maquinas e Ferramentas é dos mais afectados pela fraca ventilacdo. No
seu interior funcionam, simultaneamente, trés seccdes porém, dos 08 extratores instalados,
apenas 03 é que funcionam, facto agravado pela falta de ventiladores tipo ventoinhas para
atenuar as altas temperaturas geradas nas sec¢oes de soldadura e de usinagem devido ao
aquecimento das maquinas em funcionamento.

e Os 02 aparelhos de ar condicionados e 02 extratores antes montados no laboratério da

resisténcia dos materiais foram todos removidos devido a avarias e no seu lugar, foram

24 Estas condicdes foram observadas durante o periodo de estudo (Outubro a Dezembro de 2020)
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montadas chapas vedantes, culminando com aumento de niveis de temperatura durante a
operacdo das maquinas.

e O recinto onde funciona o laboratorio da mecanica dos fluidos ndo possui nenhum aparelho
nem de ventilacdo nem de extracdo de gases para o exterior.

e No geral, os laboratérios em estudo ndo possuem ventoinhas para refrescar os ambientes
de trabalho.

e Da tabela acima, depreende-se que os laboratorios de Resisténcia dos Materiais e de
Motores de Combustdo Interna funcionam actualmente com cerca de 50% da capacidade
de iluminacdo instalada. Nalguns casos, os préprios candeeiros é que estdo avariados,
noutros, o problema esta relacionado com os sistemas de alimentacédo da corrente eléctrica

e/ou com as lampadas que se encontram fundidas.

3.13. Sintese dos factores que condicionam a qualidade dos laboratorios
3.13.1. Da técnica de brainstorming

Através da técnica de Brainstorming dirigido aos estudantes semifinalistas e finalistas dos cursos
de Engenharia Mecanica e de Engenharia e Gestdo Industrial, com recurso a plataforma digital e
social Watsapp, fez-se o levantamento dos factores que condicionam a qualidade dos laboratérios

do DEMA conforme ilustrado na figura K.

44



Figura K — Resultados do brainstorming aplicado aos estudantes semifinalistas e finalistas
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Fonte: Construido pelo autor
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Como se depreende a partir do diagrama de brainstorming acima apresentado, os factores que

condicionam a qualidade dos laboratérios em estudo arrolados pelos estudantes sdo passiveis de

resolucdo mediante a implementacdo de um sistema de gestdo da qualidade aplicavel em

laboratdrios universitarios cuja missdo extende-se para além dos limites de formacao académica,

apostando inclusivamente em missfes de pesquisas cientificas e prestacdo de servigos aos clientes

externos em favor da continua provisdo de recursos indispensaveis para o seu funcionamento

qualitativo.

3.13.2. Do Diagrama do Ishikawa ou espinha de peixe

Com base no diagrama de Ishikawa ou espinha de peixe ilustrado pela figura 9, o estudo apresenta

de forma sumarizada os principais factores que, concomitantemente, impactam negativamente a
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qualidade dos laboratdrios e, consequentemente, 0s servicos que sdo prestados no contexto

académico.

Figura L — Diagrama do Ishikawa: Sintese dos factores que condicionam a qualidade dos laboratérios do DEMA.
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Fonte: Construido pelo autor

Dos factores descritos como condicionantes a qualidade dos laboratdrios em estudo, o factor gestao

demostrou ter maior impacto por envolver, directa e indirectamente, os restantes factores.
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4. PROPOSTA DE UM MODELO DE GESTAO E OPTIMIZACAO DOS
LABORATORIOS
Face ao diagnostico acima apresentado, o estudo propde um novo modelo de gestdo dos
laboratorios em estudo capaz de assegurar 0s requisitos da qualidade exigidos para laboratérios
universitarios que primam pela optimizacdo dos seus servicos no cumprimento das missdes de
ensino, pesquisa e extensdo com liberdade e exceléncia académica. Tal sistema comportara 0s

seguintes aspectos:

e Reformulacdo do pessoal, propondo-se uma nova estrutura orgénica de gestdo dos
laboratdrios, com funcdes especificamente definidas;

e Restruturacdo das condicdes fisicas do laboratorio de Maquinas e Ferramentas na
perspectiva de reequipa-lo com equipamentos modernos e usuais em laboratérios
universitarios;

e Proposta de como melhorar a forma de utilizacdo e controlo dos equipamentos
laboratorias;

e Novo layout para o laboratorio de Maquinas e Ferramentas;

e Apresentacdo dos requisitos de direccdo e requisitos técnicos para a manuntecdo da

qualidade dos servicos prestados.

4.1. Sobre o Pessoal

4.1.1 Nova Estrutura Organica de Gestdo do DEMA

Quanto ao pessoal, propde-se uma restruturacdo do organigrama do érgéo de gestdo do DEMA,
com particular enfoque para a gestdo dos seus laboratérios, instituindo-se, para o efeito, as figuras
de Gerente da Qualidade, Gerente Técnico, Gerente Monitor, Fiel do armazém, Técnico de

Manutencdo e Técnico de laboratdrio.

A nova estrutura organica estara vinculada as ideias do Felippes et al., (2011), segundo as quais,
as funcbes de gestdo de laboratdrios universitarios deveréo ser exercidas por professores do quadro
permanente por confiar estabilidade e continuidade as actividades e politicas do laborato6rio para
aléem de estudantes, bolsistas de iniciacdo cientifica, pesquisadores e estagiarios que também

podem actuar em funcdes de apoio a este pessoal-chave. Vide a figura M.
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Figura M — Proposta de nova estrutura organica de gestdo do DEMA
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.1.1. Funcdes dos Membros do Orgéo de Gestdo do DEMA

A operacionalizacdo da referida estrutura organica de gestdo do DEMA, particularmente dos seus
laboratodrios, € apresentada de acordo com o “Plano de Accdo SW2H”, o qual é definido pelo
Vergara, 2006 (apud dos Santos et al., 2013) como uma ferramenta de cunho basicamente gerencial
que busca o facil entendimento através de definicdo de responsabilidade, métodos, prazos,
objectivos e recursos associados, sendo utilizado principalmente no mapeamento e padronizagéo
de processos, na elaboracao de planos de acgéo e no estabelecimento de procedimentos associados

e indicadores.

E seguidamente apresentado, de forma descritiva, o plano de ac¢io 5W2H no qual so respondidas

as seguintes questdes: quem, o qué, como, quando, onde e por qué.
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l. Chefe do Departamento

Com a catergoria de Professor/Assistente universitario, o Chefe do Departamento exerce tarefas
de &mbito administrativo e de caracter permanente para o funcionamento integral do DEMA em
conformidade com as condicdes previstas nos Qualificadores Profissionais de Carreira, Categorias
e Funcgdes de Direccdo, Chefia e Confianca em vigor no aparelho do Estado e na legislacdo

especifica do ensino superior.
. Director do Curso

Integrando a catergoria de Professor/Assistente universitario, o Director do Curso exerce tarefas
de natureza técnico-administrativas de ensino e aprendizagem, assegurando a conjugacdo das
componentes teoricas e praticas da grelha curricular de cada curso. Trata-se de terefas de caracter
permanente previstas nos Qualificadores Profissionais de Carreira, Categorias e Funcdes de
Direccdo, Chefia e Confianga em vigor no aparelho do Estado e na legislagéo especifica do ensino

superior.
1. Gerente da Qualidade

Deve ter a categoria de Professor/Assistente universitario para assegurar, de forma permanente, a
criacdo, manutencdo e observancia dos requisitos de qualidade laboratorial exigidos para as areas
de ensino, pesquisa e extensdo. No mesmo ambito, o Gerente da Qualidade ird promover a
celebracdo de memorandos com as diversas entidades interessadas em fazer investimentos para a
melhoria da qualidade dos servicos laboratoriais e, na mesma perspectiva, criar programas de
incentivo® a realizacdo de pesquisas cientificas pelos estudantes e outros interessados em propor

medidas de melhorias destes servicos.
IV.  Gerente Técnico

Com categoria de Assistente universitario, as atribuicdes do Gerente Técnico resumir-se-d0 na

gestdo das condicbes técnicas favoraveis ao cumprimento eficaz e eficiente da missdo dos

%5 0 corpo técnico deve ser estimulado a escrever artigos e a publica-los em eventos nacionais e internacionais ou
revistas cientificas, pois esta é uma forma de adquirir novos conhecimentos e adequa-los as necessidades do
laboratério, contribuindo com a instituicdo como um todo (Fellipes et al., 2011).
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laboratdrios do DEMA nas areas de ensino, pesquisa e extensdo. Assegurar a observancia do rigor
técnico na prestacao de servicos laboratoriais a partir dos recursos humanos e materiais alocados

para o efeito. Responsavel pelos requisitos técnicos? propostos no sub-capitulo 4.3.
V. Fiel do Armazém dos Laboratérios

O Fiel do Armazém dos Laboratérios devera ter a categoria de técnico profissional com
capacidade/experiéncia em gestdo de stocks para gerir a disponibilidade dos consumiveis
necessarios para a realizacdo dos experimentos laboratoriais pelos estudantes bem como para a
prestacdo de servicos de extensdo a terceiros, devendo, para tal, coordenar com a UGEA da

faculdade.
VI. Gerente Monitor

Estudante semi/finalista, o Gerente Monitor serd o elemento agregador da teoria e préatica
laboratoriais, documentando os procedimentos e dar o seu contributo na gestdo da disponibilidade
de condicdes indispensaveis a realizacdo de trabalhos de pesquisa pelos estudantes e outros
interessados. Auxiliar na elaboracao dos relatorios dos trabalhos de ensino, pesquisa e extensao.
Operar nas mesmas condic¢des em que séo contratados e trabalham os monitores em disciplinas de

caracter tedrico a nivel da faculdade.
VIl.  Técnico de Manutencgéo

Técnico profissional formado em manutencdo industrial ou em areas afins, o Técnico de
Manutengdo vai dirigir todas acg¢fes da manutencdo dos equipamentos laboratoriais em
coordenacdo com a UGEA e o Departamento do Patrimonio da faculdade. Devera operar de forma
permanente dentro das mesmas condi¢cdes previstas para a contratacdo de técnicos profissionais

em instituicdes de ensino superior, incluindo os devidos abonos.

% Requisitos Técnicos: pessoal, métodos de ensaio e calibragdo, equipamentos, manuseio dos itens de ensaio e
calibracéo, garantia da qualidade de resultados de ensaio e calibracdo, apresentacéo de resultados.
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VIIl. Técnico Laboratorial

Técnico profissional com formacdo na area especifica para orientar e acompanhar a realizacdo das

actividades praticas nos laboratorios, desde a componente de ensino até aos servi¢os de extensao.

O Técnico de Laboratorio operara de forma permanente dentro das praticas normais de ensino,

pesquisa e extensdo, devendo-se implementar melhorias nas suas condi¢des de trabalho.

Notas explicativas:

4.2.

No atinente ao perfil dos gestores dos laboratorios, Savino (2018) propde que este pessoal
deve ser capaz de agir com imparcialidade, ser competente e trabalhar de acordo com o
sistema de gestdo do laboratério. O laboratério deve documentar os requisitos de
competéncia para cada funcdo, incluindo os requisitos de formacdo, qualificacéo,
treinamento, conhecimento técnico, habilidades e experiéncia.

A resposta a questdo relativa aos custos a serem envolvidos para a materializacdo do plano
de ac¢do acima proposto devera ser objecto de um estudo autbnomo a luz das politicas de
gestdo dos drgdos de direcgdo e chefia em instituicdes pablicas e de ensino superior, em
particular.

As accdes previstas no presente plano deverdo ser realizadas no Departamento do
Engenharia Mecanica, ponderando-se a necessidade de estudos da sua viabilidade para uma
adequada implementagéo.

Condicdes Fisicas para Optimizacao dos Laboratérios

Os laboratorios universitarios devem possuir equipamentos de medicdo e padrdes que assegurem

resultados, com suas respectivas incertezas compactiveis com as normas e necessidades de ensino,

pesquisa e extensdo (GOMES et al., 2000 apud Felippes et al., 2011). Para o efeito, o projecto de

restruturacdo do laboratorio de Maquinas e Ferramentas tomard em consideracdo o espaco fisico

disponivel calculado é 282,5 m?2. Ainda considera-se a alocacgéo do equipamento proposto para a

seccao de usinagem CNC na sala contigua ao laboratério de ensaios ndo destrutivos.
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4.2.1. Raz0es para a Escolha do Laboratorio de Maquinas e Ferramentas

e Trata-se do laboratorio mais extenso do DEMA, comportando as sec¢des de serralharia,
soldadura, torneamento e fresagem. Por conseguinte, suas funcfes tornam este laboratorio
0 mais destacado entre os restantes;

e Alberga maior parte?” do equipamento instalado em todos laboratdrios;

e Uma das suas principais atribuicfes é ministrar aulas praticas da disciplina de oficinas
gerais ndo apenas aos estudantes do DEMA, como também de outros departamentos da
faculdade, o que pressupde maior sobrecarga comparativamente aos restantes laboratérios.

e Depara-se com problemas de inadequado layout dos equipamentos instalados e possui
muito equipamento desusado que permanece no interior, condicionando a mobilidade e
seguranca dos utentes;

e A restruturagdo dos seus equipamentos e do respectivo layout aliada ao aprimoramento do

processo de gestdo mostram-se urgentes dadas as razdes supracitadas.

4.2.2. Relacédo dos Novos Equipamentos Propostos

As tabelas seguintes apresentam a descri¢do, por seccdo, dos novos equipamentos?, incluindo
software necessario para a optimizacdo do laboratério de Maquinas e Ferramentas, a respectiva
quantidade e os precos pesquisados via websites nos mercados europeus, particularmente em

Portugal®® e no mercado Brasileiro.

27 Cerca de 42% dos equipamentos instalados em todos laboratérios, incluindo os que se encontram inoperacionais
devido a avariais.

28 parte destes equipamentos foi obtida no link seguinte, tendo sido readaptados para as actuais necessidades do
DEMA. https://www.unifor.br/documents/392160/418886/laboratorioengmecanica.pdf/e489260a-0395-ca8e-f4dc-
d7c1a36¢9549 (acessado no dia 17/12/2020).

2% Em Portugal, os precos dos equipamentos foram apresentados em euros (€) e, no Brasil, em Reais (R$) tendo-se
subsequentemente realizado os respectivos cambios com a moeda nacional (MZN). Cambio do dia 16/02/2021.

52


https://www.unifor.br/documents/392160/418886/laboratorioengmecanica.pdf/e489260a-0395-ca8e-f4dc-d7c1a36c9549
https://www.unifor.br/documents/392160/418886/laboratorioengmecanica.pdf/e489260a-0395-ca8e-f4dc-d7c1a36c9549

Tabela 5 — Relacdo de equipamento proposto para a sec¢do de usinagem CNC

Secgdo de Usinagem CNC

Descricéo do equipamento/Software Quantidade Prego p/unit Preco total
(Mts) (Mts)

01 WTorno de Usinagem Comando Numérico 2 4.059.980,01 8.119.960,02
Computarizado — CNC FANUC — ROMI D800

02 | Fresadora CNC Universal XK6150HS 2 3.709.981,73 7.419.963,46

I 03 I Licencas “Software” Mechanical Desk Top 2.0 2 142102,99 284.205,98 I
04 Licenca “Software” AutoCAD 2017 2 126931,58 12.6931,58
05 Computador complete 2 34.874,60 69.749,20

16.147.741,82

Fonte: Adaptado pelo autor

Vantagens do Equipamento CNC
a) Setup da maquina de usinagem mais rapido e produtivo

A agilidade na preparacdo do equipamento torna o processo mais facil, aumentando a producéo e
reduzindo tempo de maquina parada. Além da produtividade superior em relacdo ao equipamento
mecanico. Ademais, estes equipamentos sdao mais flexiveis e confortaveis para o operador em

relacdo aos equipamentos mecanicos.
b) Possibilidade de trabalhar em diferentes projectos

Os equipamentos CNC sdo facilmente adaptados para os mais diversos projectos que a
universidade/indUstria necessite devido aos parametros de corte optimizados e produtividade

caracteristica.

c) Facil e rapida alteracdo do programa CNC
O operador pode corrigir as medidas durante o processo. Essa facilidade possibilita uma

resposta rapida e melhora o processo produtivo de torneamento.
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d) Produtividade

Devido a superioridade electrénica e mecanica das maquinas CNC, a produtividade € evidente.

Este ganho decorre das altas rotacdes do fuso principal e altas velocidades de avango além da

aplicacdo de ferramentas de corte de alto rendimento.

e) Pouca necessidade de manutencdo mecéanica

No caso de tornos CNC, os acionamentos séo feitos através de spindle-motor e servomotores de

alto rendimento, por isso, fica dispensado o uso de caixas de cambio, trens de engrenagens e

embreagens.

Tabela 6 — Relacdo de equipamento proposto para a sec¢do de usinagem convencional

Seccao de Usinagem Convencional

Descri¢cdo do equipamento

Serra Fita (01), marca FRANHO

Quantidade

Preco p/unit.
Mts

248.183,68

Preco total
Mts

49.6367,36

Prensa hidraulica marca SIWA — 15ton

16.788,27

16.788,27

Guilhotina automatica, marca IBERSOL

41.941,22

41.941,22

Torno de bancada profissional MR-334 MANROD

192.434,56

769.738,24

Fresadora universal marca ROMI

978.954,88

2.936.864,64

Furadeira de bancada

243.352,82

730.058,46

Moto esmeril, marca JOWA — mod. TB

3.022,05

6.044,1

Lixadeira horizontal, marca ACERBI — mod. LX2

2.882,55

2.882,55

Magquina de polimento para metais 72730

909.986,03

909.986,03

Dobradeira de chapa, marca IMAG

187.743,25

375.486,5

Calandra eléctrica de tubos e perfis

77609,17

77.609,17

Guincho Hidraulico, capac. 1000Kg, Ref.: RIBEIRO-
RG0003

R (NR RN w W SRk~

33.599,18

33.599,18

Esmeriladeira Skil Angular 4” Profissional

N

3.722,80

7.445,6

Tesoura mecanica T7A IBERSOL

[y

55.691,00

55.691,00

Total

Fonte: Adaptado pelo autor

N
o1

6,460,502.32
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Tabela 7 — Relacdo de equipamento proposto para a sec¢do de soldadura

01

Seccéo de Soldadura

Descricao do equipamento

Transformador Rectificador para Soldas MIG e MAG, marca
BAM-BOZZI, MOD. TRR 3100

Preco p/unit.
(Mts)

217.151,72

Preco total
(Mts)

217.151,72

02

Transformador Rectificador para Soldas TIG e Elétrodo
Revestido, marca SOLTRONIC, mod. TC 250 A

168.002,22

168.002,22

03

Cabecote de Alimentacdo para Soldagem Arame Tubular, marca
LINCOLN ELETRIC, mod. LN 25

110.461,46

110.461,46

04

ELETRIC, mod. INVERTEC V250S

223.960,50

447.921,00

05

Conjunto de Solda e Corte com 3 Bicos de Corte, 6 Dispositivos
de Solda, Guia de Corte Recto, Guia de Corte Curvo e
acessorios

44.797,51

89.595,02

Pistola com Bico INVERSHIELA para Soldagem Arame
Tubular

27.998,44

27.998,44

Mascara de Solda Automatica

1.330,00

13.300,00

Maquina de Solda Mig Mag, marca Esab Smash Weld 252

125.986,06

125.986,06

Bancadas para Solda

58561,33

292.806,65

‘ Magquina de Solda Inversora com Tocha TIG, marca LINCOLN

Maquina de Solda de eléctrodo

29.958,86

59.917,72

|| Pistola Mig Mag Reseva

2.729,89

2.729,89

I Conjuntos de solda oxiacetileno

16.797,37

33.594,74

Total

Fonte: Adaptado pelo autor

Principais diferengas entre a soldadura MIG/MAG x TIG

1.589.464,92

A soldagem MIG/MAG e TIG sdo realizadas por arco eléctrico, porém, a MIG/MAG executa 0

processo com gas de protecdo que vai entre a peca e o consumivel, em formato de arame, que é

entregue por um alimentador continuo que é responsavel pela unido de materiais metalicos atraves

do aquecimentp e da fusdo. Por sua vez, a soldagem TIG é feita entre um eléctrodo de tungsténio

ndo consumivel e a poca de fusdo com protecdo gasosa, onde é possivel fazer o acréscimo de

metais de adicao.
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I. Total dos Equipamentos e Software

Nimero total dos equipamentos (NTE):

NTE = Numero de equipamentos para o centro de usinagem CNC + NUmero de equipamentos para

a secccdo de usinagem convencional + Numero de equipamento para a sec¢do de soldadura
NTE =6 + 25 + 29 = 60 equipamentos + 4 software = 64.
Il.  Custos Envolvidos

Custo do software (CS):

CS = Licengas “Software” Mechanical Desk Top 2.0 + Licenca “Software” AutoCAD 2017

CS = 284.205,98 + 12.6931,58 = 538.069,14 Mts (quinhentos e trinta e oito mil sessenta e nove

meticais e catorze centavos).

Custo de aquisicdo dos equipamentos (CAE):

CAE = custo dos equipamentos para o centro de usinagem CNC + custo dos equipamentos para a

seccao de usinagem convencional + custo dos equipamentos para a secc¢ao de soldadura
CAE =16.147.741,82 + 6.460.502,32 + 1.589.464,92

CAE = 24.197.709,06 Mts (vinte e quatro milhdes cento e noventa e sete mil setecentos e nove

meticais e seis centavos)

Custo total (CT):

CT = CS + CAE = 538.069,14 + 24.197.709,06 = 24.735.778,20 Mts (vinte e quatro milhdes e
cento e noventa e sete mil e setecentos e nove meticais e vinte centavos)
Notas explicativas:

e O valor calculado corresponde apenas aos custos de compra dos equipamentos arrolados
nos referidos mercados e ndo envolve os equivalentes custos de transporte e das taxas

aduaneiras;
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Os referidos custos do Software para o centro de usinagem CNC sdo de instalacéo,
carecendo de renovacdo anual das respectivas licengas.
A seccdo de serralharia € maioritariamente constituido por ferramentas e partilha parte das

maquinas com as sec¢des de soldadura e usinagem.

4.2.3. Controlo dos Equipamentos Propostos

O controlo dos equipamentos propostos figura-se como um processo indispensavel para a garantia

da manutencdo da qualidade dos servicos a serem prestados pelo laboratério restruturado bem

como da sua longevidade. Para esse fim, deve-se garantir:

A estrita observancia dos requisitos previstos nas especificacbes técnicas dos novos
equipamentos durante 0 uso e manutencao;

Criacdo e cumprimento de um plano que arrole os procedimentos para manuseio,
transporte, armazenamento, uso e manutencdo planeada dos equipamentos a fim de
assegurar seu correcto funcionamento e evitar contaminacédo ou deterioracao;

Os equipamentos utilizados para medicdo devem ser capazes de alcangar a exactidao de
medicdo e/ou a incerteza de medicdo requeridas para fornecer um resultado véalido. Dai
que, quando utilizados equipamentos que estejam fora de seu controlo permanente, o
laboratério deve assegurar que sejam atendidos os requisitos dos documentos destes
equipamentos no que tange ao calculo das imprecisdes e/ou incertezas de medicao de modo

a assegurar-se resultados validos.

4.2.4. Novo Layout para o Laboratorio de Maquinas e Ferramentas

O novo projecto de layout®® é baseado na necessidade de reduzir o tempo despendido,

particularmente pelos estudantes, durante a realizacdo dos trabalhos préticos, pelas seguintes

razoes:

Disposicdo distanciada de alguns tornos e fresadoras umas das outras;

Intercalacdo de equipamento com funcdes diferentes;

30 Vide 0 anexo em formato Al
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e Circulacdo condicionada devido a permanéncia de equipamentos e cacifos estragados e

desusados;

e Falta de nitida separacdo das sec¢des de soldadura, fundicdo e serralharia sob ponto de

vista de colocacdo de equipamentos e gestdo do espaco disponivel.

A figura N ilustra 0 novo Layout dos equipamentos selecionados para o espaco disponivel para o

laboratorio de méquinas e ferramentas.

Figura N: Layout do equipamento do Laboratério de Maquinas e Ferramentas

LEGENDA:

1 - Tormmos de bancada profissional MR-334

2 - Fresadoras Universais ROMI

3 - Bancada de tornos de serralharia
4 - Moto esmaeril Jowa - mod, TB

5 - Prensa hidraulica Slvwa

6 - Sarrote macinico

7 - Tesoura mecianica T7A IBERSOL
8 - Furadora de bancada

9 - Calandra eléctrica

10 - Guilhotina automatica - IBERSOL
11 - Sarra fita - FRANHO

12 - Bancada$S de soldadura

13 - Quinadeaira

Fonte: Desenhado pelo autor
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Figura O : Planta de Circulagdo e Seccdes do Laboratdrio de Maquinas e Ferramentas
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Fonte: Desenhado pelo autor

4.3. Requisitos de Direccdo e Requisitos Teécnicos para Gestdo de Qualidade dos
Laboratorios do DEMA

Durante o exercicio das suas atribuicdes, os membros da nova estrutura organica de gestdo do
DEMA deverdo considerar a observancia dos requisitos de direc¢do e requisitos técnicos com vista
a assegurar-se a qualidade dos servicos laboratoriais, designadamente:

I.  Requisitos da Direcc¢ado: Organizagdo, sistema de gestdo, controlo dos documentos,
controle de trabalhos de ensaio e/ou calibracdo, accdo preventiva e correctiva, auditorias
internas e analises criticas.

ii.  Requisitos Técnicos: pessoal, métodos de ensaio e calibracdo, equipamentos, manuseio
dos itens de ensaio e calibragéo, garantia da qualidade de resultados de ensaio e calibracéo,

apresentacao de resultados.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Conclusodes

Do estudo de caso de gestdo de qualidade conduzido nos laboratérios do departamento de
engenharia mecanica da faculdade de engenharia da UEM, foram levantadas as seguintes

conclusdes:

e Os oito laboratorios instalados ao servico do DEMA e, parcialmente, aos outros
departamentos, tém cumprido com a sua misséo de formacéo de futuros engenheiros nos
ramos da mecanica e afins apesar das restricdes decorrentes de exiguidade de recursos
humanos, equipamentos antigos e alguns completamente avariados, instalagdes pouco
espacosas para a mobilidade dos utentes, fraca ventilacdo e roturas frequentes de stocks de
consumiveis;

e A falta de planos de gestdo das instalacdes e equipamentos laboratoriais tém impactado
negativamente na qualidade dos servigos prestados porque condicionam a sua longevidade
e afectam o desempenho tanto dos técnicos quanto dos estudantes;

e A falta de regulamento para nomear e definir expressamente as atribuicdes de cada érgéo
integrante ao processo de direccao e coordenacdo das actividades dos laboratérios reduz o
compromisso no cumprimento das tarefas.

e A estrutura organica vigente na gestdo dos laborat6rios ndo contempla érgdos responsaveis
em assegurar a observancia dos requisitos da qualidade exigidos em laboratérios
universitarios;

e O fraco incentivo a realizacdo de trabalhos cientificos que visam propor medidas de
melhoria dos laboratoriais tem limitado a tomada de decis@es institucionais em prol da
qualidade dos servicos prestados;

e Do estudo, depreendeu-se que a par da obsolescéncia dos equipamentos instalados nos
laboratorios estudados, aliado a insuficiéncia de técnicos laboratoriais, ndo estd montado
nenhuma estrutura de gestéo da qualidade dos servigos que estdo sendo prestados a bem da
formacdo académica e, muito menos para trabalhos de investigacao cientifica e de extensao

a industria.
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5.2. Recomendagdes

Na sequéncia das investigacdes feitas e das conclusdes que foram tiradas, o estudo recomenda:

e Elaboracdo e aprovacdo de um regulamento institucional que assegure a incorporacao de
figuras de gerente de qualidade, gerente técnico, gerente monitor, fiel de armazém e técnico
de manutencdo com vista a implementacdo e observancia de processos de gestdo da
qualidade dos laboratérios em estudo como forma de adequa-los aos padrdes
internacionalmente aceites;

e De igual modo, considerar a aprovacgdo da proposta de aquisicdo dos novos equipamentos
propostos no presente estudo e outros achados convenientes para os laboratérios visados,
incluindo a criacdo e implementacdo de planos de formacdo dos técnicos existentes e
admissao de outros para colmatar o défice existente;

e Criacdo e aprovacao de planos de manutengdo programada quer dos equipamentos quer
das instalagOes laboratoriais como forma de assegurar a sua longevidade e adequacao aos
requisitos da qualidade;

e Discutir-se a aprovacdo de cotas especificas para manutencdo dos equipamentos e
instalacdes laboratoriais sempre que forem prestados servicos remuneraveis aos terceiros;

e Propor- se a aprovagdo de um alvard que permita que os laboratorios realizem obras
remuneraveis aos terceiros, como forma de assegurar uma independéncia financeira para
assegurar uma gestao qualitativa dos servicos.

e A implementacdo de um sistema de gestdo da qualidade circunscrito nos aspectos
propostos no capituo 4 do presente estudo sem olvidar outras recomendacdes técnico-
cientificas para o efeito.
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5.3.

LIMITACOES DO ESTUDO

A realizacdo do presente estudo sofreu algumas restricdes decorrentes dos seguintes factores:

Limitagdes impostas pela actual pandemia da covid-19 que tornou o capitulo de
diagnostico da situagdo muito demorado e complexo devido a indisponibilidade de
docentes e estudantes abrangidos pelo estudo, fora do periodo lectivo;

Impossibilidade de realizacdo de alguns experimentos devido a exiguidade de consumiveis
durante o periodo da realizacdo da pesquisa. Devido a pandemia da covid-19, houve
recrudescimento das restricdes no fornecimento dos consumiveis laboratoriais;
Indisponibilidade de documentos, a nivel do DEMA, que versam sobre o percurso histérico
dos laboratorios em estudo, incluindo trabalhos de pesquisa cientifica, procedimentos
técnicos para realizacdo de experimentos e da relacdo dos custos envolvidos para aquisi¢éo

de stocks de consumiveis laboratoriais.
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Anexo I: Instrumentos de Recolha de Dados e Informagdes no DEMA

ENTREVISTA AOS GESTORES DO DEMA

I GRUPO

Estrutura, Organigrama e Atribuicdes dos Laboratorios do DEMA

1 — Quantos laboratorios existem no Departamento de Engenharia Mecanica? ()

a) Quais?
2 — Qual é a organigrama de gestao dos laboratorios do DEMA?

3 — Quando ¢ que foram instalados os laboratérios do DEMA?
4 — Quais sdo as atribui¢des dos laboratérios do DEMA?
5 — Os laboratorios prestam servigos a clientes externos?

a) Sesim, em que areas?

b) De que forma isso beneficia a componente de ensino?
6 — Ha historial de trabalhos de pesquisa cientifica nesses laboratorios, quer por docentes,
estudantes ou outros interessados?

a) Se sim, em que periodos/anos?
I GRUPO

Instalacdes e Equipamentos

7 — Qual é o nivel de disponibilidade dos equipamentos instalados, por laboratério?
8 — O nivel de apetrechamento desses laboratorios responde satisfatoriamente as suas atribuicdes?

a) Se ndo, por qué?
9 — Qual foi a ultima vez que os laboratérios se beneficiaram de alocacao de novos equipamentos?
(Informacéo por cada laboratorio).

10 — Quais e quantos equipamentos avariados existem em cada laboratorio?

11 — Os equipamentos existentes correspondem a actual exigéncia tecnoldgica para formacao dos
cursos ministrados no departamento?

a) Se ndo, que equipamentos estdo faltando? Para que laboratorios?
12 — Os laboratdrios disponibilizam EPC’s e EPI’s para os técnicos? E para os estudantes?

13 — As instalagdes onde funcionam cada um dos laboratérios sdo adequadas para o efeito?



a) Se ndo, por qué?
b) O que devia ser feito para melhorar?

111 GRUPO

Condicoes de Acesso e Uso dos Laboratdrios

14 — De que depende o acesso aos laboratdrios pelos estudantes?

15 - Existem documentos que definem regras ou procedimentos para 0 acesso e uso dos
laboratorios, quer por estudantes, quer por outros interessados?

a) Se sim, onde estdo disponiveis?
16 — Os laboratdrios reiinem condicBes para a autodidata dos estudantes?

IV GRUPO

Pessoal Técnico

17 — Qual é o nivel minimo de formac&o dos técnicos de laboratérios?
18 — Quantos técnicos superiores trabalham nos laboratérios do DEMA?
19 — Qual é a proveniéncia dos técnicos dos laboratorios?

20 — Existem, a nivel interno, programas de formacao/capacitacao desses técnicos?

V GRUPO
Gestao

21 — Quem fiscaliza o cumprimento dos programas de aulas laboratoriais que perfazem os planos
curriculares dos cursos ministrados no departamento?

a) Como é feita tal fiscalizagdo?

b) Com que periodicidade?

22 — Hé historial de casos de incumprimentos desses programas?

a) Se sim, que medidas sdo aplicaveis para esses casos?
22 — Existem programas/planos de fiscalizacdo, auditoria internas/externas de qualidade nos
laboratorios?

a) Sesim, com que periodicidade?
b) Que medidas corretivas sdo tomadas nos casos em que se deteta anomalias?
23 — Como é feita a avaliagdo de desempenho dos técnicos dos laboratérios?

24 — Como é assegurada a disponibilidade dos consumiveis usados nos laboratorios?



25 — Como é feita a manutencdo dos equipamentos instalados nos laboratdrios? (programada ou
corretiva?)

26 - Donde vém os recursos financeiros que suportam as despesas de manutencao dos laboratérios?
27 - Os laboratdrios geram algum rendimento em prol da autossustentabilidade?

a) Se sim, como?
28 - Que planos existem para reparacdo dos equipamentos avariados nos laboratorios do DEMA?

a) Se sim, quais?
29 - Existem planos de aquisi¢do de novos equipamentos para apetrechamento dos laboratérios?

a) Sesim, quais?
30 — O departamento tem acordos de cooperagdo com industrias ou outras entidades com interesse
de prover equipamentos e/consumiveis laboratoriais em troca de prestacdo de alguns servicos
laboratoriais?

a) Se sim, com que entidades/industrias?
31 - Existe algum plano de expansdo dos servicos laboratoriais para além do &mbito académico?

a) Se sim, para que servigcos?

b) Com que horizonte temporal?
32 — Quais os actuais desafios do departamento em relacdo aos servicos prestados pelos
laboratorios no ambito académico.

ENTREVISTA AOS TECNICOS DOS LABORATORIOS

1 — Qual o seu nivel de formacdo? E em que area € formado?

3 — Alguma vez passou por alguma formacéo/capacitagdo promovida pela instituicdo?

a) Sesim, em que area?
b) Quando e com que duragéo?
2 — Em que laboratdrio trabalha e a quanto tempo?

4 — Que tipo de servigos sdo prestados nesse laboratorio?

3 — A quem se subordinam os técnicos desse laboratorio?

5 — Considera existir outro tipo de servico que poderia ser prestado por esse laboratorio?
6 — O laboratorio tem condi¢Oes para autodidata dos estudantes?

7 — O laboratorio esta equipado de EPC’s e EPI’s para os técnicos, estudantes e outros utentes?



8 — A iluminacdo e a ventilacdo favorecem o bom desempenho das vossas actividades neste
laboratdrio?

a) Sendo, por qué?
9 — A mobilidade dos estudantes e técnicos nesse laboratério é adequado?

a) Se nao, por qué?
10 — Quantos equipamentos operacionais existem nesse laboratorio? Quais?

11 — Todos equipamentos operacionais desse laboratorio estdo calibrados?

a) Se ndo, quais o0s nao calibrados?

b) A quanto tempo néo estdo calibrados?

c) Como é que afectam as actividades dos estudantes?
12 — Existem equipamentos avariados neste laboratorio?

a) Se sim, quais?

b) Desde quando tais equipamentos estdo avariados?

¢) Quais as principais causas dessas avarias?

d) Como é que afectam as actividades dos estudantes?
13 - Os equipamentos disponiveis estdo a altura das actividades que os estudantes realizam ou
deviam realizar nesse laboratorio?

14 — A manutencdo dos equipamentos desse laboratorio é programada ou corretiva?

a) Por qué?

b) Que implicagdes tém no funcionamento do laboratoério?
15 — Que outros equipamentos considera que estdo faltando para responder as atribuicdes deste
laboratorio?

16 — Como é assegurada a disponibilidade de stocks dos consumiveis laboratoriais?
17 - Ha historial de rotura de stocks de consumiveis por longos periodos?

a) Se sim, nestes casos como é assegurada a continuidade dos servi¢os?
18 - Durante as aulas laboratoriais, quais as principais actividades realizadas pelos estudantes?

a) Essas actividades correspondem ao que o laboratério oferece? Se nao, por qué?
19 — Quais as principais dificuldades que os estudantes apresentam durante a realizacdo dos
trabalhos laboratoriais?

20 — Ja fez monitoria de algum trabalho de pesquisa cientifica feito por estudantes nesse
laboratério?

21 - Que factores condicionam a coordenagdo dos técnicos com estudantes durante a visita destes
ao laboratdrio?

Vi



ENTREVISTA AOS DOCENTES

1 — Desde quando é docente no DEMA?

2 — Em que laboratorio (s) esta ligado o seu ramo?

3 — Quem supervisiona/responsavel pelas actividades desse laboratdrio (s)?
4 — Como procede a marcagéo de aulas laboratoriais com os estudantes?

5 — Ja realizou ou supervisionou algum trabalho de pesquisa cientifica realizado no mesmo
laboratério (s)?

5 — Quais as principais dificuldades que enfrenta durante as aulas laboratoriais com os estudantes?
6 — Os técnicos laboratoriais estdo habilitados para as suas atribuicbes?

7 — Qual o nivel de disponibilidade dos equipamentos existentes em tal (is) laboratério (s)?

8 — O equipamento disponivel responde a actual exigéncia tecnolégica no seu ramo?

a) Se ndo, que equipamento (S) seria necessario incrementar?
b) Para que finalidade?
9 - Existem equipamentos avariados nesses laboratorios?

a) Sesim, a quanto tempo?
b) Suas funcBes foram substituidas por outras equivalentes?
10 — O layout desse laboratdrio (s) esta adequado?

a) Se ndo, de que forma condiciona as actividades académicas?
11 — Como é assegurada a disponibilidade dos consumiveis nos laboratérios do seu ramo?

12 — Jé registou indisponibilidade de consumiveis laboratoriais por longos periodos?

a) Se sim, com que periodo?
b) Nesses casos, é possivel dar-se continuidade as actividades académicas? Se ndo, ha
reposicéo das actividades perdidas pelos estudantes?
13 - Nas condi¢Oes actuais dos laboratérios, continua assegurado o cumprimento dos planos
analiticos das disciplinas curriculares no seu ramo? ou

14 — Os servigos prestados por esses laboratdrios respondem positivamente as necessidades de
formac&o nos cursos ministrados no departamento?

a) Se ndo, por qué?
15 - Que devia ser feito para melhoria dos laboratorios do seu ramo?

VI



BRAINSTORMING COM OS ESTUDANTES

Na aplicacéo desta ferramenta, foram selecionados arbitrariamente um total de 22 estudantes entre
semifinalistas e finalistas dos cursos ministrados no departamento, com 0s quais se criou um grupo
de interagéo social Watsapp onde foram colocadas questdes relativas aos factores que afectam a
qualidade dos laboratorios em estudo. Assim, em debate aberto, cada membro do grupo tinha a
prerrogativa de apresentar as suas opinides por escrito, gerando-se uma “tempestade de ideias”,
conhecida por técnica do brainstorming. Durante o debate, foram estabelecidas e observadas as
seguintes regras:
e Cada membro podia apresentar todas as suas ideias sem restricoes;
e Durante apresentagdo das ideias ndo podia haver discussdes nem criticas para ndo inibir a
apresentacdo de outras ideias;
e As ideias deviam ser apresentadas por escrito;
e Decorrido o tempo previamente acordado, de 15 dias, passou-se a fase de discussédo e
sintetizacéo e das ideias apresentadas;

e Eliminacéo das ideias redundantes e posterior redacdo do relatorio.

Anexo I1: Imagens ilustrativas do acesso principal e do interior do laboratorio de maquinas
e ferramentas

2

Imagens da entrada (1) e do corredor principal (2) de acesso dos utentes ao Laboratério de
maquinas e ferramentas. Sem qualquer letreiro sobre a designacdo e dos requisitos para 0 acesso
ao laboratorio.
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llustracdo da seccdo de serralharia a esquerda, parte da seccdo de usinagem a direita e de
soldadura, no fundo

Tornos CADETE em uso no laboratdrio (4)



Imagem de parte dos equipamentos desusados encontrados na area onde funciona a sec¢ao

de soldadura (6,7 e 8)



Anexo I11: Especificacdes Técnicas de Alguns Equipamentos Escolhidos
Torno de Usinagem Comando Numérico Computorizado — CNC FANUC — ROMI D800

Marca e modelo

ROMI FANUC - ROMI D800

|| Comando GE Fanuc 21i-MB |
| Eixo 10 000 rpm. |
I Velocidade dos eixos 40 m/min: Cursos X 800 mm, Y 530 mm e Z 580mm. |
|| Peso méximo sobre a mesa 900 kg |
Il Ferramentas 30 ferramentas (ATC). |
|| \e de eixos 4 |

Principais aplicacoes

Automacéo

Transformador retificador para soldas MIG e MAG BAM-BOZZI

Modelo

TRR 3100 NMR- 50/60Hz

Caracteristicas de Soldagem

DC

Poténcia Nominal Aparente
Maxima 100% (KVA)

44,5

Tensdo de Alimentacédo Trifasica (V)

2020/ 380/ 4040

Corrente de Alimentacéo (A)

117/ 67,6/ 58,5

Tensao de Circuito Aberto Min./Max. (V)

20/ 67

Corrente Maxima de Solda (A)

600

Faixa de Regulagem (A)

40/ 600

Factor de Trabalho (A%o)

600@100

Classe de Isolacao (°C)

B-130

Peso (Kg)

320

Dimensdes AXLxC (mm)

770X710X920

Bitola / Arame (Kg)

0,8a3,2
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Fresadora CNC Universal XK6150HS

Nome XK6150HS
I Tamanho da mesa 500 x 1650mm I
Slot T 5-18-80
Distancia do nariz do fuso a mesa min 80mm
max 580mm ‘
Viagem de mesa Eixo Y 650mm
| Eixo Z 500mm |
Eixo X 1300mm
Fuso conico 7:24,50
Faixa de velocidade do fuso alcance 10 ~ 1600 rpm
classificacdo 2, continuamente
I X+ Y. ZFaixa de alimentagéo 2 m/min I
Movimento rapido X, Y., Z 6/6/4 m/min
Poténcia do motor principal 75 (11) kw
X+ Y. ZTorque do motor 15 Nm
Precisdo de posicionamento £ 0,02 /300 mm
I Precisdo de posicionamento repetitivo +0,01/300 mm I
Peso da maquina 42T
Peso mé&ximo de carga 800 kg

Torno Mecéanico de Bancada Profissional MANROD-MR-334

Modelo

Manrod-mr-334

Distancia maxima entre centros:

700mm 1,5-22

Diametro de arame s6lido (mm) Diametro

maximo sobre o barramento

280mm

Largura do barramento

180mm 1,0-3,2

Diametro de passagem do eixo-arvore

26mm

Encaixe do eixo-arvore

CM4

Encaixe do mangote

CM2

6 Velocidades

150 /300 /500 / 600 / 1000 / 2000RPM

Roscas métricas

Passo 0,2 - 3,50mm

Roscas em polegadas

Passo 8 - 56 Fios/pol

Poténcia

1,0KW/1,1HP

Alimentacao

220V / 60Hz - monoféasico

Dimensdes gerais

1.400 x 850 x 700 mm

Dimensdes do gabinete de trabalho MR-
334.01

780 X 600 X 430mm), placa 130mm com 3 castanhas

para fixacdo externa, luneta fixa, luneta mével

Xl
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