NR-263

INOVACADO NAS EMPRESAS DE
METALURGIA E METALOMECANICA

Trimestral — Outubro| Novembro | Dezembro | 2023 7,50€

N . ] >4 ) '
s - Diagn6sti =
55: ; de Produ ;‘ S
& P - Inovacao ha Indastria ’: =2 B
= das Embalagens Metélicas - -




Shaping tradition
DAMOS FORMA A TRADICAO

Da estrutura de pontes e edificios centendrios

ao automovel que se conduz todos os dias,
do tacho onde cozinha aos talheres que coloca
na mesa, o setor metaldrgico e

metalomecanico esta sempre connosco.

AIMMAP

ASSOCIAGAO DOS INDUSTRIAIS METALURGICOS,
METALOMECANICOS E AFINS DE PORTUGAL



SUMARIO

(3) Editorial “CarbonFree-Guide4aMetal” A rota da competitividade do
METAL PORTUGAL

(8) Inovagdo & Design Nova abordagem para a determinacdo das forcas de reacdo
e requisitos de poténcia de acionamento de uma aplanadaora
— uma abordagem numeérica

(16) Gestdo & Tecnologias Diagndstico de um Sistema de Producao (Parte )

(20) Divulgacdo e Promogdo Inovacao na Industria das Embalagens Metalicas: um estudo
sobre o impacto da inspecdo automatica da qualidade neste
setor

(30) Responsabilidade Social CENFIM - Plano de Formacéao - fevereiro, marco e abril de
2024

(39) Noticias Projeto “CarbonFree_Guide4Metal” da nome ao processo

de descarbonizacéo do METAL PORTUGAL

(39) AIMMAP juntou mais de 150 participantes num webinar
sobre o CBAM

(40) A ciber resiliéncia esteve em debate na AIMMAP
42) AIMMAP e PRODUTECH promoveram webinar sobre o

concurso para projetos de formacdo de interesse especial
para médias e grandes empresas

(43) Rafael Campos Pereira integrou a comitiva da Confederacdo
Empresarial de Portugal em audiéncia do Presidente da
Republica

(a4) David Rodrigues representou a AIMMAP no segundo

encontro estratégico - Famalicdo Regido Empreendedora
Europeia 2024 -

(45) Jantar de homenagem a Anténio Saraiva juntou dezenas de
empresarios e personalidades da vida empresarial

(47) METAL PORTUGAL brilha na terceira participacdo coletiva
na Advanced Manufacturing 2023

(49) AIMMAP liderou comitiva de empresas portuguesas na
edicdo de 2023 da ELMIA Subcontractor

(51) Destaque O apelo da conservacao dos oceanos é real: ligas de protecéao
catddica com cadmio, até quando?

Anunciantes deste Namero

BOHLER (49) - CATIM (Contra-Capa) -

CENFIM (V.C.Capa) - CERTIF (31) - METAL PORTUGAL
(V. CAPA) SEW-EURODRIVE (2)

REVISTA Informacdo Técnico-Cientifica de Metalurgia e Metalomecanica Ano XXXVIII 263 - outubro/novembro/dezembro Diretor Vitor Neves Dire-
tor Executivo (Diretor Adjunto) Rafael Campos Pereira Diretor Técnico-Cientifico (Sub-Diretor) Hermenegildo Pereira Coordenagdo Grafica e Publicidade Cristina
Veiga Propriedade e Edigdo, Redacdo e Administragdo AIMMAP Rua dos Platanos, 197 — 4100-414 Porto, Telf.: +351 226 166 860, Fax: +351 226 107 473, E-mail: aimmap@
aimmap.pt NIPC: 501072349 Periodicidade Trimestral ISSN 0870-8444 Registo na E.R.C. Nr. 123485 Depdsito Legal: Nr. 45433/91 Estatuto editorial (ver http: //www.
metalportugal.pt/p452-revista-tecnometal-pt), Orgdos Sociais AIMMAP (Triénio) Triénio 2022-2024 - Assembleia Geral: Pres.: Anibal Campos (SILAMPOS, S.A.), Vi-
ce-Pres.: Rui Ferreira Marques (FERREIRA MARQUES & IRMAQ, LDA.), Sec.: Isabel Oliveira(BLASQEM, LDA.); Direcdo: Pres.: Vitor Neves (COLEP PACKAGING
PORTUGAL, S.A.), 12 Vice-Pres.: Fernando Sousa (CEI, LDA.), Vice-Pres. Exec.: Rafael Campos Pereira, Vice-Pres.: Elisio Azevedo (ELISIO PAULO & AZEVEDO, LDA);
Cristina Boia (EXTRUSAL, S.A.); Bernardino Meireles (ANTONIO MEIRELES, S.A.); Joaquin Almeida (FUNDIVEN, S.A.); Pedro Sousa (T.S.F., LDA.); Raquel San-
tos (A METALURGICA, S.A.); Miguel Mata (ADIRA, S.A.); Miguel Franco (SCHMITT, LDA.); Vice-Pres.: Sup.: Alexandra Matias (ALEXANDRINO MATIAS & C3, S.A.)
e Clara Marques (MANUEL MARQUES, HERDEIROS, S.A.); Conselho fiscal: Pres.: Domingos Matos (RAMADA AGOS, S.A.); Relator: Elio Maia (FAL, S.A.); Vogal:
Liliana Marques (SERAFIM A. S. FERREIRA MARQUES, LDA.) Conselho Técnico-Cientifico: Abel D. Santos (INEGI/FEUP); Alberto Fonseca (CATIM); Carlos Alberto

Alves (Extruplas, Lda); Carlos Alberto Martins (Univ. Lusiada); Carlos Sousa (FEUP/CATIM); Diamantino Freitas (FEUP); Hermenegildo Pereira; Hildebranco Vasconce-
los (CATIM); Jodo Paulo Pinto (CLT); Jorge Lino (INEGI/FEUP); José Antdnio Simées (ESAD); José Bessa Pacheco (FEUP); José Rafael Nascimento (Prof. Universi-
tario) e Paula Mendes. Produgdo, MULTIPONTO, S.A. Rua da Fabrica, Nr. 260 — 4585-013 Baltar Tel.: +351 225 193 400 e-mail: producao@multiponto.com

AIMMAP €) =n:

. ’ PORTUGAL
ASSOCIACAO DOS INDUSTRIAIS METALURGICOS,

METALOMECANICOS E AFINS DE PORTUGAL (DRI (IR A RUMUFD




O caminho para fabricas inteligentes

www.sew-eurodrive.pt




EDITORIAL

“CarbonFree_Guide4aMetal”
A rota da competitividade do METAL PORTUGAL

Se ¢ verdade que o METAL PORTUGAR ¢ ha muito apontado como um dos sefores mais agressivos no campeonato da
sustentabilidade, também & insofismavel que a AIMMAP assume o posicionamento vanguardista do setor que representa

e ndo sacode a responsabilidade que |he cabe enquanto alavanca rumo a mais e melhor competitividade e crescimento.

E por isso mesmo, no ambito da sua atividade, promove acdes e projetos que apoiem e alavanquem as empresas na pros-

secucdo das grandes direfrizes, objetivos e tendéncias naqueles dominios.

No capitulo da descarbonizacéo, por exemplo, a AIMMAP e o CATIM - Centro de Apoio Tecnologico & Indistria Me-
talomecanica, reuniram esforcos no sentido de acelerar a mudanca de paradigma na utilizacdo dos recursos, contribuindo

para a fransicdo definitiva para uma economia neutra em carbono.

Este esforco conjunto materializou-se no projeto CarbonFree_Guide4Metal, atualmente em plena fase de implementacao,
que tem como principal objetivo a criacdo de um roteiro de descarbonizacdo e capacitacao da industria do METAL POR-
TUGAL, consfituindo assim um apoio cenfral rumo a uma fransicdo coesa e criando importantes sinergias entre empresas e

players centrais com competéncias técnicas orientadas para a valorizacéo da atividade industrial.

O Carbonfree_Guide4Metal engloba um conjunto de medidas e acdes complementares e verdadeiramente diferencia-
doras, que vdo desde a identificacao de frajetérias custo-eficazes de reducdo de emissées, identificacdo e promocéo de
solucdes como processos tecnolégicos de baixo carbono, infroducdo de novas matérias primas e de combustiveis deriva-
dos de residuos e de biomassa, adocdo de medidas de economia circular competitiva e resiliente, subsfituicdo e adocdo
de equipamentos e processos para novas fecnologias sustentéveis, adocdo de sistemas de monitorizacéo e gestéo de con-
sumos, promovendo sempre mais e melhor investigacdo e inovacdo em dreas que potenciem a concretizacdo do objetivo

da neutralidade carbénica.

Em boa verdade, tudo isto estd em linha com o Plano Esiratégico de Acéo e Concrefizacdo que a AIMMAP apresentou

em 2023, onde definiu a sustentabilidade e a descarbonizacdo como um dos objetivos estratégicos para o setor até 2030.

Penso n&o ser falsa modéstia dizer que este projeto faz particular sentido no caso do setor metalirgico e metalomecanico,
i@ que o setor fem um grande confributo potencial em matéria de sustentabilidade e descarbonizacao, quer a nivel naciondl,
quer a nivel europeu, afé porque a sua fipologia de investimentos tem um perfil de retorno muito positivo no que & descar-
bonizacdo se refere. Além disso, o METAL PORTUGAL, enquanto “industria das industrias”, apresenta um muito positivo

potencial de arrastamento, na transferéncia de tecnologias e boas pratficas “Net Zero”.

A neutralidade carbénica, enquanto objetivo partilhado por todos os paises, é hoje um imperativo para qualquer
economia que queira ser competitiva nos mercados globais, e continuar a crescer alicercada em mais e melhor
valor acrescentado.

E nesse percurso, ndo hé divida nenhuma de que o Carbonfree_Guide4Metal vai traduzir-se numa enorme mais-valia
para o METAL PORTUGAL, um setor cada vez mais relevante na realidade socioeconémica nacional, e que ¢ cada vez
mais uma referéncia na lideranca dos grandes processos ligados & dupla fransicdo onde também af é incontornavelmente

"a indUstria das industrias”.

Sofia Veloso Ferreira

Assessora da Direcdo da AIMMAP
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LINDVAI;AEI & DESIGN

Nova abordagem para a determinacao das forcas de
reacao e requisitos de poténcia de acionamento de
uma aplanadora — uma abordagem numeérica

Autores: D. Cachulo, J. Soares, J.C.R Pereira, E. Sousa, J.A.B. Pacheco, C. Fernandes. Setembro 2023

RESUMO

A qualidade dos processos de manipulacdo de chapa, como o corte por guilhotina,
laser ou longitudinal, punconagem e conformacao plastica & muito influenciada
pelo estado inicial da chapa. Para melhorar a qualidade da chapa fornecida para os
diferentes processos de transformacao, corrigindo os seus defeitos geométricos e
aliviando os perfis de tensdes residuais, utilizam-se aplanadoras. Estas maquinas
possuem dois grupos de rolos de trabalho motorizados, um inferior e outro supe-
rior, gue levam a chapa a passar entre os rolos das duas estruturas, e a ser alterna-
damente dobrada e progressivamente aplanada.

Neste artigo apresenta-se um modelo representativo do processo de aplanamento
pelo método de elementos finitos, em que é tido em conta o comportamento elas-
to-plastico do material da chapa com alternéncia no sentido de solicitacao (tracao/
compressao). O objetivo € comparar e validar os resultados obtidos por este me-
todo com os resultados obtidos por um método analitico abordado num trabalho
prévio do mesmo grupo de trabalho, publicado na TecnoMetal no 262.

0O modelo do método dos elementos finitos &€ desenvolvido num ambiente 2D e 30,
e as vantagens e desvantagens de cada um sao estudadas. Sao propostas pers-
petivas de trabalhos futuros no sentido de desenvolver modelos que representam
com mais precisao o processo real de aplanamento.

1. INTRODUCAD

Como se referiu no resumo, as aplana-

doras sdo méquinas compostas por dois

conjuntos de rolos de trabalho — um su- @ @

perior e outro inferior — entre os quais

passa uma chapa metdlica. Pode-se ob-

servar uma ilustracdo esquemdtica desta @ @ @ @ @ @
configuracdo na Figura 1, juntamente

com a notacdo usada neste documento

para referir cada rolo de trabalho. Figura 1: Representacdo esquemdtica de uma aplanadora
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As estruturas onde sGo montados os conjuntos de rolos designam-se habi-
tualmente por cassetes, dado formarem um conjunto compacto amovivel.
A cassete superior tem a capacidade de se mover verticalmente e de se
inclinar da entrada para saida da chapa, o que significa que, controlan-
do o posicionamento vertical do lado de entrada e do lado da saida, é
possivel impor diferentes valores de penetracdo dos rolos de trabalho na
chapa.

De forma a medir a eficécia do processo, o perfil de tensdes residuais da
chapa é analisado. O obijetivo da aplanadora é alterar este perfil, de for-
ma que este passe de um estado com amplitudes de tensdo altas para um
outro menos acentuado. Esta evolucdo estd esquematicamente representa-
da na Figura 2.

‘lensdes Residuais Iniciais ‘lensdes Residuais Finais

P

Aplanagem

Espessura
Espessura

/ s

Figura 2: Representacdo da evolucdo ideal do perfil de tensées da chapa ao longo do

processo

De forma a obter os estados de tensdo desejados, os pardmetros da ope-
racdo devem ser cuidadosamente selecionados.

Nos capitulos seguintes, sdo definidos os modelos de simulac&o numérica
desenvolvidos para estudar o processo e para perceber a evolucdo do
estado de tensées residuais e deformacées da chapa ao longo dele e, tam-
bém, analisar as forcas de reacdo e taxas de estado pléstico envolvidas no

processo. SGo apresentados e comparados os modelos em ambiente 2D
e 3D.

2. MODELO DE ELEMENTOS FINITOS
2.1 Geometria do problema e malha

Existem vdrias configuracdes que uma aplanadora pode apresentar, de-
pendendo, por exemplo, do material e espessura da chapa que se preten-
de manipular [2]. Para o caso em andlise, o de uma chapa aco S355JR de
3 mm de espessura e 1500 mm de largura, foi considerada uma aplana-
dora com 11 rolos de trabalho: 6 rolos inferiores e 5 rolos superiores. A dis-
tancia entre rolos da mesma cassete é de 48 mm, e a distancia horizontal

entre pontos de contacto dos rolos com a chapa é de metade desse valor:
24 mm.

TECNOMETAL - 263 - outubro/novembro/dezembro
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Foram desenvolvidos 2 modelos idén-
ticos, somente com a diferenca de um
estudado a 3 dimensdes e o outro a 2
dimensées. A chapa foi modelada como
um corpo deformével em ambos os casos
considerando os rolos de trabalho como
corpos rigidos. As dimensdes da malha
foram definidas de modo a garantir a
convergéncia dos valores de forca de
reacdo dos rolos e das taxas de estado
pldstico.

Para o modelo 2D, foi considerada uma
malha de elementos CPE4R - quadrilate-
ros em estado plano de deformagéo com
infegracdo reduzida. Foram considera-
dos 6 elementos ao longo da espessura
da chapa e aproximadamente 1 mm de
lado por elemento na direcdo do compri-
mento da chapa.

No modelo 3D, foram usados na cha-
pa elementos C3D8R, elementos para-
lelepipédicos de 8 nds com integracdo
reduzida. As dimensées dos elementos
mantiveram-se, no entanto, com a dimen-
s&o adicional da largura. Uma condicéo
de fronteira de simetria foi adicionada a
meio da largura da chapa e 10 elemen-
tos foram modelados ao longo de meta-
de da largura da mesma.

Para ambos os casos, foram modeladas
zonas de refinamento da malha com 20
elementos ao longo da espessura da
chapa e elementos com 0,3 mm de lado
na direcdo do comprimento da chapa.

Os rolos de trabalho possuem a capa-
cidade de deformar a chapa devido ao
modelo de contacto implementado, em
que se considerou um comportamento
tangencial de friccdo pela formulacdo
de penalidades com um coeficiente de
atrito de 0,15 e um comportamento nor-
mal modelado por Hard Contact.

A penetracdo de cada rolo na chapa
foi imposta de acordo com o modelo
descrito em [1]. Estes valores podem
ser consultados na Tabela 1, juntamente
com os valores de taxa de estado pldsti-
co da chapa no ponto de contacto com
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cada rolo. Taxa de estado pldstico é o
pardmetro definido como a percenta-
gem de espessura da chapa que sofre
deformacédo pléstica, e é analisada na
zona de contacto da chapa com cada

rolo.

Tabela 1: Valores de penetracdo e taxa
de estado pldstico por rolo, calculados
segundo o modelo analitico em [1]

uso de um modelo monoténico menos representativo da realidade, como
o modelo cinemdtico ou isotrépico. Assim, opta-se por um modelo de en-
durecimento combinado.

O modelo de Chaboche-Lemaitre é usado. Este propée a decomposicéo
do endurecimento ndo-linear em vdrios submodelos de endurecimento li-
near, denominados backstresses. Cada backstress é identificado por dois
parametros: C. [MPa] e y. Cada backstress permite sucessivamente apro-
ximar o modelo ao comportamento real do material [4][5].

De forma a obter a curva ciclica do aco S355JR, que permite o célculo
dos pardmetros definitivos dos backstresses, deve-se recorrer a testes de

2.2 Propriedades mecdnicas da
chapa

A definicdo do comportamento do mate-
rial apresenta alguns pontos importantes
a ter em consideracdo: a estrutura vai ser
plasticamente deformada e vai estar su-
jeita a flexdes ciclicas e alternadas.

Uma chapa de aco S355 é considera-
da, com um médulo de elasticidade de
E=210 GPa, uma tensdo de cedéncia de
0y=355 MPa e um coeficiente de Poisson
de u=0,3.

Enquanto no regime eldstico os acos
apresentam propriedades mecénicas
pouco divergentes, no regime pldstico
o mesmo n&o ocorre. Desta forma, uma
caracterizacdo exata das propriedades
mecdnicas do aco é necessdria. Para
além disto, devido ao cendrio de plasti-
cidade por flexdo alternada, o efeito de
Bauschinger deve ser considerado [3].
O aumento progressivo da tensdo ma-
xima atingida nestas condicdes torna o

N2 Rol Penetraca T de Estad
ole | renelrasao ) faxade tstado fadiga para diferentes amplitudes de carga. Assim, para a definicdo do
[pum] Pléastico [%] . , . .
] o5 o material usado no modelo numérico, recorreu-se aos resultados obtidos
° por Krolo e Grandic [6], presentes na Tabela 2.
2 603 73%
3 541 80%
Tabela 2: Pardmetros usados no modelo pldstico

4 479 77%
5 418 74% C, [MPq] v, C, [MPd] v, C, [MPd] v,

6 356 70% 5327 75 1725 16 1120 10

7 294 63%

8 232 53%

9 170 36%

3. 1° CASODE ESTUDO

10 108 0%
n 46 0% 3.1 Configuracao 2D

O primeiro caso estudado foi um defeito longitudinal da chapa, denomi-
nado de arco longitudinal, para poder mostrar as tensées residuais resul-
tantes da diferenca de comprimento das fibras exteriores para as interiores
da chapa que se apresenta enrolada em bobine. A chapa foi inicialmente
modelada num ambiente 2D, como uma casca em estado plano de defor-
macdes. O estado inicial de tensées residuais foi obtido impondo um des-
locamento vertical da extremidade da chapa e fixando a metade oposta
& mesma, deformando plasticamente a chapa. De seguida, a condicéo de
deslocamento foi retirada e ocorreu um relaxamento das tensées da cha-
pa, retendo esta tensdes residuais. Desta forma, a deformada e o campo
de tensées residuais resultantes sdo apresentados na Figura 3 como tensdo
equivalente de Von Mises.

S, Mises

(Awg: 75%)
+1.494e+02
+1.370e+02
+1.245e+02
+1.121e+02
+9,963e+01
+8.717e+01
+7.472e+01
+6.227e+01
+4.981e+01
+3.736e+01
+2.491e+01
+1.245e+01
+1.732e-05

— S

X

Figura 3: Chapa arqueada e campo de tensées equivalentes de Von Mises [MPa] da
chapa pré-deformada, 1° caso de estudo
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Na zona mais severamente afetada por tensdes residuais foi feito um refi-  Note-se que o processo de aplana-
namento da malha. No centro da zona refinada, foram considerados 20 mento tem dois efeitos no perfil de ten-
elementos ao longo da espessura da chapa, e comprimentos de elemento  sées residuais: por um lado, diminui a
de aproximadamente 0,3 mm. A zona refinada da malha pode ser obser-  amplitude maxima das tensées normais
vada na Figura 4. atingidas; por outro, aproxima as ten-
sdes ao eixo dos O MPa ao longo do
perfil, criando um estado de tensdes

menos uniforme, mas mais suave no

geral.

Figura 4: Refinamento da malha no modelo 2D

Para além de aliviar o perfil de tensdes
residuais, o processo de aplanamento

. também tem como objetivo remover
De seguida, os rolos de trabalho penetraram na chapa e comecaram o mo-

. : . - . eventuais defeitos geométricos que
vimento rotacional. Considerou-se um processo quase-estdtico sem efeitos

A . , . . - fetam lanez h Assim, n
de inércia dindmicos. A Figura 5 é representativa da simulacdo. afetam a planeza da chapa. Assim, na

Figura 7 pode-se observar a evolucdo

i do deslocamento vertical de um seg-
(Avg: 75%)
+3.862e+02

B mento de chapa na zona mais afetada

+3.219e+02

por tensdes residuais ao longo da dire-
cdo do comprimento, que, no final do
processo de aplanamento, se encontra

+2.253e+02

+1.931e+02

+1.509e+02

e

+9. &+

+6.437e+01 >< >< >< >< ><
+3.219e+01

+2.210e-04

Figura 5: Campo de tensées equivalentes de Von Mises [MPa] da chapa ao longo do

totalmente fora da zona de influéncia
dos rolos de trabalho.

aplanamento, 12 caso de estudo

Uy [mm]
AN
N

3.2 Resultados numéricos — 2D .
0 10 20 30 40 50
Considere-se uma seccdo da chapa na zona mais severamente afetada ]
por tensGes residuais. Ai o perfil de tensées normais o, na direcdo do com-b) 05
primento da chapa antes e apés o processo de aplanamento simulado
numericamente podem ser observados na Figura 6. Estes perfis foram reti- g
rados da zona de malha refinada, que no final do processo & se encontra 5
fora da zona de influéncia dos rolos de trabalho.
a) b) 3 0
’ \ \ 0 10 20 30 40 50
X [mm]
25 25
\\
N Figura 7: Deslocamento vertical U_ao longo do
_2 % : comprimento da chapa: a) antes do aplanamen-
) H N to; b) apés o aplanamento
Sis 515
% e 3
z 5
53] 58]
1 / 1
\ > Na figura observa-se que a deforma-

da inicial apresenta curvatura e uma

0 0
4150 75 0 75 150 4150 -7 0 75 150

Tensdo Normal oxx[MPa]

maior amplitude de valores de deslo-

camento. Apds o processo, a curvatura

Tenséo Normal ow [MPa] , . .
e e da chapa é consideravelmente reduzi-

Figura 6: Perfil de tensées normais 0 ao longo da espessura na zona de refinamento de da e a geometria da mesma estd mais

malha: a) antes do aplanamento; b) apés o aplanamento reta e proxima do deseidvel. Note-se
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que a figura apresenta uma reta trace-
jada azul representativa da inclinacdo
da chapa. Esta inclinacdo deve-se so-
mente a questdes geométricas do pro-
cesso e ndo tem influéncia nefasta nas
propriedades mecéanicas da estrutura.
A partir de uma aproximacdo geo-
métrica, conclui-se que a porcdo de
chapa representada estd confinada
entre duas retas paralelas distancia-
das entre aproximadamente 0,36 mm
antes do aplanamento e 0,04 mm
apés o aplanamento, o que serve
como modo de quantificar a planeza
da mesma.

A Tabela 3 apresenta uma compa-
racdo dos resultados obtidos recor-
rendo ao método analitico explicado
no artigo [1] e ao modelo numérico
do método dos elementos finitos. As
forcas de reacdo e as taxas de es-
tado pldastico foram alvo de andlise.
Observa-se que os valores de forca
de reacdo sdo superiores aos do mo-
delo analitico.

Apesar de apresentarem diferencas
relativas a rondar os 20%, o com-
portamento da distribuicdo de forcas
por rolos estd de acordo com o que
o modelo analitico prevé. J& os valo-
res de taxa de estado pldstico apre-
sentam valores com menor diferenca
relativa, sendo a maior observada no
32 rolo. Prevé-se pelo modelo anali-
tico que o 32 rolo serd mais carrega-
do e o que terd maior valor de taxa
de estado pldstico, sendo este um
pardmetro definitivo na qualidade da
estrutura no final do processo. J& os
resultados numéricos mostram que o
rolo com maior valor de taxa de es-
tado pldstico é o 42. Ainda assim, a
diferenca de taxas de estado pldstico
entre 0 42 e o0 32 rolo é baixa. Os va-
lores obtidos pelo modelo analitico,
diferentes do expectavel, podem ser
consequéncia de erros devido a fa-
tores que serdo discutidos posterior-
mente neste artigo.

Tabela 3: Comparacéo de forcas de reacdo e taxas de estado pldstico
obtidas pelo modelo analitico e pelo método dos elementos finitos (MEF)

em 2D
Forca de | Forca de Diferenca Taxa de Taxa de Difere.n(;o
Ne Reacdo | Reagdo | pojihiva ;:lcs Estado Estado Relativa
Rolo | [kNI [kN] Forcas de | Pléstico | Plastico | das Taxas
T de Estado
Analitico | MEF 2D Reagdo Analitico | MEF 2D Plastico
1 52 69 24% 0% 0%
2 160 209 23% 73% 70% 5%
3 217 279 22% 80% 73% 9%
4 216 275 21% 77% 75% 2%
5 21 265 20% 74% 73% 1%
6 206 250 18% 70% 71% 1%
7 199 223 N% 63% 64% 2%
8 189 181 4% 53% 54% 1%
9 168 128 31% 36% 24% 33%
10 110 73 51% 0% 0% -
n 33 23 44% 0% 0% ---
3.3 Configuracao 3D

Para compreender a melhor forma de representar o processo por métodos
numéricos, replicou-se a simulacdo num ambiente 3D. As condicdes de
fronteira, geometria e ordem de acontecimentos da simulacdo mantive-
ram-se semelhantes. Novamente, uma zona de refinamento da malha foi
modelada com 20 elementos ao longo da espessura e pode ser observa-
da na Figura 8.

Figura 8: Refinamento da malha no modelo 3D

Por um processo semelhante ao considerado no modelo 2D, o campo de
tensdes residuais observado na Figura 9 foi obtido. A Figura 10 é repre-
sentativa da simulacéo.

s, Misss

(Avg: 75%)
+3.500+02
+3.209e+02
+2.017e+02
+2,628e+02
+2.3326+02
+2.042+02
+1.750e+402
+1.459+02
+1.16 76402

+2.573e-02

Figura 9: Campo de tensées equivalentes de Von Mises [MPa] da chapa antes do apla-
namento (22 caso do estudo)
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S, Mises

(4vg: 75%)
+4.870e+02
+4.464e+02

+4.095e+01
+3.98%e-01

V0099

Figura 10: Campo de tensdes equivalentes de Von Mises [MPa] da chapa ao longo do
aplanamento (22 caso do estudo)

3.4 Resultados numéricos - 3D

Considerou-se para andlise uma seccdo na zona mais severamente afeta-
da por tensdes residuais no centro da largura da chapa. O perfil das ten-
sdes normais 6 ao longo da espessura, antes e apés o processo obtidos
pela simulacdo numérica podem ser observados na Figura 11.

: B b) 5

-

25

[
S

N/ /

Espessura [mm]
Espessura [mm)]

|
K\
/ .
/

0.5 0.5
0 \\ 0
150 -75 0 75 150 150 75 0 75 150
Tensdo Normal o= [MPa] Tensdo Normal ox[MPa]

Figura 11: Perfil de tensdes normais o, obtidas ao longo da espessura na zona de refi-
namento de malha pelo modelo 3D: a) antes do processo de aplanamento; b) apés o
aplanamento

O perfil de tensdes obtido antes do processo de aplanamento estd de
acordo com o expectdvel e é bastante semelhante ao obtido recorrendo
ao modelo 2D. J4 o perfil apds o processo estd mais severo, sendo alvo de
discussdo na préxima seccdo deste documento.

Na Figura 12 pode-se observar a evolucdo da deformada vertical de um
dado segmento de chapa ao longo da direcdo do comprimento.
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Figura 12: Deformada vertical U_obtida ao longo
do comprimento da chapa pelo modelo 3D: a)
antes do aplanamento; b) apés o aplanamento

Novamente, a curvatura que se obser-
vava no estado inicial da chapa foi con-
sideravelmente reduzida, obtendo-se
uma chapa mais plana e com a geome-
tria mais préxima ao desejavel. Recor-
rendo & mesma aproximacdo geométri-
ca usada anteriormente, conclui-se que
a porcdo de chapa representada estd
confinada entre duas retas paralelas
distanciadas de aproximadamente 0,21
mm antes do processo de aplanamen-
to e 0,06 mm apds o processo, o que
é ilustrativo da evolucdo da planeza da

mesma.

A Tabela 4 (ver pdg. 10) apresenta a
comparacdo das forcas de reacdo dos
rolos e das taxas de estado pldstico en-
tre os valores obtidos pelo modelo anali-
tico e pelo modelo numérico 3D. Quan-
to as forcas de reacdo manteve-se o
mesmo panorama que se observou com
os valores obtidos na simulacéo 2D, vis-
to que as forcas apresentam a distribui-
cdo expectdvel, no entanto, com valores
consideravelmente superiores. O mesmo
acontece com as taxas de estado plés-
tico, mas, como esperado, o 3% rolo é o
que apresenta o maior valor de taxa de
estado pléstico.
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3.5 Discussdo de resultados

Os resultados obtidos pelos modelos
desenvolvidos do método dos elemen-
tos finitos apresentam o comportamento
expectdvel, no entanto, com algumas di-
vergéncias entre a versdo 2D e a versdo
3D. Nesta seccdo, faz-se uma compara-
cdo entre os resultados obtidos entre es-
tes 2 modelos e o modelo analitico.

Em ambos modelos do método dos ele-
mentos finitos, o processo de aplanamen-
to permitiu uma reducéo considerdvel da
curvatura da geometria inicial da chapa,
como se pode observar na Figura 7 e na
Figura 12. Os perfis de tensdes residuais
iniciais obtidos sdo extremamente se-
melhantes nos dois modelos. No entan-
to, o mesmo ndo acontece no perfil de
tensdes finais. Uma comparacdo destes
pode ser observada na Figura 13.

@ b
25
2
g
E
Sis
=1,
w
&
—
1
0.5
0
-150 75 0 75 150
Tensdo Normal 6= [MPa]

Figura 13: Perfil de tensdes normais 6, ao longo
da espessura na zona de refinamento de malha
obtidas apés o aplanamento pelos modelos: a)

2D; b) 3D.

Na zona central da espessura, os per-
fis apresentam-se com semelhancas, no
entanto divergem junto &s superficies. O

perfil obtido pelo modelo 2D é suave e com amplitudes baixas, j& o perfil

obtido pelo modelo 3D é mais severo. N&o sé este apresenta maiores va-

lores de tensdes residuais, como estes valores estdo mais distantes do eixo

dos O MPa junto & superficie.

Tabela 4: Comparacéo de forcas de reacdo e taxas de estado pldstico

obtidos pelo modelo analitico e pelo método dos elementos finitos (MEF)

em 3D
Forcade | Forcade ) Taxa de Taxa de )
Diferenca Diferenca

Reacdo | Reacdo ) Estado Estado )

Ne Relativa das ) ) Relativa das

[kN] [kN] Plastico Plastico
Rolo Forcas de Taxas de Estado
) Reacéo N Plastico

Andlitico |  MEF 3D Analitico MEF 3D

1 52 71 26% 0% 0% ---

2 160 212 24% 73% 82% 12%

3 217 283 23% 80% 85% 7%

4 216 282 24% 77% 84% 8%

5 21 276 24% 74% 81% 9%

6 206 267 23% 70% 77% 10%

7 199 254 22% 63% 70% 1%

8 189 230 18% 53% 57% 7%

9 168 186 10% 36% 30% 17%

10 10 n7 6% 0% 0%

1 33 39 14% 0% 0%

A Tabela 5, a Figura 14 e a Figura 15 apresentam uma comparacdo direta

das forcas de reacdo e das taxas de estado pldstico obtidas nos dois mo-

delos numéricos 2D-3D e analitico.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

300

2

O

0

=]
=3
=

Forga de Reagao [kN]
S I
= =

3

0

N° Rolo

“ Modelo Analitico
= Método dos Elementos Finitos 2D

= Metodo dos Elementos Finitos 3D

Figura 14: Comparacéo de forcas de reacéo obtidas pelos 3 modelos
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Figura 15: Comparacdo de taxas de estado pldstico obtidas pelos 3 modelos

Tabela 5: Comparacéo de forcas de reacdo e taxas de estado pldstico
obtidos pelo modelo analitico e pelo pelos modelos MEF 2D-3D

Forca de Reacdo [kN] Taxa de Estado Plastico
N¢ Rolo
Analitico | MEF 2D | MEF 3D | Analitico | MEF 2D | MEF 3D
1 52 69 71 0% 0% 0%
2 160 209 212 73% 70% 82%
3 217 279 283 80% 73% 85%
4 216 275 282 77% 75% 84%
5 21 265 276 74% 73% 81%
6 206 250 267 70% 71% 77%
7 199 223 254 63% 64% 70%
8 189 181 230 53% 54% 57%
9 168 128 186 36% 24% 30%
10 110 73 nz 0% 0% 0%
il 33 23 39 0% 0% 0%

As forcas de reacdo apresentam uma diferenca reduzida entre os mode-
los numéricos. No entanto, estes valores apresentam uma maior diferenca
para os valores obtidos pelo modelo analitico, apesar de apresentarem
uma distribuicdo de acordo com o que é expectdvel. Varios fatores po-
dem explicar esta diferenca:

* O modelo analitico é baseado em aproximacdes geométricas, no-
meadamente na configuracdo geométrica adotada pela chapa nas
zonas de contacto com rolos. Desta forma, o raio de curvatura da
chapa, e o angulo de contacto, por exemplo, sdo sujeitos a apro-
ximacdes que induzem erro no resultado final. O raio de curvatura
influencia consideravelmente as forcas de reacdo na zona de con-
tacto com cada rolo. Observe-se a zona de contacto da chapa com
o 32 rolo na Figura 16. O valor de raio de curvatura para um arco
que passe pelos 3 nés destacados na Figura 16 a) é de 101,6 mm, e
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o valor para os pontos destacados
na Figura 16 b) é de 124,7 mm. Este
valor apresenta algumas flutuacdes
consoante os nés escolhidos para a
andlise. De qualquer forma, o va-
lor estd relativamente distante do
valor de raio de curvatura previsto
de 177,5 mm previsto pelo modelo
analitico. Este fenémeno observa-se
em todos os rolos, e o momento fle-
tor experienciado pela chapa estd
diretamente relacionado com o raio
de curvatura que, por sua vez, in-
fluencia diretamente os valores de
forca de reacdo. Usando os novos
valores de curvatura calculados a
partir de 3 nds adjacentes na zona
de contacto no método analitico
usado em [1] (em que se recorre
as expressdes de Shinkin [7] para
o calculo da curvatura), é possivel
reduzir as diferencas relativas das
forcas de reacdo entre o modelo
analitico e o modelo de elementos
finitos em 2D. Por exemplo, esta di-
ferenca passa de 21%, 20% e 18%,
nos rolos 4,5 e 6, respetivamente,
para 13% nos trés rolos.

O modelo analitico ndo conside-
ra que a chapa calcada apresenta
uma deformacédo inicial que contri-
bui para um aumento da inércia de
rotacdo da mesma, influenciado as-
sim o processo de flexdo da mesma;

O modelo analitico e o modelo nu-
mérico recorrem a diferentes mode-
los para a descricdo do material. Em
detalhe, o modelo analitico apenas
considera o pardmetro, designado
por médulo tangente, que apenas
permite definir o endurecimento li-

near do material;

O modelo numérico desenvolvido
é computacionalmente pesado e
complexo, e, desta forma, a simula-
¢do apresenta “ruidos” que influen-
ciam os valores finais obtidos.
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Figura 16: Zona de contacto da chapa com o 3°
rolo. Os raios de curvatura dos arcos definidos

pelos 3 pontos sinalizados na zona de contacto
da chapa com o 32 rolo séo em a) 101,6 mm; b)

124,7mm.

Passando a uma andlise dos valores de
taxa de estado pléstico, os valores obti-
dos pelos métodos numéricos estdo mais
préximos dos obtidos pelo método ana-
litico do que o que se observou com as
forcas de reacdo. Observa-se que o mo-
delo numérico 3D forneceu valores de
taxa de estado pldstico superiores aos
que se definem no modelo analitico, en-
quanto o modelo 2D obtém valores mais
proximos.

Tendo isto em conta, pode-se concluir
que o modelo numérico em 2D obtém
valores mais préximos dos propostos
pelo modelo analitico. Uma das maio-
res vantagens desta abordagem é que,
em comparacdo com o modelo 3D, este
apresenta custos computacionais e tem-
pos de cdlculo consideravelmente infe-
riores.

4.CONCLUSOES

Neste artigo, o processo de aplana-
mento foi simulado recorrendo ao mé-
todo dos elementos finitos, tendo sido
usado o software comercial Abaqus
para realizar os cdlculos requeridos.
O processo foi modelado tanto num
ambiente 2D como num ambiente 3D
e os resultados foram comparados
com os obtidos por um modelo ana-
litico.

Tanto na simulacdo 2D como na si-
mulacdo 3D observou-se a planeza
de chapa antes e apds o processo.

Quanto aos perfis de tensées residuais, em ambos os casos ficaram
mais suave. No entanto, o perfil final obtido pela simulacéo 2D é

mais préximo ao que era previamente expectdvel.

Na andlise das forcas de reacdo dos rolos obtidas, obteve-se con-
cordancia entre o modelo 2D e o modelo 3D. No entanto, estes va-
lores apresentam uma considerdvel diferenca relativa em compara-
cdo com os valores obtidos pelo método analitico. As aproximacdes
geométricas consideradas no modelo analitico e a diferenca nos
materiais usados nos modelos analitico e numérico sdo fatores que
determinam a diferenca nos resultados obtidos.

Finalmente, os valores de taxa de estado pléstico obtidos numeri-
camente sdo semelhantes aos obtidos analiticamente, sendo que o
modelo 2D obteve valores ligeiramente inferiores ao analitico e o
modelo 3D obteve valores superiores ao analitico. Na generalidade
dos casos, recomendar-se-ia o uso do modelo 2D do método dos
elementos finitos para o estudo deste processo, visto que resulta em
valores relativamente conservadores e tem baixos custos de tempos
e computacionais. Ainda assim, tanto o modelo analitico como o
modelo 3D de métodos dos elementos finitos revelaram a sua utili-
dade. O modelo analitico permite uma previsdo rdpida dos valores
de forcas envolvidas no sistema e o modelo numérico 3D apresenta
a capacidade de estudar defeitos ao longo da largura da chapa.
Realca-se, no entanto, que usando o modelo analitico para fins de
dimensionamento mecénico, devem ser considerados coeficientes de
seguranca para compensar as diferencas observadas entre este mo-
delo e os modelos de elementos finitos, nomeadamente nas forcas de
reacdo experienciadas pelos rolos.

Né&o existindo a necessidade de estudar defeitos e perfis de tenséo
e deformacdo ao longo da largura da chapa, conclui-se que o uso
do modelo 2D ¢, geralmente, preferivel ao modelo 3D. As diferencas
de valores observadas entre os dois modelos néo séo significativas o
suficiente para compensar o aumento considerdvel de custo de tempo
de computacdo exigido pelo método 3D.

Em trabalhos futuros, serd relevante o ajuste do método analitico de
forma a poder reduzir a diferenca de resultados observados entre o
modelo analitico e o modelo numérico. Para este fim, as aproxima-
cdes geométricas consideradas poderiam ser revistas e ajustadas de
forma a calibrar a curvatura do segmento deformado. Esta andlise
deve ser complementada com trabalhos experimentais para reforcar
a validacdo dos métodos desenvolvidos.

Outro trabalho relevante serd o estudo da influéncia que o uso de
outros materiais no modelo analitico terd nos valores e erros obtidos.
Para além disso, o estudo do ajuste de pardmetros para a correcéo
de outros defeitos especificos de chapa serd também relevante. Por
exemplo, as chapas frequentemente possuem defeitos geométricos
ao longo da sua largura e, na indistria, estes efeitos sGo corrigidos
deformando os rolos de trabalho com uma forma convexa, impondo
uma penetracdo extra numa selecéo de rolos de suporte.
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ERRATA

No artigo “Nova abordagem para a determinacao das forcas de reacdo e requisitos de poténcia de acio-
namento de uma aplanadora — uma abordagem analitica”, publicado na edi¢do n? 163 — julho/agosto/
setembro de 2023, desta revista, na pagina 12:

Onde se é:

y= (=i i) () 2 0
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Diagnostico de um Sistema de Producao (Parte 1)

Autor: Rui Marques - Action Lean Consulting

RESUMO

Neste artigo, o primeiro de dois, falamos sobre como levar a cabo um diagndsti-

co abrangente de um sistema produtivo, alinhado com os principios Lean, com

vista a gerar um plano de melhoria com real impacto na conta de resultados da

empresa.

Esta 12 Parte ira incidir sobre a analise do sistema de producao atual e sobre a

identificacdo de oportunidades de melhoria.

INTRODUCAD

Desde hd muito tempo se tem procurado fazer uma andli-
se quantificada dos sistemas de producéo, tendo em vista
a sua melhoria.

Tém-se para tal utilizado algumas ferramentas que nos
ddo, em muitos casos, uma visdo parcial, centrada ape-

nas nos processos de producdo.

Importa ter uma viséo mais completa, da cadeia de valor,
incluindo os clientes, os fornecedores, os fluxos de mate-

riais, o fluxo de informacdo e, obviamente, os processos.

Informacdo

N\

= V?chv =>0=2\V=
Materiais

FORNECEDORES
CLIENTES

v

Figura 1: Representacéo esquemdtica de uma cadeia de valor

A metodologia que iremos apresentar dar-nos-& essa
visdo mais alargada.

ANALISE DA PROCURA

Tudo comeca com o cliente. O diagndstico deve assim
comecar com uma andélise do modo como o cliente con-
some os produtos fabricados, para podermos de seguida
avaliar até que ponto o sistema de producéo estd alinha-

do com a procura.

Andlise ABC/XYZ

A andlise ABC, relacionada com o principio de Pareto,
é utilizada hd muito tempo para gestdo de vendas, de
stocks e de producdo. Segundo este principio, devemos
concentrar os nossos esforcos nos poucos itens que repre-
sentam o maior volume de vendas.

A dimenséo ABC tem a ver com o volume da procura
por parte do cliente. De acordo com esta dimensdo, os
produtos de alto volume de consumo (tipicamente repre-
sentando 80% das vendas) sdo classificados como A, os
produtos de volume intermédio (entre 80 e 95% das ven-
das) sdo designados B e os de baixo volume séo classifi-
cados como C. A andlise ABC pode também ser feita em
funcdo das vendas em valor.

A dimenséo ABC ndo &, no entanto, suficiente para uma
correta gestdo, pois ndo tem em conta o fator Incertezq,
que é abordada na dimensdo XYZ.

A dimensdo XYZ estd relacionada com a frequéncia com

TECNOMETAL - 263 - outubro/novembro/dezembro 2023



que o cliente consome os produtos que fabricamos. De
acordo com esta dimensdo, os produtos sdo classificados
como X (consumo regular e mais previsivel), Y (periodici-
dade de consumo intermédia) ou Z (consumo muito irre-
gular e imprevisivel).

produos Total Dest.Pad.
ProdutodL. 1803
Produtodz 185
Produtods s
Produtodd wm
Produtods. s
Produto 00
Produiod? n0

Produtog w7
Produtodlo s
ProduosLl 180
Produol) w2
Produodld a1
Produtodld 573
Produtodls 785
Produtodls 6517
ProduoRl] 60
Prodtodls un
Produtodls 330
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&
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H

R EETET
i
#

Figura 2: Exemplo de Andlise ABC/XYZ

Cdlculo do Takt Time

Conhecendo a procura do cliente, devemos calcular o
takt time. O takt representa o ritmo a que o cliente con-
some os produtos fabricados pela empresa. E um tempo
de ciclo, expresso em unidades de tempo decorrido entre
unidades consecutivas consumidas.

Calcula-se dividindo o tempo liquido de producéo da
empresa pela quantidade consumida no mesmo periodo,
de acordo com a seguinte férmula:

Tempo efectivamente
disponivel para
producgdo, num

determinado periodo

de tempo

Ritmo a que o cliente
consome o produto

7~
P ot Tempo liquido para produgdo

~ Takt =

Procura

Procura, em unidades,
no mesmo periodo de
tempo

Figura 3: Férmula de célculo do Takt Time

O takt vai-nos servir, nesta primeira fase, para avaliar até
que ponto o sistema de producdo estd ou ndo sincroni-
zado com a procura, e se os diferentes processos que o
compdem estdo sincronizados entre si.

Prazo de Entrega

E também fundamental conhecer o Prazo de entrega es-
perado pelo cliente, para o podermos relacionar com o
lead time do processo produtivo.
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Tempo total de processo

Figura 4: Representacéo da relacdo entre Lead-fime e Prazo de
Entrega esperado

A relacdo entre o lead-time do processo e o prazo de
entrega esperado pelo cliente ird definir o modelo pull a
adotar.

FLUXO DE MATERIAIS E DE INFOR-
MACAO

Fluxo de Materiais

Apés termos analisado a procura, vamos fazer o levan-
tamento do fluxo de materiais, desde a rececdo de ma-
térias-primas até & expedicdo do produto acabado para
o cliente.

Pretende-se com este levantamento identificar e quantifi-
car os diferentes estados (movimentacdo, stock, controlo,
transformac@o) em que se encontram os materiais ao lon-
go da cadeia produtiva e, fundamentalmente, identificar
todo o desperdicio (operacées que ndo acrescentam va-
lor).

Fluxo de Informacéao

Em paralelo com o fluxo de materiais, faremos o levanta-
mento do correspondente fluxo de informacdo (Planea-
mento, Lancamento e Controlo), ou seja, de como a in-
formacédo relativa as necessidades do cliente é tratada e
enviada aos processos produtivos. Faremos também o le-
vantamento de como enviamos a informacéo necessdria

aos fornecedores de matérias-primas e de componentes.

Iremos também verificar se este fluxo de informacdo tra-
duz fielmente a procura do cliente.

Para representar estes dois fluxos, iremos utilizar o VSM-
-Value Stream Mapping (Mapeamento da Cadeia de Va-
lor), que tem a sua origem no MIFA Materials and Infor-
mation Flow Analysis da Toyota.

Pedido Entrega
pedido Janela 3
Pedido ! Janela 2
Janela 1 ‘
1 2 3 4
Tempo Tempo Tempo Tempo
processo 1 processo 2 processo 3 processo 4
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O VSM né&o é mais do que uma representacdo grdfica
de uma cadeia de valor mostrando, do lado direito, o
cliente e os dados da procura, do lado esquerdo os for-
necedores e os dados relativos aos aprovisionamentos,
na parte superior todo o fluxo de informacéo, na parte
central o fluxo de materiais e os dados principais relati-
vos aos processos e, na parte inferior, os dados relati-
vos ao lead-time (resultantes da conversdo de dados de

stock em tempo).

Encomendas | Previsdes
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Transporte

Dados de Processo

Figura 5: Exemplo de VSM do estado actual (com legenda)

PROCESSOS PRODUTIVOS

O levantamento dos fluxos de materiais e informacdo
serd complementado com uma andlise dos diferentes pro-
cessos produtivos envolvidos.

Fiabilidade dos Equipamentos

Estdo os equipamentos produtivos disponiveis para pro-
duzir, quando necessdrio, produtos conformes na cadén-
cia e quantidade requerida?

O indicador adequado para responder a esta questéo é
OEE Overall Equipment Effectivenness (referido em arti-
go anteriormente publicado) e que resulta do produto da
Disponibilidade, Velocidade e Qualidade. Um valor de
OEE inferior a 85% (consoante o tipo de processo) é sinal
de oportunidade evidente de melhoria.

Tempo Funcionamento
Di ibili =

Tempo de Abertura

Producdo total x ciclo padrio
Velocidade =

Tempo de Funcionamento

Producdo total - Producio defeituosa
Qualidade =

Produgao Total

Tempo de
Funcionamento

Tempo de
Funcionamento
Liquido

OEE = Disponibilidade x Velocidade x
Qualidade

Tempo UOtil

Figura 6: Célculo de OEE

Variacéo e Robustez dos Processos

Qualquer processo apresenta variacdo. Esta variacéo
pode ser devida a causas comuns, inerentes ao préprio
processo, ou devida a causas especiais, perturbacdes do
processo. Qual a variabilidade dos processos? Estdo os
processos sob controlo estatistico?

I Chart of Dados

170

160
3= "
; 40
S
AT A T
£ 120

i VA%

100

920

1 4 7 0 3 16 9 22 25 28
Observation

Figura 7: Exemplo de Carta de Controlo de Processo

Tendo em conta a variacdo, qual a Capacidade do Pro-
cesso, ou seja, é o processo capaz de produzir consisten-
temente produtos dentro das especificacdes do cliente?

Limite Superior de
especificagdo

Limite Inferior de
especificacdo

N,

UsSL

A |
LSL

Figura 8: Relacdo entre Limites de Especificacdo e Variacdo do
processo
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Flexibilidade dos Processos

Um outro aspeto importante a analisar é o da flexibili-
dade dos processos face & variedade: no caso de haver
necessidade de produzir vérias referéncias nos mesmos
equipamentos, sdo estes capazes de passar de uma refe-
réncia a outra em tempo curto?

O indicador “Tempo de mudanca de série” mede o tempo
de setup, o qual decorre entre a Gltima unidade produzida
da série anterior e a primeira unidade (conforme e produ-

zida & cadéncia nominal) da nova série.

Tempo de
o mudanga de
série

Producao

B
B

Produ
100

80

)]
=]
L

8

20

0 i T T T T T T T T 1

Maquina
parada Tem po

Figura 9: Representacdo do tempo de mudanca de série

Importa analisar as eventuais restricdes que impedem o
processo de produzir qualquer referéncia que o cliente
peca, na exata sequéncia em que é pedida

Um outro aspeto da Flexibilidade a ser analisado é a fle-
xibilidade face ao volume: face a variacdes de volume da
procura, os processos ajustam-se facilmente, apresentan-
do niveis de eficiéncia constantes, independentemente do

volume?

Processos Manuais

Os processos manuais (ou que combinam operacées ma-
nuais com operacdes mdquina) tém também de ser anali-
sados do ponto de vista da eficiéncia da méo de obra ou
seja, que proporcdo do tempo dos colaboradores é de-
dicada a acrescentar valor e que proporcdo é consumida
em tarefas sem valor acrescentado.

Os operadores estdo ocupados em operacdes de trans-
formacdo, habitualmente de valor acrescentado, opera-
cdes de carga e descarga, controlo, movimentacées e
espera/inactividade.
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Uma ferramenta muito 0til nesta andlise é o denominado
Diagrama Spaghetti, que representa todas as movimenta-
¢des do operdrio no posto de trabalho:

e

Operador

Figura 10: Exemplo de Diagrama Spaghetti

Para além de identificar e quantificar as tarefas que nédo
acrescentam valor, iremos também olhar com atencéo
para a variacdo presente nas tarefas manuais, a qual estd
muitas vezes relacionada com a inexisténcia de trabalho

normalizado.

Observaremos ainda o nivel de formacéo das pessoas e o
seu grau de polivaléncia ou seja (numa perspectiva Lean,

a sua competéncia em operar vdrios processos distintos).

Linha: M-12-L Quadro de Polivaléncia Data: 12 - 07 - 2001
Habilitacao E. S |8 |3.]%. $
Nome do operador I E £ g £ 8 z
o Hanssss ® @ DD DP D DD D DD
Francisco Gomes 6’ . . 2
ManuelCarvaho D D DO®D@® DD P DD
Fernanda Lemos . £ ' . . . 3
i D D D D D DB DD D -
Vietor Sk D D D DD DD DD DD
Goreti Gongalves . @ @ 0
D &b
Operadores habilitados 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Operaderes necessarios 3 3 ] 3 3 3 3 3 3
ED Em Formace ' N3o auténomo 0 Autdnomo . Formadar

Figura 11: Matriz de Polivaléncia

IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDA-
DES DE MELHORIA

Apés realizado todo o levantamento de informacéo e a
sua representacdo no VSM, iremos identificar as diferen-
tes oportunidades de melhoria que o sistema atual apre-
senta. Estas oportunidades de melhoria devem ser vistas
numa perspetiva de “sistema”, com impacto real na ca-

deia de valor.

17




GESTAD ETECNOLOGIAS

117

Fornecedor
Metal

Tra

=

Fornecedor
Plastico

; Encomendas

1x semana
1250 kg

sportes pouco’

freguentes, lotess.ooo

m
[}

45.000

10.000

Vv

200.000

vados, stack"\\/:>\/:>

Logistica

Previsdes

: /€

ncomendas

Clientes

Listagem Procura Didria
Necessidades Familia Gama W3:
Programacdo 7\ ) 5000
iy 40 ref's produto
semanal vs \ 5 acabado
pﬁdidcs didridérograma ‘
Samanal Lista
7 \ \‘ Didria
S

Honugam

17d ad 1.2d
37s
1x més
-
WIP elevadp|e
Montagem .
Estampagem Smhnonjunms duplicad
10.000 62.000 25.000 35.000

V=VO Y :>\/ O=V=V

Embalagem
2.000

2 postos

Wmdb\‘

duplicado
5.000 72.000

@VQ@V QO =2/=2V=

Preparagio
de Expedicio
1.000

\Y

Estampagem: 1 peca por unidade produto acabado
Injeccdo: 2 pacas por unidade de produto acabado
2 turnos de trabalho (2x8h)

40d 12.4d 5d 7d
2 magq. 5s 10s 68.4d 0.4d 1d 14.4d 0.2d | g4.4d
6 rafs
Misd et h | 14s I 675
OEE= 5090
OEE demasiado
baixo
Figura 12: VSM com identificacéo de oportunidades de melhoria
Matriz de maturidade Lean Manufacturing
Avaliagao
N° Critério C
0 1 2 3 4 5
= Produzir, em cada etapa do . E calculado o takt time mas| Os tempos de ciclo na A montante, os taman_hos Todos os tempos de cicla Na montagem o tempo de
1 Sincronizacdo com a O conceito de takt time ndo & . 5 de lote ou a sua frequéncia . i
processo, ao ritmo do ndo é utilizado para definir montagem estdo N sdo calculados com base ciclo & exactamente igual
procura conhecido ou utilizado estdo relacionados com o
consumo do cliente tempos de ciclo relacionados com o takt s no takt e no EPE ao takt time
Nio se aplica o conceito de Utilizagdo mcwpl_eme dos Os principais processes ja Andlises regulares de Todos 0s processos s5
: conceitos. Andlise de foram analisados, pela processo envolvendo os .
= Eliminar continuamente tudo:  desperdicio. Processos com L formalmente analisados e Evidéncia de melhoria
2 Analise de processo = processo realizada a Engenharia/Métodos operadores. Planos de =
o que ndo acrescenta valor elevada percentagem de e i N i L melhorados uma vez por continua
K algumas operacdes ou Principais desperdicios accdo para eliminar
desperdicio. £ % ano
processos identificados desperdicio
= Alguns exemplos de postos Postos na sequéncia é a Fluxo unitario (ou pequeno Fluxo sincronizado
P Layout por funcéo e postos =i lote quando a tecnologia "
Produzir na sequéncia do - na sequéncia do produto. regra. Stock limitado entre i R montante/jusante e e
= k isolados sdo a regra. Fluxo = " ndo permite lote unitéria), . Fluxo totalmente continuo,
3 Produgdo em fluxo produto, minimizando o lead- Stock ndo normalizado postos. Operadores completamente laminar
: turbulento. Transporte entre 2 normalizado (variabilidade a - e em pega a peca
time s entre postos. Os operadores]  agrupados. Fluxo ndo = (sem interferéncia de outras
operagdes = maontante). Integragdo de
estdo isolados, na maioria totalmente laminar z linhas)
pré-montagens
. . Garantir a capacidade para Néo & conhecida a capacidade Capacidade calculada pela ?apacldade medida, numa (:‘,apac\dade mfd\da. numa G?Hda para os postos Gerida para toda a cadeia
apacidade os volumes & o mix a Engenharia, numa fase dptica de dptica de gestdo de cadeia criticos da cadeia de valor
dos equipamentos de valor com base no takt
produzir inicial apenas departamento/sector de valor com base no takt
) o = -
) o Reparticda do trabalho Equilibragsm feita por grupo Calculo do n® de operadores ) Imegragaﬁu dos conceitos na
Garantir a economia da mdo; N&o & feita equilibragem, a e a partir do takt. Equilibragem para vérios concepgéo do
5 Equilibragem = : (estética) feita pelos de trabalho com N
de obra reparticdo do trabalho & informal s i Equilibragem dindmica, tempos de ciclo / takt produto/processo. Melhoria
Métodos / Engenharia participagdo dos operadores B
entreajuda normalizada continua
= o Alguns uperad_ures Condugdo de varias Separacdo homem-maquina |  Separacdo homem-maquina . Integracdo dos conceitos na
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maquina

de obra

maquina de forma ndo
normalizada

normalizada

as maquinas de uma linha

a integracdo de varias linhas

produto/processo.

Figura 13: Extrato de Matriz de Benchmarking
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producdo estd alinhado (ou ndo) com as melhores praticas,
tendo obviamente em atencdo a especificidade do setor de
atividade da empresa.

SINTESE DA ABORDAGEM

Delineamos a estratégia operacional para termos uma visdo
clara do estado atual do sistema de producédo, e do seu poten-
cial de melhoria, que devemos partilhar com as nossas equi-

pas.

Na 2¢ parte deste artigo, a publicar na préxima edicéo da
TecnoMetal, iremos apresentar uma visdo futura para o siste-
ma de producéo e como definir o plano de acdo para a im-

plementar.

REFERENCIAS

Mike Rother, John Shook
“Learning to see”

Lean Enterprise Institute, 1999
ISBN-10: 0966784308
ISBN-13: 978-0966784305

Contato:
Tel. +34 94 404 0092
biemh@bec.eu

Parceiro institucional:

\ Suskadi, biew conuin

S p r I USKO JAURLARITZA
OBIERNO VASCO
TALDEA o

Organizadores:

AFM'  AIMHE'

MACHINE TOOI MACHINE TOOL

INE TOOL
MANUFACTURERS IMPORTERS
AFM CLUSTER AFM CLUSTER EXPOSSIBLE!

TECNOMETAL - 263 - outubro/novembro/dezembro www.biemh.com




LDIVULGA[;AD & PROMOCAD

Inovacao na Industria das Embalagens Metalicas: Um
estudo sobre o impacto da inspecao automatica da
gualidade neste setor

Autores: Diogo Ferreira, Fdbio Miranda, Pedro Deusdado, José Goncalves e Magno Guedes (Introsys, S.A.);
Alexandra Peixoto e Marta Mendes (CATIM); Diogo Rodrigues (Colep Packaging)

RESUMO

As embalagens metalicas sdo um recurso bastante versatil tendo em conta a sua
capacidade de protecdo dos bens encapsulados. Por conseguinte, sdo normal-
mente utilizadas paraarmazenamento de produtos com prazo de validade alarga-
do, por exemplo, na industria conserveira, ou em aerossadis para conter mateérias
sob pressdo. E, assim, de elevada importancia garantir a integridade estrutural
de cada embalagem produzida, cuja qualidade deve ser assegurada de acordo
com normas e diretivas definidas para este tipo de produto. No entanto, esta ve-
rificacdo continua e abrangente a 100% das embalagens produzidas numa linha
de producdo e complexa e exigente. O presente estudo conduz a uma analise
compreensiva de um vasto espetro de técnicas de inspecao, desde a inspecao
visual manual ao dominio sofisticado das tecnologias de ponta, como a visdo ar-

tificial, a inspecdo ultrassdnica e os sistemas baseados em inteligéncia artificial.

Ao analisar cuidadosamente os pontos fortes e as limitacdes de cada aborda-
gem, este estudo procura identificar os casos de uso mais eficazes e adaptaveis
para satisfazer as diversas necessidades da inspecao da qualidade. Este estudo
pretende contribuir com uma analise comparativa entre as solucdes existentes e
tecnologia emergente, consubstanciado numa proposta dos autores deste arti-
go, destacando as vantagens e caracteristicas inovadoras que possam contribuir
para uma democratizacao do controlo da qualidade na producdo de embalagens
metalicas.

Palavras-chave: Sistemas de visao, controlo de qualidade, latas metalicas, indus-
tria de embalamento
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1. INTRODUCAD

Num cendrio industrial em constante evolucdo, cada vez mais sensivel as
necessidades dos consumidores finais e & garantia de sustentabilidade dos
processos produtivos, a qualidade dos produtos tem sido alvo de uma cres-
cente preocupacdo por parte dos fabricantes, em que a margem de erro
nos processos de producdo diminuiu substancialmente. Métodos tradicio-
nais de controlo da qualidade tornaram-se insuficientes, o que levou & pro-
cura e adogdo de novas solugdes capazes de elevar a qualidade final dos
produtos a patamares superiores, sem descurar a eficiéncia dos processos
e os custos de producdo.

A inspecdo manual de produtos (considerando posicédo, geometria e tipo
de material), continua a ser um desafio considerdvel em todos os setores in-
dustriais. No entanto, confiar unicamente nas capacidades humanas para
tarefas tGo complexas expde os trabalhadores a riscos fisicos e mentais.
A fadiga, movimentos ndo ergondmicos e horas prolongadas de vistoria
contribuem para elevadas taxas de variacdo nas unidades de producéo.

Neste contexto, a intfroducdo de métodos néo destrutivos, como o recurso
& visdo artificial, tem vindo a tornar-se cada vez mais comum. Estas tecno-
logias representam uma convergéncia de hardware e software sofisticados
que utilizam técnicas avancadas de processamento de dados, algoritmos
de aprendizagem automdtica e inteligéncia artificial. Esta abordagem per-
mite a andlise meticulosa e em tempo real de 100% dos produtos ao longo
da linha de producéo, sem necessidade de intervencdo humana. A capa-
cidade destes sistemas de realizar inspecdes em tempo real e identificar
até os menores defeitos que poderiam passar despercebidos com métodos
tradicionais, contribui para manter a consisténcia na qualidade do produto.

No é@mbito desta evolucdo tecnolégica, a Introsys destaca-se no desenvol-
vimento de solucées de visdo artificial. O projeto Produtech R3 apresen-
ta sistemas automatizados de controlo da qualidade em diversos setores,
incluindo embalamento, alimentar e cortica. Concretamente no setor de
embalamento, a Introsys criou um sistema de visdo artificial destinado &
inspecdo de tampas de latas metdlicas. Este sistema, equipado com tecno-
logias avancadas de controlo de qualidade, realiza inspecdes meticulosas
em linhas de producdo de alta velocidade. A abordagem inovadora de
inspecdo dupla, onde tanto a parte superior quanto o lado inverso da tam-
pa sdo minuciosamente analisadas, assegura um controlo de qualidade
robusto e redundante. Ao implementar tais solucdes, a Introsys oferece aos
fabricantes a capacidade de atingir um nivel inigualdvel de garantia de
qualidade, aumentando assim, a satisfacdo do cliente num mercado extre-
mamente competitivo. A convergéncia entre a tecnologia de visdo artificial
e o controlo de qualidade ndo apenas impulsiona avancos neste setor,
mas também representa um progresso significativo na busca por processos
industriais mais eficientes, competitivos e sustentdveis [1].

2 - ESTADO DA ARTE
2.1 - Histdria

A inspecdo de latas de metal sofreu uma evolucdo significativa ao longo
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da sua histéria, impulsionada pelo com-
promisso da inddstria com o controlo da
qualidade. Inicialmente, a verificacdo
visual dos produtos na linha de produ-
cdo estava atribuida aos operadores,
porém implicava tempo adicional e era
vulnerdvel & falha humana. A introducéo
de méquinas de inspecdo mecdnica no
inicio do século XX automatizou o pro-
cesso e simplificou a identificacdo de
defeitos. No entanto, estas méquinas ti-
nham limitacdes na detecdo de defeitos
pouco visiveis sob a superficie. A década
de 1950 marcou um ponto de viragem
com a introducéo dos equipamentos de
inspecdo por ultrassons [2-4], que utili-
zam ondas sonoras para detetar defeitos
ocultos sem comprometer o produto. Esta
técnica permitiv progredir neste sector
ao identificar defeitos ébvios e implicitos.
Posteriormente, a tecnologia de raios-
-X revolucionou a inspecdo de latas de
metal, ao permitir a detecdo de objetos
estranhos, discrepancias no nivel de en-
chimento e falhas no material [5], [4].
Atualmente, a inspecdo de latas de metal
continua a evoluir com a integracdo de
tecnologias de ponta como a inteligéncia
artificial, a aprendizagem automdtica e
os conceitos da IndUstria 4.0.

2.2 - Controlo da Qualidade

O controlo da qualidade é essencial na
indUstria, pois incorpora procedimentos
meticulosos para avaliar e garantir a
conformidade dos produtos e servicos de
acordo com os critérios estabelecidos e
aceites, tanto de um ponto de vista legal,
como da necessidade e expectativas dos
consumidores. Visa assegurar que o de-
sempenho empresarial atinge ou supera
padrdes de performance, seguranca e
sustentabilidade, envolvendo inspecdes
rigorosas, testes exaustivos e andlises de-
talhadas de matérias-primas e produtos.
Este processo abrangente realiza-se com
o objetivo de identificar, corrigir e evitar
defeitos ou ndo-conformidades em rela-
cdo aos parémetros aceitdveis [7].
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A eficiéncia do processo de controlo da
qualidade ¢ crucial na indtstria da ma-
nufatura, permitindo criar uma linha de
defesa contra a proliferacédo de defeitos
ou erros, contribuindo para a reducdo
do desperdicio e custos de producdo,
assim como para o aumento da credibi-
lidade e fiabilidade dos produtores. Esta
eficiéncia contribui para uma vantagem
competitiva e estabilidade financeira por
parte das empresas neste setor. Além dis-
so, desempenha um papel fundamental
na satisfacdo do cliente, pois fortalece
parcerias a longo prazo. No contex-
to regulatério, o controlo da qualidade
assegura o cumprimento de normas am-
bientais e previne consequéncias legais,
como multas ou danos & reputacdo em-
presarial.

O controlo da qualidade na indistria
ndo é um processo discreto, mas sim
uma intervencdo permanente e rigoro-
sa que abrange todo o ciclo de fabri-
co. Requer comunicacéo entre diversos
departamentos, como producéo, enge-
nharia, gestdo da qualidade e até mes-
mo marketing. Para estabelecer uma
infervencdo consistente nos processos
de fabrico, as empresas adotam uma
abordagem multifacetada, combinando
inspecdo manual, testes automatizados,
andlise estatistica e metodologias como
Six Sigma ou Gestdo da Qualidade To-
tal, para garantir que os seus produtos
respondem aos mais elevados padrdes
e asseguram a sua posicdo de valor no
mercado.

A implementacdo de um sistema de
controlo da qualidade na inddstria en-
volve vdrias etapas cruciais. Devem ser
definidas métricas adequadas para a
validacdo dos requisitos de qualidade
e selecionados métodos eficazes de ins-
pecdo e/ou ensaio, assegurando a co-
municacdo e resolucdo das anomalias
detetadas.

A evolucdo do controlo da qualidade,
de manual para automatizado com a
introducdo de técnicas baseadas em en-

2e

saios ndo-destrutivos, como o caso da visdo artificial, oferece vantagens
significativas para a indéstria e para os seus clientes. Para a indstria, a
integracdo destes sistemas melhora a eficiéncia e eficécia dos processos,
o que reduz custos de producdo através da prevencdo ou mitigacdo de
defeitos. A automacdo assegura inspecdes consistentes e fidveis através
da eliminacéo de erros associados & inspecdo humana e do risco de de-
feitos ndo detetados. Os clientes beneficiam de produtos mais confidveis,
que consistentemente atendem ou excedem as suas expectativas, gerando
fidelidade na marca. A convergéncia entre controlo da qualidade e sis-
temas de visdo resulta na capacidade de inspecionar todos os produtos,
evitando-se a necessidade de inferir a sua qualidade por amostragem.
Tais produtos conseguem ser superiores aos demais, pois oferecem maior
garantia de seguranca e fiabilidade, que é traduzido num aumento da
satisfacdo e confianca do cliente [8].

O controlo da qualidade estd incluido na gestdo da qualidade, que inclui
os conceitos: planeamento da qualidade, garantia da qualidade e melho-
ria da qualidade. Em [9], os autores descreveram todos os componentes
da gestdo da qualidade, tornando mais claro para o leitor o seu impacto
na indUstria.

2.3 - Métodos de Inspecao

Nos tltimos anos, a indUstria de embalamento tem assistido a avancos sig-
nificativos ao nivel das tecnologias de inspecdo de latas de metal, tendo
revolucionado as préticas de controlo da qualidade. Os sistemas de ins-
pecdo de tltima geracédo utilizam tecnologias de ponta para garantir uma
maior qualidade do produto, otimizar os processos de producéo e cumprir
normas regulamentares rigorosas. O dominio da inspecdo de metais tem
evoluido, incorporando tecnologias inovadoras para melhorar e garantir
uma qualidade superior dos produtos [10].

A inspecdo de superficies planas metdlicas é essencial para a indéstria
metalirgica, conforme destacam os autores de [11]. Eventuais defeitos su-
perficiais que ndo sejam tratados de forma especifica podem comprome-
ter a integridade do produto metdlico, o que pode resultar em custos signi-
ficativos tanto para o fabricante como para o utilizador final. Em ambiente
industrial, a tarefa de inspecionar este tipo de superficie é extremamente
dificil devido & variedade de geometrias e tipologias, tanto do material
que compdem a embalagem, como dos defeitos que podem ser gerados.

Tendo a visdo artificial mostrado maior capacidade, a nivel prético, para
satisfazer todos estes requisitos, os autores apresentam cinco passos se-
quenciais para inspecionar superficies planas metdlicas: aquisicdo de
imagem; pré-processamento de imagem; extracdo de caracteristicas; se-
lecdo de caracteristicas; classificador de defeitos. De todas as etapas refe-
ridas, a extracdo de caracteristicas estd diretamente ligada a aplicacdo de
algoritmos para obter propriedades metdlicas. Cada propriedade tem o
seu préprio método de extracdo (baseado em escala de cinzentos, formg,
textura, transformacdo ou aprendizagem automdtica).

Para corroborar esta potencial solucéo, os autores fizeram uma revisdo
de cerca de duas décadas de investigacdo sobre a detecdo visual au-
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tomatizada de defeitos em superficies planas de aco, e constataram a
necessidade de equilibrar precisdo e eficiéncia relativamente a: atingir o
funcionamento em tempo real; priorizar a reducdo do ruido ao nivel do
sensor e; apelar a critérios de avaliacdo normalizados através da andlise
de diversos conjuntos de dados.

Outra andlise relativa & inspecdo em superficies planas de aco é apresen-
tada em [12], os autores descrevem a importancia da superficie metdlica
no sector industrial referindo que é provavelmente o mais importante de to-
dos os metais em termos de quantidade e variedade de utilizacdo. Em ter-
mos de inspecdo, as principais dificuldades apresentadas séo: localizacdo
— iluminacdo; camaras e equipamento de processamento de sinais; grande
variedade de defeitos de superficie; elevada velocidade de funcionamen-
to; elevado ndmero de cédmaras - considerando produtos planos longos.

Além disso, este estudo enumera os defeitos de superficie mais comuns dos
produtos planos de aco. Dependendo das caracteristicas do produto, exis-
tem diferentes anomalias passiveis de serem identificadas. Os defeitos mais
comuns s&o: fissuras, riscos, furos, sobre enchimento e corroséo.

Em conclusdo, este documento analisa os métodos de inspecdo automa-
ticos para superficies de aco que utilizam técnicas de processamento de
imagem que abrangem um periodo de mais de duas décadas. Séo desta-
cados os desafios colocados pelo ambiente rigoroso das fabricas de trans-
formacdo de aco, destacando a necessidade de uma iluminacdo precisa e
da concecdo de sistemas de processamento de imagem que permitam lidar
com o ruido proveniente das condicdes da superficie a analisar.

O documento assinala uma mudanca de foco na detecdo de defeitos em
superficies planas geradas por laminagem a frio para superficies planas ou
perfilados gerados por laminagem a quente, recorrendo a vérias técnicas,
incluindo redes neuronais e mdquinas de vetores de suporte. O funciona-
mento em tempo real é essencial para a producéo de aco a alta velocida-
de, o que exige sistemas com hardware dedicado. No entanto, persistem
desafios devido & falta de imagens padronizadas, métodos experimentais
e definicdo de defeitos. Os sistemas comerciais de inspecdo automatizada
estdo consolidados, mas requerem afinacéo e colaboracdo continua para
se adaptarem &s caracteristicas dos defeitos em continua evolucéo.

Em [13], foi desenvolvido um sistema de visdo artificial para inspecionar as
superficies de esferas metdlicas e identificar defeitos. As esferas metdlicas
sdo amplamente utilizadas em vdrios componentes de méquinas, particu-
larmente em indUstrias como a dos rolamentos, onde a sua integridade
estrutural é critica devido & exposicdo a alta pressdo e friccdo. Este sis-
tema inovador utiliza um par de camaras CCD progressivas para captar
mdltiplas imagens em escala de cinzentos da superficie da esfera em mo-
vimento, reduzindo eficazmente os reflexos especulares. Os defeitos sdo
detetados através da comparacdo de cada imagem captada com uma
imagem de referéncia, o que permite ao sistema classificar eficazmente
duas esferas cromadas por segundo. Esta capacidade de detecdo de de-
feitos de alta precisdo garante a manutencdo das propriedades mecéanicas
e evita potenciais falhas da méquina.

Outra aplicacéo é a detecéo de defeitos na superficie de aco laminado a
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quente, avaliacdo complexa pois a sua
aparéncia heterogénea dificulta a iden-
tificacdo e caracterizacdo de defeitos
estéticos.

Os métodos de detecdo tradicionais,
baseados em modelos ou em segmen-
tacdes bindrias, tém problemas de de-
sempenho nas situacdes anteriormente
descritas. Por conseguinte, o estudo em
[14] incide na extracdo de defeitos a
partir de imagens de superficies através
de aprendizagem automdtica de forma
a possibilitar a distincéo entre tipos de
defeitos. Foi desenvolvido um sistema de
inspecdo visual automatizado para aqui-
sicdo de imagens em tempo real numa
fébrica de producdo aco para detetar
a localizacdo de defeitos. Os autores
concluem que o método utilizado é mais
adequado & inspecdo de aco do que a
utilizacdo de modelos baseados em seg-
mentacdes tradicionais. Os autores refe-
rem ainda que os métodos utilizados tém
uma limitacdo pois, ao inspecionar em
tempo real a alta velocidade (5 m/s), o
desempenho diminui.

Atualmente, as redes neuronais desem-
penham um papel importante na ins-
pecdo de metais, tendo revolucionado
a forma como se detetam defeitos e
garantem a qualidade dos produtos na
indUstria. Estes algoritmos sofisticados,
inspirados no cérebro humano, analisam
enormes conjuntos de dados de imagens
de superficies metdlicas, raios-X ou lei-
turas de sensores eletromagnéticos. Ao
aprender com padrées e anormalidades
nos dados, as redes neuronais podem
identificar imperfeicdes como fissuras,
amolgadelas ou irregularidades em
tempo real, com uma precisdo e veloci-
dade elevadas. Esta tecnologia ndo sé
aumenta a fiabilidade dos produtos, mas
também minimiza o risco de falhas gra-
ves em aplicacdes criticas, tornando-se
numa ferramenta importante no dominio
da inspecdo de metais.

Em [15] é proposta uma técnica de extra-
cdo de caracteristicas em vérias camadas
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com base em redes neuronais convolu-
cionais (CNN), utilizadas em pequenos
conjuntos de dados. A flexibilidade do
método proposto permite a utilizacdo de
qualquer rede neuronal para a extracdo
de caracteristicas. Além disso, intfroduz
um mecanismo de votacdo por maioria
(MVM) para resolver problemas de ajus-
te excessivo que surgem frequentemente
com pequenos conjuntos de dados. Este
MVM funde caracteristicas de vdrias
camadas utilizando classificadores  |i-
neares (mdquinas de vetores de supor-
te). Em comparacdo com outras redes
neuronais convolucionais com camadas
pré-escolhidas, este método apresenta
um desempenho muito positivo quando
aplicado a dados desafiantes e em con-
juntos de dados com diferentes texturas.
Em [16], é proposta a utilizacdo de uma
abordagem de aprendizagem automdti-
ca e a criacdo de um modelo de rede
neuronal artificial baseado na estrutura
YOLO para a detecéo de defeitos super-
ficiais em juntas soldadas. O conjunto
de dados é constituido por imagens de
soldaduras captadas por um laser de
um sistema de visdo. Com esta base, foi
construido um modelo de rede neuronal
artificial para analisar a relacéo e prever
a presenca de defeitos nas imagens. As
principais métricas do modelo atingiram
uma exatid@o de 95%, uma precisdo de
86% e uma recuperacdo de 92% com
um nivel de confianca de 40%, no con-
junto de dados de teste. Os autores refe-
rem que a exatiddo e a cobertura do sis-
tema proposto estdo a um nivel elevado
e ndo requerem grandes investimentos
para a sua implementacdo.

2.4 - Inspecdo de Latas de Metal

Nesta seccdo, apds uma visdo global
das vdrias técnicas utilizadas para ins-
pecionar superficies metédlicas, o foco é
direcionado para a inspecdo de latas
metdlicas.

Em [17], os autores propéem uma solu-
¢do baseada em visdo artificial para a
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detecdo de defeitos na superficie de tampas de latas. O sistema é compos-
to por um transportador, uma cdmara e uma fonte de luz para realcar os
defeitos apresentados nas pecas industriais. O processo de extracdo dos
defeitos é realizado em 3 passos sequenciais: primeiro, é calculada uma
regido de interesse através da detecdo de circulos, de seguida um mapa
de relevo e filtros de textura s@o utilizados para destacar os possiveis de-
feitos e, finalmente, estes sdo extraidos com filtros de tamanho e drea. Na
Figura 1 estdo representados os passos explicitados anteriormente. Os re-
sultados obtidos mostram que a precisdo é préxima de 98% e o tempo de
execucdo é de 65,7 milissegundos. Os autores destacam que o método
proposto pode inspecionar defeitos finos e de baixo contraste com alta
precisdo mesmo a alta velocidade.

Localization

Input image

Final output

Defect recognition
i

Feature extracton
| - )

\ | Segmentation and
: connected domain
analysis

/

Saliency detection

Figura 1 - Algoritmo utilizado para inspecdo de tampas de latas metdlicas [17]

Na indUstria alimentar, a fratura de latas metdlicas durante a producéo é
uma falha significativa. Este incidente pode conduzir a vdrios problemas,
incluindo o mau funcionamento do mecanismo de abertura fcil, a fuga
de alimentos ou contaminacdo. Por conseguinte, é imperativo implementar
um procedimento de inspecdo destinado a remover este tipo de anomalias
da linha de producdo. No entanto, as caracteristicas Onicas da sua loca-
lizacdo e do defeito de rutura tornam dificil a utilizacdo de equipamento
de inspecdo simples para uma avaliacdo abrangente de todas as latas em
tempo real.

Em [18], é apresentado um método para identificar defeitos de fratura em
extremidades de latas através de visdo artificial. A abordagem proposta
envolve vdrias etapas importantes, incluindo a detecdo da zona a inspe-
cionar através da segmentacdo Otsu, a aplicacdo de filtros morfoldgicos
e a andlise dos componentes ligados. De forma a verificar a conformidade
da amostra em questdo, foi utilizado um classificador de distancia minima
baseado em caracteristicas de circularidade e drea. A Figura 2 mostra a
definicdo da regido de interesse (esquerda), o histograma da distribuicdo
da intensidade e a imagem segmentada (direita). Em termos de hardware,
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este sistema é semelhante ao de [17], contudo, utiliza métodos diferentes
para extrair os defeitos do metal. Os resultados mostram que a precisdo

mdxima alcancada é de 98,13%.

o

/e

Figura 2 - Etapas da segmentacdo das latas metdlicas [18]

Em [19], é mencionado que, de acordo com as diretrizes da Association of
Food and Drug Officials (AFDO), os defeitos nos alimentos enlatados s&o
classificados em trés classes com base na extensdo dos danos no corpo da
lata. Estas classes séo as seguintes: Classe 1 - Defeito critico; Classe 2 - De-
feito grave e; Classe 3 - Defeito menor. Os investigadores propdem utilizar
o algoritmo YOLOv4 para classificar automaticamente estes defeitos de
acordo com as normas AFDO através de uma configuracdo multi-cdmara
ligada a um Raspberry Pi 4. Nesta instalacdo, as imagens da lata serdo
captadas a partir de trés angulos diferentes: vista lateral esquerda, vista
superior e vista lateral direita. Estas imagens sdo depois introduzidas no
modelo de classificacdo de defeitos, que calcula que tipo de classe estd
presente em cada imagem (Figura 3). O sistema teve um desempenho sa-
tisfatério, alcancando uma taxa de precisdo global de 93%.

Critical Defect: 0.945%

Figura 3 - Defeito critico detetado pelo algoritmo de [19]

Em suma, foram analisadas trés solucdes de inspecdo de latas metdlicas
que utilizam diferentes técnicas de detecdo de defeitos: filtros de textura/
mapa de saliénciq, filtro Otsu/morfolégicos e redes neuronais (YOLOv4).
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Em todas estas, os resultados foram posi-
tivos com uma exatiddo superior a 90%,
o que prova que dependendo da super-
ficie a ser inspecionada, existem vdrias
abordagens vdlidas para a inspecéo da
qualidade do metal.

3 - Normas e Regulamentos

Esta seccdo identifica as normas e regu-
lamentacdo para embalagens metdlicas
de aerossdis (latas) de acordo com as
diretivas europeias e internacionais. No
sector industrial, é da responsabilidade
do fabricante identificar e cumprir os
requisitos legais e regulamentares rele-
vantes, bem como outras exigéncias dos
clientes.

Os seguintes documentos foram conside-
rados relevantes para as latas de aeros-
sol (lista ndo exaustiva de normas):

* ENISO 90-2:1999 - Contentores me-
tdlicos leves - Definicdes e determina-
cdo das dimensdes e capacidades -

Parte 2: Contentores de uso geral (ISO
90-2:1997)

* EN ISO 90-3:2001 Contentores me-
tdlicos leves - Definicdes e determi-

nacdo das dimensdes e capacidades
- Parte 3: Latas de aerossais (ISO 90-
3:2000)

* EN ISO 11683: 1997 - Embalagens
- Avisos tdcteis de perigo - Requisitos

(ISO 11683:1997)

* EN 13025-1:2005 - Embalagens -
Contentores metdlicos de calibre leve
- Parte 1: Volumes nominais de en-
chimento para recipientes metdlicos
redondos, cilindricos e cénicos de uso

geral até 40 000 ml

* EN 13029:2009 - Embalagens - Em-
balagens metdlicas leves - Aberturas
para fechos de pldstico de encaixe

* EN 14847:2005 - Embalagens de
aerosséis - Embalagens metdlicas - Di-
mensdes do orificio de 25,4 mm
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EN 14850:2005 - Embalagens de
aerossdis - Recipientes metdlicos com
abertura de 25,4 mm - Medicdo da
altura de contacto

EN 15007:2017 - Embalagens de
aerosséis - Embalagens de metdlicas
- Dimensées das latas de duas e trés
pecas

EN 10202: 2022 - Produtos esta-
nhados a frio - Chapa de estanho
eletrolitica e aco revestido de cré-
mio/6xido de crémio eletrolitico

BS 1262: 2002 - Embalagens metdli-
cas. Recipientes metdlicos redondos
com tampa de alavanca para reves-
timentos de superficie. Especificacdo

FEA* 100 Normalizacdo - Termos
bdsicos, principios, procedimento e
disposicdo

FEA* 216 Recipientes metélicos para
aerosséis - Dimensdes das superfi-
cies de apoio das pincas de fecho

FEA* 222 Recipientes metdlicos para
aerossdis - Diretrizes para obter con-
dicées Stimas para recipientes com
abertura de 25,4 mm

FEA - Federacdo Europeia de Aeros-
sdis, as normas mais importantes do
sector foram convertidas em normas
EN ou incluidas na legislacdo da
Unido Europeia.

No que diz respeito & regulamenta-

ca

o (a nivel nacional** e europeu), é

apresentada de seguida uma lista ndo

exaustiva:
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DIRECTIVA DO CONSELHO de 20
de Maio de 1975 relativa & aproxi-
macdo das legislacdes dos Estados-
-membros respeitantes as embala-
gens aerossdis

DIRECTIVA 94/1 /CE DA COMIS-
SAO de 6 de Janeiro de 1994 res-
peitante & adaptacdo técnica da
Directiva 75/324 /CEE do Conselho

relativa & aproximacdo das legislacées dos Estados-membros respei-
tantes as embalagens aerosséis

**Decreto-Lei n.2 61/2010 de 9 de Junho, Transpde para a ordem
juridica interna a Diretiva n.? 2008/47/CE, da Comissdo, de 8 de
Abril, que altera, para fins de adaptacdo ao progresso técnico, a
Diretiva n.2 75/324/CEE, do Conselho, de 20 de Maio, relativa &
aproximacdo das legislacdes dos Estados membros respeitantes as
embalagens aerossdis

DIRETIVA 2013/10/UE DA COMISSAO de 19 de marco de 2013
que altera a Diretiva 75/324/CEE do Conselho relativa & aproxi-
macdo das legislacdes dos Estados-Membros respeitantes as emba-
lagens aerosséis, a fim de adaptar as suas disposicées de rotulagem
ao Regulamento (CE) n.? 1272/2008 do Parlamento Europeu e do
Conselho relativo & classificacdo, rotulagem e embalagem de subs-
tancias e misturas

**Decreto-Lei n.2 62/2014 de 24 de abril - Transpde a Diretiva n.°
2013/10/UE, da Comissdo, de 19 de marco de 2013, que altera
a Diretiva n.2 75/324/CEE, do Conselho, de 20 de maio de 1975,
relativa a aproximacédo das legislacées dos Estados-Membros respei-
tantes as embalagens aerossais, a fim de adaptar as suas disposicées
de rotulagem ao Regulamento (CE) n.2 1272/2008 do Parlamen-
to Europeu e do Conselho, de 16 de dezembro de 2008, relativo
a classificacdo, rotulagem e embalagem de substancias e misturas,
procedendo & primeira alteracdo ao Decreto-Lei n.? 61/2010, de 9
de junho.

DIRETIVA (UE) 2016,/2037 DA COMISSAO de 21 de novembro de
2016 que altera a Diretiva 75/324/CEE do Conselho no que diz
respeito & pressdo mdaxima admissivel das embalagens aerosséis e
a fim de adaptar as suas disposicdes de rotulagem ao Regulamento
(CE) n.o 1272,/2008 do Parlamento Europeu e do Conselho relativo
a classificacdo, rotulagem e embalagem de substancias e misturas

DIRECTIVA 94 /62 /CE DO PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSE-
LHO de 20 de Dezembro de 1994 relativa a embalagens e residuos
de embalagens

REGULAMENTO (CE) N. o 1935/2004 DO PARLAMENTO EURO-
PEU E DO CONSELHO, de 27 de Outubro de 2004, relativo aos
materiais e objetos destinados a entrar em contacto com os alimentos

e que revoga as Diretivas 80/590/CEE e 89/109/CEE

**Decreto-Lei n.2 175/2007 Estabelece as regras de execucdo, na
ordem juridica interna, do Regulamento (CE) n.2 1935/2004, do Par-
lamento Europeu e do Conselho, de 27 de Outubro, relativo aos ma-

teriais e objetos destinados a entrar em contacto com os alimentos, e
revoga o Decreto-Lei n.% 193 /88, de 30 de Maio.

** Lei portuguesa
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4 - COMPARACADO DE METODOS DE
INSPECAD

4.1 - Técnicas de Inspecdo

O controlo da qualidade no sector industrial evoluiv ao longo dos anos,
da inspecdo visual realizada por operadores, nas linhas de producéo,
para sistemas automatizados de controlo da qualidade. No setor meta-
lorgico, s&o utilizados ultrassons e inspecdes visuais (manuais ou automa-
ticas) para detetar produtos ndo conformes.

A andlise do sinal de resposta de ultrassons incidentes em superficies
metdlicas oferece vérias vantagens. Em primeiro lugar, é um método de
ensaio ndo destrutivo, o que significa que pode detetar caracteristicas ex-
ternas e internas sem causar danos, o que o torna particularmente valioso
para componentes criticos e materiais dispendiosos. Em segundo lugar,
fornece dados com definicdo suficiente para permitirem a localizacdo
com elevado grau de certeza e a caraterizacdo de defeitos como fissu-
ras e falhas. E também relativamente rapida, garantindo um controlo da
qualidade e prdticas de intervencéo eficientes, o que permite, em Gltima
andlise, melhorar a seguranca e a fiabilidade dos componentes metdli-
cos. No entanto, esta apresenta algumas limitacées tais como: custo do
equipamento; superficies inadequadas; restricdes ao nivel do tipo de ma-
teriais (homogéneos), assim como, gama de espessuras e profundidade
de penetracéo.

Os fatores acima referidos provam que esta técnica ndo tem a flexibili-
dade necessdria para se  adaptar a diferentes situacdes geradas pelas
propriedades e geometria dos materiais.

A inspecdo visual automdtica é um método de ensaio ndo destrutivo e
versdtil que utiliza a luz visivel e, ocasionalmente, outras partes do espetro
eletromagnético, como os infravermelhos ou os ultravioletas, para avaliar
a qualidade, as dimensées e a integridade de objetos ou materiais. En-
volve a utilizacdo de vdrios sistemas dticos, incluindo cédmaras, sensores e
tecnologia avancada de processamento de imagem, para captar e ana-
lisar meticulosamente imagens do objeto a ser inspecionado. A inspecéo
Stica tem tido aplicacdo generalizada no controlo da qualidade numa
variedade de indUstrias e processos, incluindo manufatura, eletrénica, far-

macéutica, automédvel e aeroespacial, entre outras.

A inspecdo ébtica é conhecida pela sua elevada velocidade e precisao,
tornando-a uma ferramenta valiosa para automatizar as técnicas e méto-
dos de inspecdo visual e garantir a consisténcia do produto. A versatilida-
de e a flexibilidade da tecnologia permitem a sua utilizagdo numa vasta
gama de aplicacées. Este tipo de inspecdo pode ser utilizado para tare-
fas como a detecdo de defeitos, avaliacdo da qualidade de superficies,
medicdo dimensional, verificacdes de alinhamento e até mesmo o reco-
nhecimento tico de caracteres (OCR) para leitura de texto em etiquetas
ou componentes. Além disso, a sua capacidade de realizar inspecées
com grande rapidez e precisdo torna-o particularmente adequado para
ambientes de producdo de grande volume, onde pode identificar até os
mais pequenos defeitos ou desvios das especificacdes.
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4.2 - Técnicas Aplicadas Sistemas
de Visao

No que diz respeito a inspecdo visual
automdtica, existem vdrias técnicas que
podem ser utilizadas para inspecionar
superficies metdlicas (detecdo de defei-
tos e controlo dimensional) e, dependen-
do dos casos de uso, cada técnica ofere-
ce vantagens e desvantagens. Em [20],
sdo apresentados vdrios exemplos de
detecdo de defeitos com recurso & visdo
artificial. Nesta seccdo irdo ser apresen-
tadas vérias técnicas: segmentacdo; ex-
tracdo de caracteristicas; inspecdo 3D e
redes neuronais.

A segmentacdo envolve a aplicacdo de
algoritmos bdsicos de processamento de
imagem, tais como operacdes morfolé-
gicas, filtros e segmentacées. Quando
aplicadas & inspecdo de metais, estas
técnicas permitem a identificacdo das
dimensdes do metal e o realce dos defei-
tos, mas ndo a sua classificacdo. Os al-
goritmos baseados em segmentacéo bi-
ndria sdo simples, computacionalmente
eficientes e adequados para a segmen-
tacdo bindria. No entanto, sdo sensiveis
ao ruido e as variacées das condicdes de
iluminacdo. Os algoritmos morfolégicos
sdo eficazes para eliminar pequenos ob-
jetos ou ruido numa imagem, assim como
para reduzir ou afinar os seus limites. No
entanto, se forem utilizados em exces-
so, podem resultar em erosdo ou fusdo
de elementos. A segmentacdo também
pode ser utilizada depois da imagem ter
sido filtrada. Vérios filtros podem ser uti-
lizados para otimizar o processo de seg-
mentacdo, sendo a reducdo de ruido e
o realce de caracteristicas especialmente
influentes.

A extracdo de caracteristicas na visdo
artificial é um processo essencial que
envolve a identificacdo e a extracdo de
propriedades ou atributos especificos de
superficies ou objetos metdlicos. Estas
caracteristicas extraidas servem de base
para a andlise subsequente, permitindo a
detecdo de defeitos, a avaliacdo da qua-
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lidade e a classificacdo de componentes
metdlicos. As propriedades mais comuns
incluem arestas, texturas, irregularidades
da superficie e aspetos geométricos. Esta
técnica melhora a precisdo da inspecéo
e o controlo da qualidade. Permite uma
avaliacdo automatizada e consistente
dos componentes metdlicos, o que elimi-
na a falha humana e permite acelerar os
processos de fabrico. E possivel monito-
rizar e obter resultados em tempo real, o
que permite a tomada de medidas ime-
diatas quando sdo detetadas anoma-
lias. No entanto, a implementacdo de
algoritmos de extracdo de caracteristi-
cas pode ser tecnicamente complexa e
sensivel a variabilidade ambiental.

A inspecdo 3D de metais pode ser
utilizada como um procedimento de
controlo da qualidade [21-23]. As
tecnologias avancadas de varrimen-
to e imagem 3D permitem uma andli-
se abrangente e pormenorizada dos
componentes metdlicos, que capta
ndo sé as caracteristicas da superficie,
mas também a estrutura tridimensio-
nal. Uma das principais vantagens da
inspecdo 3D de metais é a sua capa-
cidade de detetar até desvios subtis,
imperfeicdes superficiais e variacdes
dimensionais que podem ser indetetd-
veis pelos métodos 2D tradicionais. No
entanto, a implementacdo de sistemas
de inspecdo 3D pode ser complexa,
dispendiosa e lenta, sendo necessdrio
equipamento especializado e conhe-
cimentos especificos. Alguns benefi-
cios deste tipo de inspecdo sdo: maior
precisdo e abrangéncia; a reducdo do
desperdicio e; garantia da integrida-
de/qualidade dos produtos metdlicos.

As redes neuronais revolucionaram o
dmbito da inspecdo de metais, propor-
cionando uma ferramenta poderosa
e flexivel para o controlo automdtico
da qualidade e a detecdo de defei-
tos [24-26]. Quando aplicadas & ins-
pecdo de metais, as redes neuronais
podem identificar anomalias, defeitos
ou irregularidades em tempo real, per-
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mitindo uma avaliacdo répida e precisa da qualidade. As redes neuro-
nais convolucionais (CNN) revelaram-se particularmente eficazes para
tarefas baseadas em imagens, como a detecdo de falhas, fissuras ou in-
clusdes em superficies metdlicas. No entanto, a utilizacdo bem-sucedida
de redes neuronais na inspecdo de metais depende do acesso a dados
de treino amplos e rotulados bem como do desenvolvimento de modelos
robustos. Embora a tecnologia ofereca uma preciséo e eficiéncia notd-
veis, também requer uma calibracdo cuidadosa para minimizar os falsos
positivos ou negativos.

Em suma, existem vdrias técnicas de inspecdo de superficies metdlicas,
cada uma com as suas vantagens e desvantagens (dependendo da apli-
cacdo especifica). Se o objetivo principal for o controlo dimensional, a
utilizacdo de redes neuronais pode ndo ser necesséria, uma vez que o
foco da inspecdo da qualidade é a localizacdo de objetos e a detecdo
de defeitos. Em vez disso, devem ser consideradas técnicas como a seg-
mentacdo, a extracdo de caracteristicas ou a inspecdo 3D, cuja escolha
depende dos requisitos especificos de precisdo, exatiddo, velocidade e
custo. Por outro lado, na detecéo de defeitos, podem ser utilizados todos
os algoritmos.

Na classificacdo do tipo de defeito, as redes neuronais sdo a escolha
mais adequada. A selecdo da técnica mais eficaz deve ser orientada
consoante o caso de uso especifico, os resultados pretendidos e os cri-
térios desejados.

5 - CONCLUSAO

A inspecdo de embalagens de metal é fundamental para garantir a
qualidade e a seguranca dos vérios produtos enlatados que implica
um controlo minucioso de cada lata para detetar qualquer tipo de de-
feito. Este processo de inspecdo rigoroso ajuda a evitar a contamina-
cdo e a deterioracdo do conteddo, o que é particularmente critico para
os produtos.

A avaliacdo da inspecdo de latas metélicas apresentou resultados positi-
vos, com taxas de sucesso consistentemente elevadas em trés tecnologias
de inspecdo diferentes: redes neuronais, filtros de textura e algoritmos
morfolégicos. A solucdo da Introsys centra-se em duas funcdes-chave:
detecdo de defeitos e controlo dimensional. Estas inspecdes sdo realiza-
das a alta velocidade (5 pecas por segundo) e tém em conta uma vasta
gama de caracteristicas do produto, como a cor e a forma. Em compara-
cdo com as solucdes analisadas, que se concentram apenas na detecdo
de defeitos, a solucdo da Introsys destaca-se pela sua adaptabilidade
e versatilidade. No entanto, os defeitos detetados ndo sdo classificados
em tempo real, uma capacidade que pode ser conseguida utilizando
redes neuronais. A integracdo deste algoritmo inclui desafios adicionais
devido aos recursos de processamento limitados e & velocidade da linha
de producédo, porém, se a capacidade de processamento necessaria for
alcancada, serd possivel integrar a classificacdo de defeitos em tempo
real.
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RESPONSABILIDADE SOCIAL

Formacédo e Qualificacao

CENFIM - Plano de Formacao -fevereiro, marco e abril de 2024

TIPO DE

ACAD FORMACADO CONTINUA CURSO INICIO HORAS PRECO* NUCLEO
ATIVIDADE

Administrativo,
Com. e Marketing 55711 Inglés Técnico Aplicado a Metalurgia e Metalomecanica Q2RGo231 Apr/24 100 400 € Amarante

Construcées

Metalicas 5707 Soldadura MAG/FF - topo a topo em chapa nas posicdes
PA, PG e PF @2RD0354a Apr/24 50 225 €

Form. / Educacao 55701 CENFIM Empreende P2SHoOO71a Feb/24 50 180 €
Projeto / Desenho 55715 Desenho técnico - cotagem e toleranciamento de pegas
e ferramentas Q2RA0396 Mar/24 50 200 €

Qualidade e
Ambiente 55712 Qualidade e arganizacao da producao 2RF0283 Mar/24 25 75€
Const. Metalicas 59618  Soldadura MAG/FF - angulo em chapa nas posicées Arcos de
PA, PB, PFe PG Q2RDo29g9a Apr/24 50 225 € Valdevez
Const. Metalicas 69213  Soldadura TIG - angulo em chapa nas posicoes Caldas da
PA, PB, PCe PF Q2RD0467 Feb/24 50 225 € Rainha
69214  Soldadura MAG/FF - angulo em chapa nas posicées
PA, PB, PF e PG Q2RD0299a Apr/24 50 225 €
Eletricidade /
Eletrdnica 69169 Técnico/a de Instalacées Elétricas - Ciclo IV Q2RK0327 Apr/24 275 1100 €
69217  Formacao habilitante de instalador ITED Q2RK0330 Apr/24 100 400 €
Constr. Mecanicas 57782 Q TMP (CNC) - Ciclo C9 - Planeamento da producao Q2RC0486 Feb/24 100 400 € Ermesinde
57607  Programacao e operacdo com maquinas-ferramenta CNC ~ Q2RC0342a Mar/24 50 150 €

57609 CAM 3D - maquinacao assistida por computadar

- fundamentos Q2RCo288b Mar/24 50 200 €
Eletricidade
/ Eletronica 57615  Robdtica Q2RKo302 Feb/24 25 100 €
57776 Técnico/a de Instalacées Elétricas - Ciclo |l Q2RKoagss Apr/24 300 1200 €
57612 Eletricidade geral Q2RK0158h  Apr/24 50 150 €
57616 Robdtica - aplicacoes Q2RKo365 Apr/24 25 100 €
Manut.Industrial 57779 Q TMI (MM] - Ciclo E2 - Tecnologia mecanica [F2RED309 Mar/24 275 1100 €
Projeto / Desenho 57605  CAD - modelagao tridimensional Q2RA0218h Mar/24 50 200 €
57614  Desenho técnico - leitura e interpretacéo Q2RAD220b Mar/24 50 150 €
57611 Modelagéo e impresséo 30 Q2RA0391 Apr/24 25 100 €

NOTA: Reserva-se ao CENFIM o direito de anticipar ou adiar as acées de formacao de acorda com os requisitos vigentes para a respetiva execugao
* 0 valor destas acoes tém descanto de 50% para as Empresas Associadas da ANEME e AIMMAP
* O valar destas agdes tém desconto de 30% para as Associagdes Locais Protocoladas com o CENFIM

* 0 valar destas agdes tém desconto de 10% para Empresas com pratocolo de estagio (PCT) com o CENFIM
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TIPO DE . - . -
ACAD FORMACGCAO CONTINUA INICID HORAS PRECO*
ATIVIDADE & & CURSO =
Soldadura 57785  Teécnico/a de Soldadura - Ciclo1 R2RM0051  Feb/24 175 788 €
57786  Técnico/a de Soldadura - Ciclo 2 Q2RMoos2  Apr/24 200 900 £
57790  Técnico/a de Soldadura - Ciclo 6 Q2RM0o056 Apr/24 225 IE0I13 €
Const. Mecanicas 62718  Técnico de maguinacao e programagao CNC -
Ciclo 4 - LAUAK Q2RC0545 Feb/24 300 1200 €
Admin. Comercial
e Marketing 63107 Gestdo do stress do profissional [2RGO163 Mar/24 25 75 €
63108  Direito do trabalho Q2RGO216  Apr/24 25 100 €
63109  Linguainglesa - atendimento (2RGo230 Apr/24 50 200 €
Competéncias
Digitais 63110 Folha de calculo Q2RlIoo63a Apr/24 50 150 €
Const. Mecanicas 63131 Maquinagdo convencional Q2RCo578 Feb/24 25 100 €
63104  Magquinacao convencional - Torneamento e Fresagem Q2RC0436 Mar/24 100 300 €
63102 Maquinagdo assistida - CAM 2D e 3D [J2RC0437 Mar/24 100 400 €
Const. Metalicas 63105  Soldadura TIG - angulo em chapa nas posicoes
PA, PB, PCe PF Q2RD0467 Mar/24 50 225 €
BEhl 63101 Desenho assistido por computador 2D e 3D Q2RA0317 Feb/24 100 300 €
Qualidade e
Ambiente 63106  Ambiente, seguranca, higiene e saude no trabalha
- conceitos basicos [J2RF0123e  Feb/24 25 75 €
Const. Mecanicas 64973  Programacao de fresadoras CNC (OIF) - b-learning P2WCo546a Feb/24 50 200 €
64974  Operacao e maquinacao com fresadoras
CNC(QIF) - HEIDENHAIN TeWCo445d Feb/24 50 280 €
64958  Ciclo Projeto e Design para Impresséo 3D Q2RC0633 Feb/24 125 375 €
64976  Operacao e maquinacdo com fresadaras CNC (OIF)
- Fanuc T2WC0447d Mar/24 50 280 €
64961  Ciclo de Introducéo ao CAD e Maodelagao 3D Q2RCo631 Mar/24 150 450 €
64975  Operacado e maquinagaa com fresadoras CNC (OIF)
- HAAS TeWCo446d Apr/24 50 280 €
Const. Metalicas 64981  Soldadura TIG - angulo em chapa nas posicées
PA, PB, PCe PF Q2RD0467 Mar/24 50 225 €
64984  Soldadura MAG/FF - topo a topo em chapa
nas posicdes PA, PG e PF Q2RD0354a Apr/24 50 22515
Proj Desenho 64963  Ciclo Projeto de Moldes Q2RA0428 Mar/24 250 750 €
Admin. Comercial
e Marketing 56120  Lingua Alema - comunicacao administrativa Q2RGo10a Feb/24 50 200 €
56115 Lingua inglesa - relagdes laharais - iniciacéo Q2RGO129  Apr/24 50 200 €
Compet. Digitais 56108  Impressao 3D - Industria dos moldes de Injecdo de Plastico T2Slo089a  Mar/24 25 189 £

NOTA: Reserva-se ao CENFIM o direito de anticipar ou adiar as agdes de formac&o de acordo com os requisitos vigentes para a respetiva execugao

* O valor destas acdes tém desconto de 50% para as Empresas Associadas da ANEME e AIMMAP

* 0 valar destas agdes tém desconto de 30% para as Associagdes Locais Protacoladas com o CENFIM

* 0 valor destas acdes tém descanto de 10% para Empresas com protocolo de estagio (PCT) com o CENFIM
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TIPO DE % % B - B
cEaTe | FORMAGAO CONTINUA CURSO INICIO HORAS PRECO*  NUCLEO
Const. Mecanicas 56105  Introducdo e Programacéo em Fresadoras CNC Q2RC0426 Feb/24 75 225 €
56139  Ciclo Projeto e Design para Impressao 3D Q2RC0633 Feb/24 125 375 €
56145  Técnico de Magquinacao e Programagdo CNC - Ciclo 1 Q2RCo0571a Mar/24 300 1200 €
56103 Formacdo CNC/CAM em 5 eixos [2RC0427 Mar/24 150 600 £
56129  Fresagem - tecnologia e operages Q2RC0538 Apr/24 50 150 €
Const. Metalicas 56133  SoldaduraTIG - angulo em chapa nas posices PA, PB, PC e PFQ2RD0467Apr/24 50 225 €
Eletricidade /
Eletrénica 56101 Formacé&o complementar aos cursos CET - OAZ Q2RK0o338 Apr/24 100 400 €
Formagao /
Educacao 56127  Comunicacao interpessoal e assertividade Q2RHODOS92 Feb/24 25 75 €
Manut. Industrial 56144  Técnico/a de Manutencdo Industrial - Cicla 1 [F2RED476 Febh/24 300
56135  Pneumatica e Hidraulica - iniciagéo Q2RE0D351 Feb/24 25 100 €
56136 Automatismos industriais-pneumatica Q2RED138h Apr/24 25 75 €
Projeto / Desenho 56107 Modelagdo e impressdo 30 [H2RA0391 Feb/24 25 100 €
56142 Q TDE (CM) - Ciclo A1 - Introdugao ao desenho tecnico (2RA0328a Mar/24 300 1E200 €
56111 Desenho técnico - leitura e interpretacao Q2RA0220h Apr/24 50 150 €
56109  Modelacdo em CAD 3D TeSA0337a Apr/24 50 180 €

56123 Primeiros socarros Q2RFO191a  Feb/24 25 75 €
67123 Folha de calculo Q2RIo063a Mar/24 50 150 € Peniche
67122 Ciclo de Desenho Industrial/CAD Q2RAD332 Apr/24 100 400 €
54816  Soldadura Multiprocessos Q2RD0320a Mar/24 200 900 €

54819  Supervisao e inspecao das infraestruturas de gas
- atualizacao Q2RJ0183  Feb/24 25 N3 €

54801  Aparelhos a gas - instalagdo, manutencéo, reconversao
e reparagao - atualizacdo Q2RJ0194  Mar/24 25 N3 €

54860 Termodinamica aplicada - comportamento dos gases
face as variaveis termodinamicas [F2RJ0o087b Mar/24 25 100 €

54811 Manuseamento de gases fluorados em equipamentos
de refrigeragdo - Preparagao para exame TeSJo123b  Mar/24 52 300 €

54806 Infraestruturas de gas - construcdo, instalacao
e manutencao - atualizacao [2RJ0188 Mar/24 25 N3 €

54808 Instalador de aparelhos a gas [2RJ0187 Mar/24 100 450 €

54810  Instalador de instalacdes de gas e de redes e ramais

de distribuicdo de gas Q2RJo185  Apr/24 125 563 €

Form. / Educacéo 54822  CENFIM Empreende P2SHoO71a Feb/24 50 180 €
54823 CENFIM Empreende P2SHo071a Mar/24 50 180 €

54863  Empreendedarismo na Setar Primario [J2RH0O0B4a Mar/24 175 700 €

NOTA: Reserva-se ao CENFIM o direito de anticipar ou adiar as acées de formacao de acorda com os requisitos vigentes para a respetiva execugao
* 0 valor destas acoes tém descanto de 50% para as Empresas Associadas da ANEME e AIMMAP
* O valar destas agdes tém desconto de 30% para as Associagdes Locais Protocoladas com o CENFIM

* 0 valar destas agdes tém desconto de 10% para Empresas com pratocolo de estagio (PCT) com o CENFIM
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TIPO DE
ATIVIDADE

RESPONSABILIDADE SOCIAL

Administ.Comercial

e Marketing

Compet. Digitais 65082

Eletricidade /
Eletrénica

Manut. Industrial

Organizacao
e Gestao Industri

Projeto / Desenho 65091

Qualidade e
Ambiente

Soldadura

Competéncias

Digitais

Caonst. Mecanicas 58604

Const. Metalicas

Eletricidade /
Eletronica

NOTA: Reserva-se ao CENFIM o direito de anticipar ou adiar as agdes de formac&o de acordo com os requisitos vigentes para a respetiva execugao

ACAOD FORMAGAO CONTINUA CURSO INICIO HORAS PRECO*
65078  Gestdo do tempo Q2RGo047b Feb/24 25 100 €
Folha de célculo - funcionalidades avancadas [2RI0035h Feb/24 25 75 €
Introducéo a Programacao CNC Q2RCo488 Feb/24 25 75 €
65093  Eletricidade e instalagdes elétricas Q2RK0366 Feb/24 225 675 €
65092  Circuitos eletromecanicos [2RKoi67a Mar/24 50 150 €
65087  Pneumatica Q2RE0226a Feb/24 25 75 €
65088  Hidraulica - instalacdo e manutencéo [2RE0360 Mar/24 25 75 €
Il 65080  Lideranca, gestao e motivagao de equipas Q2RB0O160  Apr/24 25 150 €
Impressao 3D [2RA0343 Mar/24 25 100 €
65074  Primeiros socorros Q2RF0191a  Feb/24 25 75 €
Teécnicas de Socorrisma - principios basicos Q2RF0277 Mar/24 25 75 €
65102  Soldadura MAG/FF - topo a topo de tubagem
por um s6 lado na posicao H-LO45. Q2RMo0oo4 Mar/24 50 225 €
58611 Folha de calculo - funcionalidades avancadas [2RIoo35b Mar/24 25 75 €
Metrologia dimensional 2RCo290a Feb/24 25 75 €
58606 CAM 3D - maquinagao assistida por computador
- desenvaolvimento [2RC0314a Feb/24 50 200 €
58607  Torneamento CNC - Introdugdo e programacao Q2RC0418 Feb/24 50 150 €
58605  Fresagem CNC - Introducdo e programacao Q2RC0312a Feb/24 75 225 €
58455  Formac&o complementar de Aeronautica 4 - AIRBUS [2RCo615 Feb/24 100
58402  Técnico de maguinagao e Programagao CNC - ciclo 2 Q2RCo572  Apr/24 300 1200 €
58403  Tecnico de maquinagao e Programagdo CNC - ciclo 3 Q2RC0573 Apr/24 300 1200 €
58404  Técnico de maguinacdo e Programacao CNC - ciclo 4 Q2RC0574 Apr/24 300 1200 €
58458  Formac&o complementar de Aeronautica 4 - AIRBUS Q2RCo615  Apr/24 100
58401  Técnico de Maguinacao e Programagdo CNC - Ciclo 1 Q2RCo571a Apr/24 300 1200 €
58618  Soldadura SER - Angulo e topo a topo em chapa Q2RDo31a Feb/24 100 450 €
58617  Soldadura TIG - Angulo em chapa e topo a topo em tubagem Q2RD0313a Feb/24 100 450 €
58616  Soldadura MAG/FF - Angulo e topo a topo em chapa Q2RD0312a Feb/24 100 450 €
58454  Montagem de estruturas aeranauticas 2 Q2RD0492 Feb/24 300 1200 €
58457 Mantagem de estruturas aeronauticas 2 [2RD0492 Apr/24 300 1200 €
58609 Eletricidade geral Q2RKo158h  Mar/24 50 150 €

* O valor destas acdes tém desconto de 50% para as Empresas Associadas da ANEME e AIMMAP

* 0 valar destas agdes tém desconto de 30% para as Associagdes Locais Protacoladas com o CENFIM

* 0 valor destas acdes tém descanto de 10% para Empresas com protocolo de estagio (PCT) com o CENFIM
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TIPO DE
ATIVIDADE

ACAD FORMACGAO CONTINUA CURSO INICIO HORAS PRECO*  NUCLEO

- 58610 Instrumentacao Q2RK0O174a Mar/24 25 100 €
Manut. Industrial 58614 Programagéo de Automatos [2RED291 Feb/24 75 300 €

EOIEGPANENN 53500 CAD 2D - pegas e conjuntas complexos Q2RADIB2b Feb/24 50 150 €
58603  Desenhotécnico - introducdo a leitura e interpretacao Q2RA0316a Feb/24 50 150 €
58601 Introdugdo a madelagdo 3D Q2RAD192b Feb/24 50 200 €
66706  Folha de calculo [2RIoo63a Mar/24 50 150 € Torres Vedras
Eletricidade /
Eletronica 66705  Eletricista de Instalagdes | [2RKo292 Feb/z24 200 600 €
66707  Ciclode Iniciagdo a soldadura Q2RMo0O70 Apr/24 175 788 £
A;'SI%EEE ACAO EDUCACAQ E FORMACAQ DE ADULTOS - EFA CURSO INICIO HORAS PRECO* NUCLEO

Soldadura 55301  Soldador/a Q10Mo013  Oct/24 1210 Gratuito
Soldadura 59049  Soldador/a @10Moo13  Nov/24 1210 [T\l Arcos de Valdevez

Eletricidade / Caldas da Rainha

Eletronica 69202  Tecnico/a de Instalacdes Elétricas 10K0o213e  Nov/24 1468 Gratuito

Eletricidade /

Eletronica 63122 Técnico/a de Instalagdes Elétricas Q10K0o213e  Jun/24 1468 Gratuito Lishoa
63121 Eletromecénico/a de Manutenc&o Industrial @Q10E0214e  Mar/24 1210 Gratuito -
64946  Tecnico/a de Maguinagdo e Programacao CNC Q10C0323d Oct/24 1468 Gratuito Marinha Grande
64947  Técnico/a de Desenho de Moldes @10A0238b Oct/24 1500 Gratuito

Soldadura 64972  Soldador/a Q10Moo13  Oct/24 1210 Gratuito

64987  Soldador/a Q1IOMoo13  Oct/24 1210 Gratuito
56007  Tecnico/a de Maguinagéo e Programagao CNC Q10C0323d Apr/24 1468 ECIONGCI Oliv. de Azeméis
56006 Soldador/a Q10Moo13  May/24 1210 Gratuito
54320  Técnico/a de Refrigeracao e Climatizacao Q10Jonsc  Sep/24 1450 Gratuito
54370  Soldador/a Q10Moo13  Feb/24 1210 Gratuito
58011 Técnico/a de Maguinagao e Programacao CNC 10C0323d May/24 1468 Gratuito Trofa
58013  Soldador/a EWF/IIW - SER+MAG (10D0400a Feb/24 1310 Gratuito

Fabrico Assistido

por Computador 58015  Operador/a de Magquinas - Ferramenta CNC Q10Ro018  Mar/24 1370 Gratuito
58010  Técnico/a de Manutencao Industrial de Metalurgia

e Metalomecénica Q10Eo215d  Apr/24 1475 Gratuito

NOTA: Reserva-se ao CENFIM o direito de anticipar ou adiar as acdes de formacao de acorda com os requisitos vigentes para a respetiva execugdo
* 0 valor destas ac6es tém desconto de 50% para as Empresas Associadas da ANEME e AIMMAP
* 0 valar destas agdes tém desconto de 30% para as Associagdes Locais Protocoladas com o CENFIM

* 0 valar destas acées tém desconto de 10% para Empresas com pratacolo de estagio (PCT) com o CENFIM
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RESPONSABILIDADE SOCIAL

A:Il'—ll\leCI;,Ii;E ACAD ESPECIALIZACAO TECNOLOGICA - CET CURSO INICIO HORAS PRECO*  NUCLEO
Eletric. /Eletrdnica 55401 Técnico/a Especialista em Tecnologia Mecatrdnica @1DC0o553  Feb/z24 1560 Gratuito Amarante
55402  Técnico/a Especialista em Tecnologia Mecatronica Q1DCo553 Nov/24 1560 Gratuito
59047  Técnico/a Especialista em Tecnologia Mecatrdnica @1DC0553 Mar/24 1560 EICIOMM Arcos de Valdeves
AEGEWAARENIE] 69203  Teécnico/a Especialista em Tecnologia Mecatronica @1DCo553 Nov/24 1560 Gratuito Caldas da Rainha|
69204  Tecnico/a Especialista em Tecnologia Mecatranica @1DCo553 Nov/24 1560 Gratuito
57409 Técnico/a Especialista em Tecnologia Mecanica 1DC0o324c Sep/24 1610 Gratuito Ermesinde
57408  Técnico/a Especialista em Tecnologia Mecatrdnica @1DCo553 Nov/24 1560 Gratuito
Eletric. Eletrdnica 63117 Técnico/a Especialista em Tecnologia Mecatrénica (1DC0o553  Apr/24 1560 Gratuito Lisboa
63116 Técnico/a Especialista em Tecnologia Mecatronica Q1DCo553 Sep/24 1560 Gratuito
64971 Técnico/a Especialista em Tecnologia Mecatradnica @1DCos553 Oct/24 1560 Gratuito Marinha Grande
56005  Teécnico/a Especialista em Tecnologia Mecatrénica Q1DCo553 May/24 1560 ElCIO[GCI Oliv. de Azeméis

Organizacéo
EEERINGISGEIN 56002  Técnico/a Especialista em Gestéo da Producéo (Supervisor
de Producéo) — IndUstria Metallrgica e Metalomecanica QDBoMIc  Apr/24 1560 Gratuito

Eletric. / Eletronica s} [ey4 Técnico/a Especialista em Tecnologia Mecatranica @1DCo553 Oct/24 1560 Gratuito

58005  Tecnico/a Especialista em Tecnologia Mecanica [1DCo324c Oct/24 1610 Gratuito

Eletric./ Ele ica 58004 Técnico/a Especialista em Tecnologia Mecatrdnica @1DCo553 Oct/24 1560 Gratuito

TIPO DE

ACAD APRENDIZAGEM CURSO INICID HORAS PRECO*  NUCLEO
ATIVIDADE
Manut. Industrial 55101 Técnico/a de Manutencéo Industrial de Metalurgia
e Metalomecénica Q1BEOIBI  Sep/24 1365 Gratuito Amarante
Manut. Industrial 69200  Tecnico/a de Manutencao Industrial de Metalurgia
e Metalomecanica MBE0D161  Sep/24 1365 Gratuito  WEClSEEEREETlE
57101 Técnico/a de Maguinacao e Pragramacao CNC Q1BCo2s5f Sep/24 1315 Gratuito Ermesinde
AEGWAAEGLEY 57103 Técnico/a de Mecatranica Q1BKO183d Sep/24 1315 Gratuito
Projeto / Desenho 57102 Técnico/a de CAD/CAM Q1BAO260b Sep/24 1190 Gratuito
62218  Técnico/a de Maguinagao e Programagdo CNC Q1BCoes5f Sep/24 1315 Gratuito Grandola
Eletric. / Eletronica EENE] Técnico/a de Mecatronica Q1BK0O183d Sep/24 1315 Gratuito Lishoa
64948  Técnico/a de Maquinagdo e Programagdo CNC Q1BCo255f Sep/24 1315 Gratuito Marinha Grande
Eletric / Eletronica 64949  Técnico/a de Mecatronica Q1BKO183d Sep/24 1315 Gratuito
56024  Tecnico/a de Maquinacao e Programacdo CNC Q1BCo255f Sep/24 1315 Gratuito Oliv. de Azeméis
Manut. Industrial 56026  Técnico/a de Manutencao Industrial de Metalurgia
e Metalomecanica QBEOI6I  Sep/24 1365 Gratuito
Projeto / Desenho 56025  Técnico/a de Desenho de Construcées Mecanicas Q1BA018ad Sep/24 1390 Gratuito
Manut. Industrial 67114 Técnico/a de Manutencéo Industrial de Metalurgia
e Metalomecénica Q1BEQ1BI  Sep/24 1365 Gratuito Peniche

NOTA: Reserva-se ao CENFIM o direito de anticipar ou adiar as agdes de formac&o de acordo com os requisitos vigentes para a respetiva execugao
* O valor destas acdes tém desconto de 50% para as Empresas Associadas da ANEME e AIMMAP
* 0 valar destas agdes tém desconto de 30% para as Associagdes Locais Protacoladas com o CENFIM

* 0 valor destas acdes tém descanto de 10% para Empresas com protocolo de estagio (PCT) com o CENFIM
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TIPO DE

ACAD APRENDIZAGEM INICIO HORAS PRECO*  NUCLEOD
ATIVIDADE & CURSO ¢

Eletric. / Eletronica e Técnico/a de Mecatranica Q1BKO183d Sep/24 1315 Gratuito
Energia 54124  Técnico/a de Refrigeracao e Climatizagao Q1BJoo77e Sep/24 1290 Gratuito
Manut. Industrial 65105  Técnico/a de Manutencao Industrial de Metalurgia

e Metalomecénica QBEQ161  Sep/24 1365 Gratuito Santarém
Const. Metalicas 68217 Técnico/a de Soldadura 1BD0358c Sep/24 1315 Gratuito
Const. Mecanicas 58105  Técnico/a de Maguinacdo e Programagcda CNC Q1BCo2s5f Sep/24 1315 Gratuito
Const. Metalicas 58106  Técnico/a de Soldadura 1BD0358c Sep/24 1315 Gratuito
Manut.ndustrial 58107  Técnico/a de Manutencdo Industrial de Metalurgia

e Metalomecanica QIBEQ161  Sep/24 1365 Gratuito
Projeto / Desenho 58108 Técnico/a de Desenho de Construcées Mecanicas Q1BAO189d Sep/24 1390 Gratuito
Const. Mecanicas 66702  Técnico/a de Maquinagdo e Programagao CNC Q1BCo255f Sep/24 1315 Gratuito Torres Vedras
Manut. Industrial 66700  Tecnico/a de Manutencéo Industrial de Metalurgia

e Metalomecanica QBEQ161  Sep/24 1365 Gratuito

TIPO DE X ~ = a o p
ACAD EDUCACADO E FORMACADO DE JOVENS - CEF CURSO INICIO HORAS PRECO NUCLEO
ATIVIDADE

Manut. Industrial 69201 Eletromecanico/a de Manutenc&o Industrial QINED329 Sep/24 2366 Gratuito Caldas da Rainhg|
Manut. Industrial 65106 Eletromecénico/a de Manutencao Industrial QINED329 Sep/24 2366 Gratuito Santarém
Const. Metdlicas 66701 Serralheira/a Civil QINDo463 Sep/24 2341 Gratuito Torres Vedras

FORMAGAO INDIVIDUALIZADA*

MODALIDADE CURSO HORAS VALOR NUCLED

OIF - Oficina
Individual
de Formacao CNC - Operagao e Maguinacao com fresadaras 50 280 €

CNC - Programacao de fresadoras 50 280 €

OIF CNC 5 Eixos - Técnicas de programagao, maguinagao e setup 50 280 €

* Disponivel todo 0 ano |Também possivel em contexto hibrido
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Projeto “CarboFree_Guide4Metal” da nome ao pro-
cesso de descarbonizacao do METAL PORTUGAL

Depois de ter sido apresentado no
final do passado més de setembro,
o projeto CarbonFree_Guide4Metal
estd em velocidade cruzeiro em ple-
na fase de implementacéo.

Como é sabido, a AIMMAP e o CA-
TIM unem esforcos nesta missdo de
criar um Roteiro para a Descarboni-
zacdo e Capacitacdo para o setor
metalirgico e metalomecanico, assu-
mindo a responsabilidade do papel
vanguardista do METAL PORTUGAL
nos grandes movimentos de moder-
nizacdo e transicdo, nomeadamente
digital e energética

Efetivamente, tendo em consideracéo
as estratégias e metas definidas no
dmbito do Plano de Recuperacédo e
Resiliéncia (PRR), mais concretamente
ao nivel da Componente 11 - Des-
carbonizacdo da IndUstria, integrada
na Dimensdo Transicdo Climdtica,
a AIMMAP assumiu como uma das
principais prioridades, a promogéo
e a elaboracéo de roteiros setoriais
para a neutralidade carbdnica, que
permitam uma transicdo coesa e que
envolvam a criacdo de sinergias entre
agentes e entidades-chave com com-

CARBON R
GUIDEAMETAL

Roteiros de Descarbonizacao da Industria

peténcias técnicas orientadas para a
valorizacdo da atividade industrial.

Na verdade, a AIMMAP, desde o
inicio da sua atividade, tem assumido
um papel determinante para o cres-
cimento da competitividade e pro-
dutividade do setor, participando no
desenvolvimento de politicas susten-
tdveis de apoio s empresas, numa
aposta clara em |1&D, na proprieda-
de industrial, na qualidade e certi-
ficacdo, na formacdo profissional,
bem como na conquista de novos
mercados internacionais e reforco

dos existentes, sendo reconhecida-

mente o setor transformador mais ex-
portador a nivel nacional.

As equipas da AIMMAP e do CATIM
responsdveis pelo projeto, traba-
lham com enorme motivacdo na im-
plementacdo do mesmo, ndo tendo
qualquer divida de que o Carbon-
Free_Guide4Metal vai
numa enorme mais-valia para o ME-
TAL PORTUGAL, um setor cada vez
mais relevante na realidade socioe-

traduzir-se

condmica nacional, e que é cada vez
mais uma referéncia na lideranca dos
grandes processos ligados & dupla
transicdo.

AIMMARP juntou mais de 150 participantes num
webinar sobre o CBAM

No passado dia 23 de novembro a
AIMMAP juntou mais de 150 parti-
cipantes numa sessdo online sobre o

Mecanismo de Ajustamento Carbé-
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nico Fronteirico (Carbon Border Ad-
justment Mechanism — CBAM) que
entrou em vigor no passado dia 1 de

outubro de 2023.

Rafael Campos Pereira deu as boas-
-vindas aos participantes, e sublinhou
que desde muito cedo a AIMMAP

comecou a acompanhar este tema
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junto das instancias europeias, que
afeta as empresas e que afetard se-
guramente a competitividade euro-
peia.

Embora, como referiu, nesta primei-
ra fase do periodo de transicdo, as
obrigacdes para as empresas sejam
sobretudo a nivel burocrdtico, exis-
tem ainda muitas ddvidas e incer-
tezas, sendo em todo o caso certo,
porém, que este novo regulamento
afetard seguramente todas as empre-
sas, de forma mais ou menos direta
consoante 0s casos.

O Vice-Presidente Executivo da
AIMMAP salientou ainda o enten-
dimento da AIMMAP sobre a rele-
vancia do dossier em causa, consi-
derando ser fundamental informar e
esclarecer as empresas sobre o tema.
Acrescentou que, sendo a Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA) a en-
tidade competente responsével pela
implementac&o do novo regulamen-
to em Portugal, foi com muito agrado
que a AIMMAP contou com a cola-
boracdo da referida APA na execu-
cdo da sessdo, na qual vieram ser
prestadas muitas informacdes sobre
o novo regulamento, nomeadamente

A CIBER RESILIENCIA esteve

AIMMAP

No passado dia 28 de novembro, a
AIMMARP realizou uma sessdo sobre
CIBER RESILIENCIA e o Programa de
Protecdo do Conhecimento e da In-
formacdo Sensivel.

Foi uma sessdo presencial realizada
no edificio AIMMAP, e que contou
com a presenca de dezenas de par-
ticipantes.
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quais as empresas e produtos direta-
mente abrangidos pelo CBAM.

Durante cerca de duas horas, Paulo
Lourenco, responsdvel pelo Depar-
tamento de Alteracdes Climdticas
da APA, apresentou e descodificou
o mecanismo criado pelo Regula-
mento (UE) 2023/956, de 10 de
maio de 2023, que pretende impor
um preco de carbono a determina-
das mercadorias importadas para a
Unido Europeia (UE), em particular
aquelas identificadas no Anexo | do
mesmo Regulamento, garantindo um
preco de carbono equivalente entre
esse produto importado e o mesmo
produto produzido na UE.

Referiu ainda que, neste momen-
to decorre um periodo de transicéo
que teve inicio no passado dia 1
de outubro, e terminard no dia 31
de dezembro de 2025, e as regras
e obrigacdes em vigor durante este
periodo encontram-se estabelecidas
no Regulamento de Execucdo (UE)
2023/1773, de 17 de agosto de
2023.

Com efeito, de acordo com o suprar-
referido Regulamento de Execucéo,

A Diretora-Geral da AIMMAP presi-
diu ao momento de abertura e des-
tacou a importéncia de acdes com
aquela natureza, numa altura em que
ninguém nem nenhuma organizacdo
parece estar livre de ser alvo de ata-
ques cibernéticos.

Mafalda Gramaxo avancou ainda
que, conscientes da transformacdo

durante o periodo de transicdo existe
apenas a obrigacdo de comunica-
cdo de informacdes sem qualquer
obrigacdo financeira  associadaq,
dados que devem ser comunicados
através de um “relatério CBAM”,
em particular aqueles previstos no
Anexo | do Regulamento de Execu-
cdo (UE) 2023/1773, o qual deve
ser submetido o mais tardar um més
apéds o final de cada trimestre, atra-
vés do registo de transicdo CBAM
que estd a ser desenvolvido pela
Comissdo Europeia. O préximo pe-
riodo de reporte decorre durante o
més de janeiro de 2024 e refere-se

ao trimestre de outubro, novembro e

dezembro de 2023.

No final de um longo periodo de per-
guntas e respostas, Paulo Lourenco
indicou ainda que toda a informacdo
disponivel até agora sobre o CBAM,
estd devidamente organizada e dis-
ponibilizada na webpage da APA.

A AIMMAP continuard naturalmente
a acompanhar este tema de enorme
relevancia e estd disponivel para
apoiar as empresas e ajudar a escla-
recer dévidas que possam surgir.

em debate na

digital e dos desafios associados,
muitas empresas estdo preocupa-
das em adotar tecnologias que lhes
permitam ganhar vantagem compe-
titiva no mercado. Mas este proces-
so de digitalizacdo arrasta consigo
desafios acrescidos, nomeadamente
no que se refere & ciberseguranca.
Neste sentido, é necessdrio capaci-
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tar e trabalhar os comportamentos
e conhecimentos para essa drea, de
todos os colaboradores da empresa,
a comecar pelos gestores de topo,
deixando de lado a ideia errada de
que este tema importa apena aos de-
partamentos informdticos.

A sessdo contou com a participacdo
de alguns responsdveis do SIS — Ser-
vico de Informacées de Seguranca,
bem como de Pedro Norton Barbosa,
Founder e Lead Consultant da Skill &
Reach, uma empresa especializada
em servicos de ciberseguranca.

Pedro Norton Barbosa abordou de-
talhadamente as principais formas
de ataque no mundo cibernauta,
bem como os dispositivos informdti-
cos mais vulnerdveis, exemplificando
ainda vdrias formas de controlar e mi-
tigar os ciber ataques. O responsdvel
da Skill & Reach, que soma mais de
duas décadas de experiéncia pro-

TECNOMETAL - 263 - outubro/novembro/dezembro

| Q»ua‘ METAL
l_J.lI PDRTUG;\L l AI M

e “““uu 008 1,

NOTICIAS

HETALpjago; Cauicon g gy L :‘rﬂ-nﬁﬁ;;}.

fissional focada nesta drea, alertou
ainda as empresas presentes para a
importancia de terem um manual de
procedimentos e boas prdticas, para
que, no caso de serem vitimas de um
ciber ataque, a reacdo da empresa

permita mitigar os danos.

Tal como a anterior, também a inter-
vencdo que se seguiu gerou enorme
interesse na plateia. Com efeito, a
apresentacdo do Programa de Pro-
tecdo do Conhecimento feita pelos
responsdveis do SIS, enriqueceu os
conhecimentos da assisténcia sobre
esta matéria. Com uma preocupa-
cdo particular em fazer entender o
“modus operandi” dos grupos de
ciber crime, o SIS exemplificou di-
versas prdticas recomendadas para
minimizar o risco de um ataque desta
natureza, analisando diversas medi-
das de seguranca digital, organiza-
cional, fisica e comportamental que

prOte*PaO doCo

j;;ﬁ ( .
i

,J\Sessao do Progran‘; o)

nheclmemo

Ser\nt;o de Informawes

de Seguranca (sis)

Claudia Cunpa E60nzala Curadg

foram descuradas e comprometidas
em alguns casos.

Com um departamento especializa-
do em ciber crime desde 2010, o SIS
atua numa légica preventiva, identifi-
ca e atribui responsabilidades, moni-
toriza e procura antecipar e ajudar a
antecipar os ciber crimes, envolven-
do sempre grande cooperacdo.

Em concreto, o Programa de Pro-
tecdo do Conhecimento e da Infor-
macdo Sensivel do Servico de In-
formacdes de Seguranca (SIS) visa
alertar entidades em Portugal para
as ameacas de ingeréncia, espiona-
gem, sabotagem e desinformacéo,
sensibilizando-as para a importan-
cia da protecéo do conhecimento e
da informacédo sensivel que detém e
administram. Este Programa insere-se
na misséo preventiva do SIS de dete-
tar e antecipar ameacas em territério
nacional.
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Na realidade, ndo para de crescer
o nimero de organizacdes que en-
tendem os efeitos nefastos de cibera-
taques, e é igualmente pelo impacto
provocado que cada vez mais se-
tores de atividade sujeitos a confor-
midades regulatérias investem para
elevarem a sua resiliéncia operacio-
nal digital. Os malware infostealers
sdo uma categoria de malwares que
tém afetado cada vez mais organi-
zacdes, e servem como porta de en-
trada para ciberataques que podem

ir desde ceo fraud e business email
compromise, a ciberataques de ran-
somware e roubo de informacdo

confidencial

Com efeito, as organizacdes nacio-
nais ao reforcarem as suas medidas
de seguranca digital, organizacio-
nal, fisica e comportamental e ao
elevarem a sua cultura de seguran-
ca interna criam um ambiente hostil
a inferesses contrdrios aos nacionais

e agilizam melhor os seus sensores

para detetar e obstaculizar ameacas
de espionagem, ingeréncia ou sabo-

tagem fisica e digital.

No final da sesséo, o longo periodo
de perguntas e respostas ilustrou a
relevancia e interesse desta sessdo
que, como ndo podia deixar de ser,
contou com o total empenho por par-
te da AIMMAP, sempre focada em
ajudar as empresas a ganhar maior
consciéncia digital e a adotarem

comportamentos ciber seguros.

AIMMAP e PRODUTECH promoveram webinar sobre
0 concurso para projetos de formacao de interesse
especial para medias e grandes empresas

A AIMMAP e a PRODUTECH promo-
veram, no passado dia 6 de dezem-
bro, um webinar de apresentacéo e
explicacdo de todas as vertentes do
concurso recentemente lancado para
projetos de formacdo de interesse
especial para médias e grandes em-
presas.

Esta iniciativa, que alids contou com
dezenas de empresas participantes,
encontrou fundamento no facto de ter
sido identificado o elevado interesse
do referido concurso, bem como o
elevado potencial de muitas das em-
presas do METAL PORTUGAL serem
sérias candidatas a beneficiar deste
apoio.

Assim, especialmente dirigido a mé-
dias e grandes empresas, foi publi-
cado recentemente o aviso com o

cédigo COMPETE2030-2023-4 do
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Portugal 2030 com a designacdo
SIQRH - Formacdo empresarial indi-
vidual clusters que consiste no apoio
para Formacédo de ativos — empresda-
rios, gestores e trabalhadores — das
empresas inseridas em Clusters de
Competitividade, nos quais se insere
o Cluster PRODUTECH, estando por
isso especialmente concebido para
empresas do Setor do Metal direta-
mente relacionadas com o Cluster
das Tecnologias de Producéo ou com
atividade relevante a montante ou a
jusante.

Séo abrangidas neste aviso acdes
de formacdo que visem obijetivos de
inovacdo e competitividade, através
da quadlificacéo especifica dos em-
presdrios, gestores e trabalhadores
das empresas, para a reorganizacéo
e melhoria das capacidades de ges-

téo, reforcando a sua produtividade

Deste modo, este concurso constitui
uma excelente oportunidade para
as empresas apresentarem em sede
de candidatura, planos de formacdo
orientados as suas necessidades es-
pecificas.

O prazo para a apresentacdo
de candidaturas decorreu entre
15/11/2023 a 31/01/2024 (18

horas).

Toda a informacéo estd disponivel
em:
https:/ /www.compete2030.gov.pt/

avisos/sigrh-formacao-empresarial-
-compete2030-2023-04/

As empresas interessadas ou que ne-
cessitem de esclarecimentos adicio-
nais poderdo contactar os servicos

da AIMMAP.
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Rafael Campos Pereira integrou a comitiva da Con-
federacdo Empresarial de Portugal em audiéncia do
Presidente da Republica

O Presidente da Republica recebeu,
em audiéncia no Paldcio de Belém, a

Confederacdo Empresarial de Portu-
gal (CIP), a pedido desta.

A reunido realizou-se no passado
dia 5 de dezembro e Rafael Campos
Pereira, Vice-Presidente Executivo da
AIMMAP e também Vice-Presidente
da CIP, integrou a comitiva da CIP
que foi naturalmente liderada pelo
Presidente Armindo Monteiro, que
teve a oportunidade de transmitir a
Marcelo Rebelo de Sousa, a preocu-
pacdo da CIP com o impacto nega-
tivo resultante da atual crise politica
vivida em Portugal.

Os representantes da CIP, onde tam-
bém se incluiam os igualmente Vi-
ce-Presidentes Jodo Almeida Lopes
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e Oscar Gaspar e o Diretor-Geral
Rafael Alves Rocha, alertaram o Pre-
sidente da Republica para a impor-
tadncia de minimizar os custos que
resultam da atual crise para as em-
presas e para o pais em geral.

Durante a audiéncia a CIP pediv a
Marcelo Rebelo de Sousa que esti-
vesse atento & atual situacdo, numa
altura em que o pais ndo pode parar
pelo facto de o governo entrar em
gestdo. A comitiva alertou ainda que
é fundamental ndo deixar estagnar a
execucdo do PRR, entre outras ques-
toes.

Marcelo Rebelo de Sousa felicitou
o Presidente da CIP e a sua equipa
pelo excelente trabalho que tém rea-
lizado nestes meses de mandato em

prol do pais, assumindo o papel de
principal voz das empresas portu-
guesas, e um parceiro estratégico da
afirmacdo do pais, defendendo as
empresas enquanto principal motor

de crescimento econdémico e social.

Agradecendo a disponibilidade e
as palavras do Presidente da Repu-
blica, Armindo Monteiro sublinhou a
sempre crescente motivacdo da CIP
no sentido de contruir uma economia
mais competitiva e uma realidade
socioeconémica mais prospera, e
recordou que, em junho de 2024, a
Confederacdo Empresarial de Portu-
gal completard 50 anos de atividade
em defesa das empresas, da iniciati-
va privada e da economia de mer-
cado.
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David Rodrigues representou a AIMMARP no segundo
encontro estrategico - Famalicdo Regiao Empreen-
dedora Europeia 2024 -

David Rodrigues representou a
AIMMAP na segunda reunido estra-
tégica promovida pelo municipio de
Famalicdo no &mbito da candidatura

a Regido Empreendedora Europeia

(EER).

A Regido Empreendedora Europeia
é um projeto que identifica e recom-
pensa as regides e os municipios da
Unido Europeia que revelem uma es-
tratégia politica extraordinariamente
empreendedora e inovadora, inde-
pendentemente da sua dimensdo,
riqueza e competéncias.

As regiBes ou aos municipios que
apresentam o plano de prospetiva
mais credivel, inovador e promis-
sor é atribuido o rétulo de “Regido
Empreendedora Europeia” para um
ano especifico.

A reunido decorreu no passado dia
21 de novembro na Casa do Terri-
tério no Parque da Devesa, em Vila
Nova de Famalicdo, e tal como a
primeira que teve lugar em setembro
passado, juntou vdrios parceiros e
stakeholders que fo-
ram chamados pelo
municipio a desempe-
nhar um papel ativo
na implementacdo do
Plano de Acdo para o
ano de 2024.

Com efeito, depois de
no passado més de
marco, o Municipio de
Vila Nova de Fama-
licio ter apresentado
uma candidatura jun-
to do Comité Europeu

das Regides ao Prémio telef.:
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EER 2024 - European Entrepre-
neurial Region, a mesma foi, entre-
tanto, aprovada, e o galarddo que
distingue o municipio com o Prémio
Famalicdo Regido Empreendedora
Europeia 2024 foi entregue em julho,
pelo Presidente do Comité Europeu
das Regides numa ceriménia que de-
correu no Parlamento Europeu, em
Bruxelas.

Mério Passos, autarca da regido
salienta que “este é um prémio que
muito orgulha a regido, sendo de re-
levar o papel importantissimo que os
parceiros e stakeholders serGo cha-
mados a desempenhar na implemen-
tacdo do Plano de Acéo para o ano
de 2024”. Uma distincdo que refere
estar “ancorada na estratégia muni-
cipal para o empreendedorismo “Fa-
malicGo Made IN” e nas evidéncias
demonstradas do caminho entretan-
to iniciado para a reformulacéo da
estratégia, materializado em acdes
concretas que refletem a nova visGo
estratégica do Made IN ao Created

IN, com destaque para os eixos de

tecno
metal

PARA MAIS INFORMACOES:
+351 226 166 860 | fax:

+351 226 107 473 | email:

intervencdo associados & resiliéncia,

sustentabilidade e transicdo digital”.

Naturalmente que, dada a relevan-
cia socioeconémica que a indUstria
metalirgica e metalomecdanica tem
na regido, a AIMMAP é um parceiro
estratégico do municipio de Fama-
licGo neste desafio, e David Rodri-
gues salientou que este prémio “é o
coroldrio de décadas de trabalho,
dedicacdo e perseveranca, com vaé-
rios protagonistas, nomeadamente
os empresdrios, os frabalhadores, as
escolas profissionais — e gostaria de
destacar o nicleo do CENFIM em
Famalico -, centros tecnoldgicos e
de investigacdo, bem como o poder

local”.

Este grupo de trabalho conta ain-
da com diversos parceiros, como
a CCDR-N, IEFP, IAPMEI entre ou-
tros, e continuard naturalmente a

contar com a participacdo ativa da

AIMMAP.

Leia e divulgue

tecno
lTlEtFll

aimmap@aimmap.pt

TECNOMETAL - 263 - outubro/novembro/dezembro



NOTICIAS

Jantar de Homenagem a Antonio Saraiva juntou
dezenas de empresarios e personalidades da vida

empresarial

No passado dia 8 de novembro, a
AIMMAP juntou personalidades, co-
laboradores e dezenas de empresas

do METAL PORTUGAL, num jantar de
homenagem a Anténio Saraiva.

A ceriménia teve lugar num dos mais
emblemdticos monumentos da cida-
de do Porto, o Paldcio da Bolsa, que
é também a sede da Associacéo Co-
mercial do Porto, e que todos os anos
acolhe eventos de relevo de natureza
cultural, econdmica e politica.

A dignidade do local impunha-
-se, tendo em conta a importéncia
desta ceriménia para todo o ME-
TAL PORTUGAL e particularmente
para a AIMMAP. Com efeito, foi na
AIMMAP que Anténio Saraiva deu
inicio ao seu notdvel percurso no di-
rigismo empresarial, primeiro como
Vice-Presidente e mais tarde como
Presidente da Direcdo.

Um periodo que ficou marcado pelo
enorme dinamismo, empenho e hu-
manismo que o homenageado de-
dicou ao setor e que contribuiu de
forma decisiva para robustecer e po-
tenciar o crescimento do setor meta-
lorgico e metalomecéanico nacional.
Alids, a presenca empresarial e de
toda a equipa de colaboradores da
AIMMAP na ceriménia do passado
dia 8, & testemunho dessa heranca
que Anténio Saraiva deixou no ME-

TAL PORTUGAL.

Mas o seu percurso ndo ficou por
aqui e durante estes 13 anos presidiu
a CIP, a mais importante confedera-
cdo de empregadores portuguesa,
deixando também ai um extraording-
rio legado.
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A mais evidente das marcas que im-
primiu foi muito provavelmente a for-
ma como reforcou de forma signifi-
cativa o prestigio e a notoriedade da
CIP, junto das empresas, do governo
e da administracdo publica e dos ci-
dadéos portugueses em geral.

Além disso, foram muitas as iniciativas
que liderou e promoveu com enorme
éxito, e que se traduziram num gran-
de beneficio para Portugal.

Perante este caminho impressionan-
te, e como |4 tivemos oportunidade
de informar em anteriores edicées
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deste jornal, depois de a Direcéo da
AIMMAP deliberar propor a Assem-

bleia Geral a atribuicdo do estatuto

de Presidente Honordrio a Antdnio
Saraiva, e de a proposta ser aprova-
da por unanimidade na referida As-
sembleia, a AIMMAP decidiu forma-
lizar a homenagem num jantar que
se destacou pelo ambiente informal
e acolhedor.

Vitor Neves, no discurso de abertura,
sublinhou isso mesmo e destacou o
facto de o legado deixado por An-
ténio Saraiva ao setor metalirgico e
metalomecanico ser de tal forma re-
levante, que fez com que se criasse
a figura de Presidente Honordrio nos
estatutos da associacdo.

Antes da intervencdo seguinte, foi
entregue a Antdnio Saraiva, por Vi-
tor Neves e Anibal Campos, respe-
tivamente Presidente da Direcdo da
AIMMAP e Presidente da Mesa da
Assembleia Geral da mesma asso-
ciacdo, um Diploma alusivo & home-
nagem.
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Isso posto, usou da palavra o atual
Presidente da Direcéo da CIP, Armin-
do Monteiro, que sublinhou os muitos
anos que soma de enorme proximi-
dade com Anténio Saraiva em quem
vé qualidades singulares a nivel pro-
fissional e pessoal, acrescentando
que, sendo preferencialmente um ho-
mem de pontes e de consensos, ndo
deixou ainda assim de provocar as
ruturas que se revelaram necessdrias
para salvaguardar os legitimos inte-
resses dos seus representados.

Rafael Campos Pereira, que para
além de ter trabalhado diretamente
com Antdnio Saraiva na Direcéo da
AIMMAP, também partilhou com ele
responsabilidades na Direcdo da CIP
ao longo de vdrios anos, foi protago-
nista de um nos discursos mais emoti-
vos da cerimdnia.

Sublinhando aspetos muito carismé-
ticos da vida profissional de Anténio
Saraiva, destacando-o como um
Homem muito resiliente, hébil nego-

ciador e sempre sério e corajoso na

sustentacdo das suas causas, Rafael
Campos Pereira referiuv o grande pe-
riodo de evolucdo e transformacdo
que atravessou na AIMMAP ao lado
de Anténio Saraiva.

Partilhando algumas histérias  de
vida que passou ao lado de alguém
que qualifica como “grande ami-
go”, o Vice-Presidente Executivo da
AIMMAP (e da CIP), foi sempre enal-
tecendo o homenageado, ilustrando
como defendeu a importancia abso-
lutamente incontorndvel da concerta-
cdo social, e como desenvolveu um
trabalho exemplar em negociacdes
com o governo e os outros parceiros
sociais, das quais resultaram grandes
beneficios para as empresas em do-
minios como a fiscalidade, a legisla-
cdo laboral ou a transicdo digital.

Anténio Lobo Xavier foi uma das ilus-
tres personalidades que ndo quis dei-
xar de marcar presenca, e partilhou
com Anténio Saraiva um momento
de conversa, durante o qual se falou
das carateristicas tdo particulares
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que fazem de Anténio Saraiva um li-
der Unico e um “Homem que constrdi
pontes”, e onde também se aborda-
ram temas da atualidade como a re-
cente crise politica nacional.

Anténio Saraiva revelou um orgulho

imenso na homenagem que recebeu,
sublinhando uma vez mais que é uma
iniciativa que lhe “toca no coracdo”,
vinda de uma casa que sente ser a
sua.

A Direcdo da AIMMAP agradeceu

NOTICIAS

a todos os presentes e em particular
ao anfitrido Nuno Botelho, Presiden-
te da Associacdo Comercial do Por-
to, também presente na ceriménia, e
concluiu a iniciativa com grande sa-

tisfacdo e sentido de dever cumprido.

METAL PORTUGAL brilha na terceira participacao
coletiva na ADVANCED MANUFACTURING 2023

Em 2023, mais uma vez a AIMMAP
promoveu um stand coletivo na feira
Advanced Manufacturing 2023, que
se realizou em Madrid nos dias 15 e

16 de novembro.

A feira Advanced Manufacturing,
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anteriormente designada Metal Ma-
drid, é uma das mais importantes fei-
ras profissionais da Peninsula Ibérica
que conta com mais de 600 empre-
sas expositoras e uma superficie de

cerca de 38.400 m2 por onde pas-

sam habitualmente mais de 12.000
profissionais.

Com efeito, este certame constitui o
evento lider em inovacédo industrial,
fabricacdo e processamento de me-

tais; robdtica e automacdo; e confi-
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PORTUGA

gm0

gura o Unico evento sobre materiais
compdsitos e suas aplicacées reali-
zado no pais vizinho.

Assim, durante dois dias estiveram em
destaque na IFEMA, em Madrid, os
dltimos avancos e desenvolvimentos
referentes a materiais e tecnologias
de producéo para a indistria de hoje
e de amanhd, num encontro Gnico
cem por cento profissional.

Para além da qualidade da feira, a
sua proximidade geogrdfica facilit,
aos mais variados niveis, a presenca
de empresas portuguesas tendo-se
registado nesta terceira participa-
cdo coletiva do METAL PORTUGAL
no certame, uma presenca com oito
empresas com destaque para os sub-
setores da pecas técnicas e das tec-
nologias de producéo.

Pedro Carvalho, acompanhou e
apoiou a participacdo das empresas

do METAL PORTUGAL neste certame,

e foi com muito agrado que consta-
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tou que, comparando com o ano an-
terior, “duplicou o nimero de empre-
sas que se juntaram 4 participacdo
coletiva organizada pela AIMMAP”.

Com efeito, a vizinha Espanha conti-
nua a representar um dos principais
mercados para as exportacdes do
metal, e serd de esperar que a exce-
lente performance do METAL POR-
TUGAL nesta feira, alavanque ainda
mais essa realidade.

A realidade é que a qualidade re-
gistada no pavilhdo nacional em di-
versas vertentes ndo deixou ninguém
indiferente, com diversos potenciais
clientes interessados em realizar ne-
gbcios com as empresas naciondais.

A AIMMAP vai naturalmente conti-
nuar a promover participacdes co-
letivas do METAL PORTUGAL neste
certame, onde mais uma vez o apoio
da AIMMAP e em particular de Pe-
dro Carvalho, quer na fase prepara-
téria da participacdo na feira quer

durante a realizacdo da mesma, foi
por todos os participantes nacionais

considerado de uma inestimdvel

mais-valia.

Empresas que integraram o stand co-
letivo do METAL PORTUGAL na Ad-
vanced Manufacturing 2023

BLASQEM, Lda
HSTOOL S EUROPA, Lda

INACEINOX - IndUstria de Equipa-
mentos Inoxiddveis, S.A.

INOXCOM - Serralharia Metalome-
canica, Lda
JAEXISTE -

Automdtica, Lda

METALOTROFA - Serralharia Me-

canica da Trofa, Lda

IndUstria de Tornearia

OPEXIL - Exportacdo e Importacdo,
Lda

SINUTA FCE - Ferramentas de Corte

e Estampagem, Lda
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AIMMAP liderou comitiva
de empresas portugue-

sas na edicdo de 2023 da
ELMIA Subcontractor

Mais uma vez, em 2023, a “ELMIA Subcontractor” de-
senrolou-se, como sempre, na cidade sueca de Jénképing,
entre os dias 14 e 16 de novembro, e contou com uma
importante participacdo de empresas portuguesas, no-

meadamente no dmbito de um stand coletivo promovido e
organizado pela AIMMAP.

O obijetivo de cada uma das empresas portuguesas que
participou na feira foi o de reforcar a respetiva presenca
em mercados de grande sofisticacdo e valor acrescentado
como o s@o a Suécia e os restantes paises nérdicos.

Na verdade, hd vdrios anos que a AIMMAP tem vindo a
desenvolver um trabalho muito aprofundado no mercado
sueco, considerado um dos mais sofisticados do mundo,
nomeadamente através da presenca coletiva nesta feira
que é, como bem se sabe, a mais importante exposicdo in-
dustrial de subcontratacdo de elevado valor acrescentado

em todos os paises nérdicos.

Naturalmente, a AIMMAP tem procurado mobilizar as
suas empresas para presencas consistentes na feira, certa
de que, na grande maioria dos casos, as empresas do ME-
TAL PORTUGAL tém capacidade para responder afirmati-
vamente aos mais dificeis desafios dos exigentes clientes
nérdicos.

A verdade é que, desde que a AIMMAP passou a promo-
ver a organizacdo de participacdes na feira, as exporta-
cdes das empresas do setor metalirgico e metalomecanico
portugués para o mercado sueco mais do que friplicaram,
tendo passado de 78,5 milhdes de euros em 2012 para
288,2 milhdes de euros em 2022.

E é com enorme satisfacdo que a AIMMAP constata que
os numeros das exportacdes do METAL PORTUGAL para
o mercado sueco continuam a ser excelentes em 2023,
tendo crescido 10,5% nos primeiros oito meses do ano
face ao mesmo periodo do ano transato.

Este certame internacional tem hoje lugar cativo nos pla-
nos de internacionalizacdo da AIMMAP, num mercado de

elevado potencial. Alids, o Vice-Presidente Executivo da
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' by voestalpine

LASTING
CONNECTIONS

A combinacdo perfeita de mdguinas de
soldadura, consumiveis e tecnologias com o
nosso reconhecido conhecimento de aplicacdes
e processos fornece a melhor solucdo para as
suas necessidades: uma ligacéo verdadeira e
testada entre pessods, produtos e tecnologias.
O resultado € o que prometemos: solucdes
completas de soldadura para ligacées
duradouras.

voestalpine Béhler Welding
wwwvoestalpine.com/welding

voestalpine
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OUGHNESS

WEIGHT up to

AIMMAP, Rafael Campos Pereira,
e a Diretora-Geral Mafalda Gra-
maxo, visitaram as cerca de 13 em-
presas presentes no stand coletivo
do METAL PORTUGAL, que conta-
ram ainda com o apoio altamente
profissional da associacdo - muito
particularmente por parte de Pe-
dro Azevedo -, em todas as fases
do processo, desde o processo de
candidatura  para financiamento
dos custos até ao acompanhamen-
to na feira, passando ainda pela
concecdo e montagem de stands,
compra de viagens, reserva de ho-
téis, envio de amostras e também
um vasto conjunto de outras ques-
tdes instrumentais muito importan-
tes para o sucesso da participacdo
de cada empresa expositora.
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No final da feira ficou a certeza de
que existe um potencial muito inte-
ressante para que as exportacdes
do METAL PORTUGAL continuem
a aumentar para aquele mercado,
jd que as empresas participantes
fizeram um balanco muito positivo
quanto & qualidade dos contactos
efetuados durante o certame, bem

como quanto ao apoio que lhes foi
concedido pela AIMMAP.

Empresas participantes no stand
coletivo do METAL PORTUGAL na
ELMIA 2023:

FAL - Fundicéo do Alto da Lixa, S.A

FERESPE - Fundicdo de Ferro e Aco,
Lda

FIRMAGO - Fundico de Alumi-
nios, S.A.

o0 'HEm

-

Anticorrosion Protection
Metal Structure
Fire Proofing

FUNDINIO, S.A.
FUNDIVEN, S.A.
INACEINOKX - Indistria de Equipa-

mentos Inoxiddveis, S.A

METALOCAIMA -
Vale do Caima, S.A.

Metalirgica

PROZINCO - Construcéo e Manu-

tencdo, S.A.

SOMEIL - Sociedade de Metais In-

jectados, Lda

SOPLAST - Moura Moutinho & Mo-

rais, LD®

TECNIFORJA - Forjogem e Estam-
pagem de Pecas Técnicas, Lda

TSF - Metalirgica de Preciséo, Lda
YSIUM, LDA.
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DESTARQUE

O apelo da conservacao dos oceanos e real. Ligas de
protecao catodica com cadmio, até quando?

Autores: Joana Fonseca, Paulo Duarte - Zinc-it Maritime Spares

ANODOS DE SACRIFICIO

Os &nodos de sacrificio (figura 1) de zin-
co e aluminio s&o pecas metdlicas que se
soldam ou aparafusam sobre estruturas
submersas e as protegem contra a corro-
sdo causada pela dgua.

Estes produtos sdo produzidos segundo
normas internacionais ou recomenda-
cbes militares americanas. A liga de zin-
co é composta por diferentes elementos
e um deles é o cddmio.

Zine- NS

Figura 1 — Anodos de sacrificio

Tabela 1 - Liga de zinco standard
normalizada para uso em dgua salgada

ASTM B418-01, MIL -A-18001, ou EN

12496
Elemento Teor

Al 01-0,5
Cd 0,025 - 0,07
Fe Max. 0,005
Cu Max. 0,005
Pb Mdéx. 0,006

Outros Max. 0,10
Zn Restante

Séo inimeras as publicacdes cientificas
sobre o desenvolvimento de ligas de
aluminio isentas de caddmio e a adocdo
destas ligas é j& uma conquista e uma
prdtica consolidada no mercado. Contu-
do, as ligas de zinco — que sdo as mais
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utilizadas na protecdo catédica de embarcacdes maritimas — continuam a
conter cddmio na sua composicdo.

SUBSTITUIR O CADMIO POR ELEMENTOS
ALTERNATIVOS

Diferentes ligas zinco e estanho foram desenvolvidas e patenteadas nos
anos 70. Ligas que, apesar de cumprirem os requisitos impostos pelas nor-
mas internacionais em termos de caracteristicas eletroquimicas, néo vinga-

ram atendendo ao custo acrescido de producéo.

Esta valorizag@o monetdria do produto justificou a manutencéo da utiliza-
¢&o do céddmio. Contudo, a sua eliminacdo das ligas continua a ser am-
plamente discutida na literatura. A inexisténcia de alternativas e a preocu-
pacdo crescente da indUstria em reduzir a pegada ambiental impulsionam
grupos de trabalho a orientar as suas pesquisas neste sentido.

Em busca de alternativas

Desde 2020, que a Zinc-It Maritime Spares, em parceria com a Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto, tem patrocinado estudos acadé-
micos e realizado estudos laboratoriais que permitem desenvolver novas
ligas de zinco isentas de cddmio.

Este caminho de inovacdo tem encontrado duas principais dificuldades: se
por um lado se requer que o material substituto reaja quimicamente con-
forme o pretendido, e que possa ser adotado pelas normas internacionais
que regem a producdo das ligas, por outro lado, procura-se um material
cujo custo ndo altere substancialmente o preco de producdo. A alteracéo
substancial do preco acarreta o risco da necessidade de poupanca na

manutencdo das estruturas.

Em parceria com o Estaleiro Naval Samuel e Filhos, em Vila do Conde, es-
tamos a testar uma nova liga em ambiente de mar e aguardamos ansiosa-
mente os resultados. Apds reconhecimento da sua viabilidade prdtica, serd
possivel a validacdo final da nova liga de zinco para comercializacéo.

Esta inovacdo concretiza-se no fabrico de dnodos de sacrificio ambien-
talmente mais adaptados e é fruto do nosso compromisso de protecdo
ambiental. Orgulhamo-nos da academia nacional e da capacidade de
adaptacdo industrial com um objetivo comum: a preservacédo os ocea-
nos.
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